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Eroffnungsansprache

anliflich der 8. Internationalen Chemiefasertagung vom
17. bis 19. Juni 1969 in Dornbirn durch den Prisidenten
des Osterreichischen Chemiefaserinstituts, Generaldirektor
KR. Rudolf H. Seidl

Der Prisident des Osterreichischen Chemiefaserinstituts begriit die
aus- und inlindischen Giiste, stellt die Vortragenden vor und gibt das
Grundthema der diesjihrigen Tagung bekannt.

The President of the Austrian Man-Made Fiber Institute welcomed
the international and Austrian guests. He went on to introduce lec-
turers and to announce basic subjects of this year’s congress.

Meine Damen und Herren!

Ich freue mich, daB Sie so zahlreich unserer Einladung ge-
folgt sind und begriile Sie aufs herzlichste. Mein Gruf} gilt
den Teilnehmern aus dem Ausland und aus Osterreich.

Nach der Begriifiung steilt Herr Generaldirektor Seidl die

Vortragenden der Chemiefasertagung 1969 vor, und wir fiih-
ren nachstehend die Referenten mit ihren Themen an:

Das Generalthema dieser Tagung lautet:

»Chemiefasern und ihre Verarbeitung”.

Ich mochte nun die Herren Vortragenden, die sich liebens-
wiirdigerweise fir diese Tagung zur Verfigung gestellt ha-
ben, im besonderen begriiffen und sie Thnen in der Reihen-
folge des Vortragsprogramms vorstellen:

Dr. Leo Landsman, Generalsekretir des C.L.R.F.S., Paris:
»Grupbotschaft der Internationalen Chemiefaservereinigung”
Professor Dr. Hans Batzer, Direktor und Leiter der Abtei-
lung Forschung und Verfahrensentwicklung der CIBA-AG.,
Basel:,,Zusammenhinge zwischen Fasern und Kunststoffgn 7
Dr. H.L. Roder, Subdirektor des Forschungsinstituts, Ab-
teilung Textilforschung, der AKU, Amhem:, Fasereigen-
schaften und Fertigprodukte”.

Dr. Anneliese Grobe, Leiterin der Abteilung Zelluloserege-
neratfasern am Institut fiir Faserstoff-Forschung der Akade-
mie der Wissenschaften zu Berlin, Teltow-Seehof:,, Unter-
suchungen der Struktur von Zelluloseregeneratfasern mit
dem Elektronenmikrosiop”.

Dr. Heinz Keller, Direktor des Technischen Departments
der Maschinenfatrik Rieter AG., Winterthur:,,Die Verarbei
tung von Chemiefasern auf Offen-End-Spinnmaschinen”.

DiplIng. Emst Kleinhansl, Leiter des Laboratoriums der
Denkendorf-Forschungsgesellschaft fir Chemiefaserverarbei-
tung m.b.H., Denkendorf:, Automatisierung der Dreizylin-
derspinnerei fiir Chemiefasern”.

Dr. George Pamm, Rescarch Manager bei DuPont, Genf:
,»Technologische Fortschritte auf dem Gebiet der Teppich-
polymerfasern’’.

Dr. Hubert Vogg, Leiter des Laboratoriums fir Isotopen-
technik der Gesellschaft fir Kernforschung, Karlsruhe:,Iso-
topentechnik in der Textilindustrie”.

Fritz Kaun, Leiter der Abteilung ‘Konfektionstechnische
Beratung innerhalb des Textiltechnischen Instituts der
Glanzstoff AG., Wuppertal-Elberfeld:,,Das Verhalten von
Chemiefasergeweben in der Konfektion”’

Dr. Giinter Kaufmann, Farbwerke Hoechst AG., Frankfurt-
Hoechst:,,Das Firben synthetischer Fasern in der Masse”.

Dr. Heimo Pfeifer, Leiter der Entwicklungsabteilung am
Fasertechnischen Institut der Glanzstoff AG., Obernburg:
~Methoden zur Erzeugung flammgeschiitzter Textilien”.

Otto Wolff von Amerongen, Prisident der Industrie- und
Handelskammer, Koln:,,Gefahren und Chancen fiir die Wirt-
schaft im Welthandel”,

Generaldirektor Seidl fihrt in seiner Ansprache fort:

Die rasante Entwicklung der Chemiefaserforschung und die
Fortschritte in den Technologien machen internationalen
Erfahrungsaustausch notwendiger denn je. Neue Rohstoffe,
Verfahrensmodifikationen, neue Produktionstechniken und
neue Verarbeitungsmaschinen stellen immer grofere Anfor-
derungen an Wissen und Konnen der Mitarbeiter in der In-
dustrie. Gerade deswegen konnte auch ein Industriczweig
wie der unsere ohne Forschung nicht existieren; und deswe-
gen investieren jihrlich auf der ganzen Welt die Unterneh-
men der Chemiefaserindustrie enorme Kapitalien in Grund-
lagenforschung, Entwicklung und Anwendungstechnik.

Das Jahr 1968 hat iiberall in der Welt den Chemiefasern
einen neuen, gewaltigen Aufschwung gebracht, der nach den
Jahren der Depression nun Hand in Hand mit der Textil-
konjunktur zu einer volien Ausniitzung der vorhandenen
Kapazititen und zur Planung weiterer Ausbaustufen gefiihrt
hat. Insgesamt sind 1968 202 Millionen Tonnen an textilen
Rohstoffen produziert worden, gegeniiber 18 Millionen Ton-
nen im vorausgegangenen Jahr. Von diesen 20,2 Millionen
Tonnen entfallen bereits 36 Prozent oder 7,3 Millionen Ton-
nen auf die Chemiefasern, wihrend der Anteil der Baum-
wolle auf 57 Prozent und jener der Wolle auf 7 Prozent zu-
riickging. Schon allein diese Zahlen machen deutlich, dafl
auch die Textilindustrie in Zukunft alles unternehmen muf,
um mit den an sie gestellten Anforderungen von seiten der
neuen textilen Rohstoffe Schritt zu halten.

Die groBte Wachstumsrate wiesen auch im vergangenen Jahr
die Synthetics mit 19 Prozent auf. Innerhalb der gesamten
Gruppe der Chemiefasern haben sie zum ersten Mal den An-
teil der Zellulosefasern erreicht. Innerhalb der Synthetics

o



Folge 28

LENZINGER BERICHTE

Dezember 1969

fihren die Polyamide - wenn auch mit leicht riickldufiger
Tendenz - mit einem Anteil von 43 Prozent, gefolgt von den
Polyestern mit 29 Prozent und den Polyacrylen mit 19 Pro-
zent. Die restlichen 9 Prozent verteilen sich auf alle iibrigen
Synthetics.

Weltproduktion an Textilfasern im Jahre 1968 {in 1000 to)

Baumwolle: 11 365 11 365 57 %
Wolle: 1564 1564 7%
Cellulosics:  Fiden 1415
Stapelfasern 2 210 3625 17 %
Synthetics:  Fiden 1944
Stapelfasern 1775 3719 19%
insgesamt: .. 20273 100 %
Weltproduktion an synthetischen Fasern (in 1000 to)
1966 1967 1968  Veranderung
in % 1968/67
Gesamtproduktion 2479 2862 3719 + 31
davon Fiden 1352 1514 1944 +29
Stapelfasern 1127 1348 1775 +33
Polyamid 1214 1314 1603 +23
Polyester 589 753 1081 +44
Polyacryl 457 541 721 + 35
sonstige 219 254 314 +27
in Prozent:
Polyamid 49 46 43
Polyester 24 26 29
Polyacryl 18 19 19
sonstige 9 9 9

Die Ursache dieses dynamischen Aufschwungs liegt in den
iberlegenen Eigenschaften der Industriefasern und in den
immer neuen Einsatzgebieten, welchen sie sich dadurch bei
den Fertigprodukten erschliefen. Immer mehr gewinnen Mi-
schungen von Chemiefasern untereinander, aber auch sol-
che mit den Naturfasern, an Bedeutung. Textil- und Beklei-
dungsindustrie entwickeln immer neue und verbesserte Pro-
dukte; aber auch bei den Heimtextilien nimmt der Anteil
der Chemiefasern stindig zu. Bei der Herstellung von texti-
len Flichengebilden wird deutlich erkennbar, daf neben
Webware in immer stirkerem Mafe mit anderen Flichen-
gebilden zu rechnen ist. Im Vordergrund steht dabei die Ma-
schenware, fiir welche allein - vor allem dank der Entwick-
lung bei texturierten Fasern und Fiden - in den nichsten
zwanzig Jahren eine Steigerung auf 35 Prozent der Gesamt-
produktion vorausgesagt wird. Aber auch die interessanten
Neuerungen bei den Non-wovens oder die Fertigungsmetho-
den nach dem Nih-/Wirkverfahren versprechen durchgrei-
fende Anderungen in den textilen Gebrauchsgewohnheiten.
Es kann nicht ausbleiben, dafl derartige Entwicklungen
auch tiefgreifende Folgen auf die Struktur der Textilindu-
strie der Zukunft ausiiben werden. Der Zug zur Konzentra-
tion wird bereits jetzt deutlich erkennbar, da ja nur Unter-
nehmen mit einer optimalen Grofe wirklich wirtschaftlich,

planvoll und rationell erzeugen konnen. Dal daneben auch
der spezialisierte Kleinbetrieb echte Uberlebenschancen hat,
ist unbestritten und gerade fiir ein kleines Land wie Oster-
reich von entscheidender Bedeutung. Die Textilindustrie
wird in Zukunft aber auch noch mehr fiir Forschungs-und
Entwicklungsinvestitionen, fiir die Ausbildung des Personals
sowie fiir echte Markterkundungen aufzuwenden haben.
Schneliste Anpassungsfihigkeit bei der Verarbeitung neuer
Fasertypen wird dabei ebenso erforderlich sein wie grofte
Wendigkeit bei der Anpassung an die sich wandelnden Be-
diirfnisse des Marktes.

Auch unsere osterreichische Chemiefaserindustrie sieht sich
im Grunde den gleichen Problemen wie die Textilindustrie
gegeniiber. Als ,junge” Industrie ist sie allerdings noch viel
stirker auf die Dynamik des Marktes eingestellt und vor al-
lem gewohnt, weltweit zu denken. Denn ihr Grundproblem
ist die Enge des kleinen Binnenmarktes, die die Grofin-
dustrie zwingt, hohe Exportleistungen zu erbringen. Dem
stellt sich aber die Trennung Europas in zwei grofe Wirt-
schaftsblocke als schweres Hindernis entgegen.

Die Chemiefaser Lenzing AG. kann auf eine erfreuliche Ent-
wicklung im abgelaufenen Jahr zuriickblicken. Sie hat an
dem weltweiten Aufschwung im Jahre 1968 teilnehmen
konnen und mit einer Jahresproduktion von 64 411 Ton-
nen - was einer Steigerung von mehr als 7 Prozent gegen-
iiber 1967 entspricht - die hochste Jahresleistung wihrend
ihres dreifligjahrigen Bestehens erzielt. Der Absatz an Vis-
kosespinnfasern ist im vergangenen Jahr in Osterreich ange-
stiegen, und insbesondere die Erzeugung sowie der Export
von Garnen aus Viskosespinnfasern haben mafgeblich dazu
beigetragen, das osterreichische Textilhandelsdefizit zu re-
duzieren. Die im Jahre 1967 - dem Tiefpunkt der wirtschaft-
lichen Entwicklung - vorgenommene Interessenkoordinie-
rung der bedeutendsten Viskosefaserproduzenten bewirkte
1968 eine Preisstabilisierung. In Verbindung mit fortgesetz-
ten Bemiihungen um Kostensenkung, Rationalisierung und
Qualititsverbesserung fiihrte in Lenzing diese Entwicklung
dazu, daB} das Unternehmen 1968 einen Gewinn von 16 Mil-
lionen Schilling erzielen konnte, der zum Ausgleich des Ver-
lustvortrags und dariiberhinaus zur Ausschiittung einer fiinf-
prozentigen Dividende verwendet wurde. Auch die Austria-
Faserwerke Ges.m.b.H. in Lenzing, die gemeinsam mit der
Farbwerke Hoechst-AG. betrieben wird, ist 1968 mit ihrer
Produktion von Polyesterfasern bzw. -kabeln der Marke
»»Trevira” voll ausgelastet gewesen. Gegeniiber den urspriing-
lich geplanten 3600 konnten 4264 Jahrestonnen erzeugt
werden. Da die wirtschaftlichen Aspekte fiir 1969 sehr giin-
stig sind, ist eine Verdoppelung der Produktion geplant, die
bereits im Jahre 1970 anlaufen soll. Auch bei den Austria-
Faserwerken ist das Geschiftsergebnis giinstig. Es 148t dat-
auf schliefen, daB die Anlaufverluste des Jahres 1967 aus-
geglichen wurden und dariiberhinaus eine Dividende ausge-
schiittet werden kann,

Die Erste Osterreichische Glanzstoff-Fabrik AG., St. Pélten,
mufte im Jahre 1968 einen geringen Absatzriickgang in Kauf
nehmen. Dieser wurde zum Teil durch die Pfundabwertung
verursacht, die sich vor allem auf dem Reifenreyonsektor
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spiirbar machte. Trotzdem wurde beschlossen, die Produk-
tion nicht einzuschrinken, mit der Konsequenz, daft am
Jahresende ein iiberdurchschnittlicher Lagerstand zu ver-
zeichnen war. Bereits Ende 1968 konnte festgestellt werden,
daf} diese Geschiftspolitik richtig war. Die Auftragslage ver-
besserte sich, und mit einiger Sicherheit kann behauptet
werden, dal 1969 nicht nur die gesamte Produktion ver-
kauft werden kann, sondern da am Jahresende auch ein
normaler Lagerstand erreicht werden wird. Was die Preise
anlangt, ist im Ausland eine gewisse Aufwirtsentwicklung
zu spiiren. Auf Grund der immer steigenden Kosten war die
Erste Osterreichische Glanzstoff-Fabrik gezwungen, auch
fir das Inland eine Preiserh6hung vorzunehmen. Diese wird
allerdings erst im Herbst in Kraft treten, sodafd sie nicht vor
1970 voll zum Tragen kommt. Trotzdem ist die Erwartung
gerechtfertigt, daB das Geschiftsjahr 1969 fir die Erste
Osterreichische Glanzstoff-Fabrik zufriedenstellend sein wird.
Auf dem Synthetic- und Kunststoffsektor, wo die Erste
Osterreichische Glanzstoff-Fabrik bekanntlich als Agent fiir
die AKU-Gruppe auftritt, war 1968 ein Aufschwung spiir-
bar. Aller Voraussicht nach wird sich diese Tendenz auch
heuer fortsetzen.

Es ist selbstverstindlich, da} die Aufgaben, vor die uns die
Zukunft stellt und die hier nur andeutungsweise in einigen
Punkten skizziert werden konnten, in verstirktem Mafe
auch gute Fachleute mit ausgezeichnetem technischen All-
gemeinwissen erfordern. Die Leistungsstirke und die Kon-
kurrenzfihigkeit der Betriebe hingt vielfach von ihnen ab.
Im Bestreben, diesen interessierten Fachkreisen die neuesten
Erkenntnisse zu iibermitteln, sicht das Osterreichische Che-
miefaser-Institut eine seiner Hauptaufgaben.

Und wenn in diesem Jahr nun zum achten Mal in Dornbirn

das Gesprich zwischen Wissenschaft und Forschung auf der

einen Seite und den Anwendungstechnikern deg verarbeiten-
den Textil- und Bekleidungsindustrie sowie den Vertretern
der Wirtschaft anderseits stattfindet, so beweist der neuer-
lich angewachsene Kreis von Zuhorern - wir freuen uns,
rund 600 Teilnehmer aus 21 Staaten begriifien zu diirfen -,
welche grofie Bedeutung diesem internationalen Gedanken-
austausch von allen Seiten entgegengebracht wird und daf
er heute aus der Textilwirtschaft nicht mehr wegzudenken
ist.

In diesem Jahr haben wir mit dem Thema ,,Chemiefasern
und ihre Verarbeitung” einen Problemkreis angeschnitten,
der angesichts des immer stirkeren Vordringens der Chemie-
fasern von besonderer Bedeutung ist. Wie immer haben wir
den ersten Tag der Grundlagenforschung vorbehalten und
werden dabei zunichst Herrn Professor Ba tze r aus Basel
begriifien diirfen. In seinem Eroffnungsvortrag wird er auf
die Zusammenhinge zwischen Fasern und Kunststoffen ein-
gehen und damit ein Gebiet berithren, das zweifellos einem
grofien Interessentenkreis aus der Industrie wertvolle Anre-
gungen bietet. Mit seinem Referat iiber Fasereigenschaften
und Fertigprodukte wird Herr Dr. R 6 d e r aus Arnhem
ein Thema behandeln, das bereits in die textile Praxis hin-
iiberreicht. Als dritten Vortragenden werden wir Frau Dr.
Anneliese G r 6 be iber Untersuchungen zur Struktur der

Zelluloseregeneratfasern mit dem Elektronenmikroskop ho-
ren. Es freut mich, bei dieser Gelegenheit zum ersten Mal
seit dem Bestehen der Tagung eine Dame am Vortragspult
begriiBen zu diirfen.

Bevor wir nun mit unserer Tagungsarbeit beginnen, lassen
Sie mich aber noch einige Worte zum dufleren Rahmen sa-
gen, in dem sich die diesjéihrige Veranstaltung abspielt. Die
ersten sieben Tagungen haben ja in der Bundestextilschule
stattgefunden, die sich in ihrem Fassungsvermogen - speziell
in den letzten beiden Jahren, trotz aller Improvisationen
mit Fernsehiibertragungen in einen anderen Raum usw. - als
zu eng erwiesen hat. Wir haben deshalb dank der Unterstiit-
zung der Dornbirner Messe, besonders des Priisidenten Oskar
Rhomberg, einen neuen Rahmen fiir unsere Veranstaltungen
in dieser Messehalle gefunden, von dem wir hoffen, daf er
sich noch bei vielen kommenden Tagungen bewéhren wird.

Wir wiinschen deshalb, daB Sie in diesem Jahr ebenso wie in
den vorausgegangenen von dem Verlauf der Tagung befrie-
digt sein und daf Sie sich hier im gastlichen Land Vorarl-
berg wohlfilhlen mogen. Ich mochte nicht schliefen, ohne
alle Teilnehmer und Referenten dieser Tagung sowie die
Ehrengiste an der heutigen Eroffnungssitzung nochmals
herzlich willkommen zu heien.

Schliefilich lassen Sie mich noch einige Worte des Dankes an
die Vertreter der Presse richten. Sie gehdren nimlich all-
jéhrlich zu den treuesten Gisten unserer Tagungen, und wir
haben es ihnen zu verdanken, dafl'sie den Ruf dieser Veran-
staltung in aller Welt verbreitet haben.

Damit erkldre ich die 8. Internationale Chemiefasertagung
fir erdffnet und bitte Herrn Generalsekretir Dr. Lands-
m a n uns auch noch die GruBbotschaft des C.L.LR.F.S. zu
iibermitteln.

Grufibotschaft der Internationalen Chemiefaservereinigung

Dr.Leo Landsman
Generalsekretir des C.I.R.F.S., Paris

Herr Prisident, meine Damen und Herren!

Die Grufiworte des C.IR.F.S., die ich Ihnen zur diesjihri-
gen Tagung iiberbringen darf, haben meiner Meinung nach
eine ganz besondere Bedeutung. Sie richten sich an Ihre Ta-
gung, Herr Prisident, die jetzt in einer neuen Dimension
stattfinden kann. Wir sind heute nicht nur in einem grofe-
ren Saal, die Tagung selbst, die Moglichkeiten, die Ziele ha-
haben ein neues AusmaRd.
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Die alljahrliche Chemiefaserbilanz, die die Tagung aufzustel-
len erlaubt, das Austauschen vieler Erfahrungen, das Naher-
definieren von Perspektiven usw., sind das Wesentliche die-
ser Dornbirner Gespriche. Jedes Jahr verlassen wir Dorn-
birn ein wenig reicher, nicht nur an Kenntnissen und Infor-
mationen, sondern auch an einigen besser umrissenen Zu-
kunftsbildern, und vor allem reicher an Kontakten zu vie-
len Industriesparten und zu vielen Lindern. Die neue Di-
mension wird die Tagung ohne Zweifel fiir jeden von uns
noch niitzlicher machen. Ich danke Ihnen hiefiir, Herr Pri-
sident.

AuBerdem mochte ich Ihnen schon jetzt ganz besonders fiir
die Gastfreundschaft danken, die Sie uns anliRlich des im
Oktober in Wien stattfindenden C.I.R.F.S.-Studientages bie-
ten werden. Obwohl diese Tagung hinsichtlich der Teilneh-
merzahl beschrinkt ist, werden Sie, meine sehr geehrten
Damen und Herren, iiber deren Ergebnisse in der europii-
schen Textilpresse lesen kénnen. Unter Ihrem Vorsitz, Herr
Prisident, wird unser Studientag sicher gute Resultate er-
bringen.

Im Anschiuf an die BegriiBungsworte des Prisidenten dieser
Tagung, Herrn Generaldirektor KR. Seidl, und des General-
sekretirs des C.LR.F.S., Herrn Dr. Landsman, berichtet
Herr Dr. Reimann als Organisator des 1971 in Miinchen
stattfindenden 3. Weltkongresses fiir Chemiefasern iiber die
Ziele dieses groBangelegten Fachleutetreffens wie folgt:

Herr Prisident, meine Damen und Herren!

Die Generalversammlung des C.I.LR.F.S. hat im vergangenen
April als Thema des 3. Weltkongresses fir Chemiefasern

,»Chemiefasern - Symbol des Fortschritts”

gewihlt. Wie Sie vielleicht schon wissen, wird dieser Kon-
gre vom 2. bis 4. Juni 1971 in Miinchen stattfinden.

Oben genanntes Thema umschlieft unsere Vorstellungen
fir die Zukunft. Als Organisator dieses Kongresses glaube
ich, da} ein Treffen derartigen AusmaRes als wesentlichstes
Ziel haben sollte, die Zukunftsaussichten der Chemiefaser-
industrie abzugrenzen. Der Zweck kleinerer Konferenzen,
wie beispielsweise derjenigen, an der wir soeben teilnehmen,
besteht eher darin, die zur Zeit gerade aktuellen Probleme
zu diskutieren.

Die ersten beiden vom C.LLR.F.S. organisierten Weltkongres-
se lieBen uns die wichtigsten Aspekte der Chemiefaserindu-
strie von verschiedenen Blickwinkeln aus betrachten. 1954 -
beim Kongre in Paris - waren es die Erzeuger, die uns ihre
Ansichten dargelegt haben, als sich ihre Industrie weltweit
zu entwickeln begonnen hatte. Nachdem sich jedoch die An-
wendungsmoglichkeiten fir die Chemiefasern verallgemei-
nerten und sich mehr und mehr auf eine Vielzahl von Ein-
satzgebieten aufteilten, gab der Kongref 1962 in London
den Konsumenten das Wort. Das erlaubte eine umfassende
Konfrontation von Ansichten und Problemen, die sowohl
die erzeugenden als auch die verarbeitenden Branchen be-
trafen.

Die unaufhérlich wachsende Bedeutung, die den Chemie-
fasern in Zukunft zukommt, aber auch deren technologi-
sche wie O0konomische Schwierigkeiten werden die Textil-
industrie sicherlich immer mehr kennzeichnen. Darum wird
sich der Kongre® 1971 bemiihen, diese neu aufgetretenen
Faktoren noch besser zu definieren und jene Perspektiven
aufzuzeigen, denen alle Branchen - ganz besonders jedoch
die Chemiefaserproduzenten - in ihrer Entwicklung werden
Rechnung tragen miissen.

Die Eroffnungssitzung wird zwar den textilen Rahmen iiber-
schreiten, die wesentliche Rolle aber, die die Chemiefasern
im Leben des Menschen heute bereits spielen, beriicksichti-
gen. Sie wird sith auch mit dem Problem befassen, das sich
daraus ergibt, dafl im Jahre 2000 bereits finf Milliarden
Menschen zu erndhren und zu bekleiden sein werden und
daf die Entwicklung der Nationen in geeigneter Form durch
den Austausch von Rohstoffen bzw. Fertigartikeln, aber
auch von wissenschaftlichen wie technischen Erkenntnissen
gefordert werden soll.

Die Zukunft der Chemiefasern ebenso wie die der Textil-
industrie wird das Thema der allgemeinen Abschlufisitzung
sein. In den Referaten zu den einzelnen Symposien sollen
die Technologie und die Okonomie ebensowie die Vertei-
lung der Textilien zur Sprache kommen. Ein Tagungsab-
schnitt soll auch der fiir die Textilindustrie zu einem wichti-
gen Faktor gewordenen Werbung gewidmet sein. Uber jedes
dieser Teilgebiete werden weltweit bekannte Fachleute refe-
rieren, insbesondere im Hinblick auf die zukiinftige Ent-
wicklung.

Der Miinchner Kongref wird somit in einer Situation der
schnellen Verinderung der Textilindustrie dem Handel, den
internationalen Organisationen, aber auch Ihnen selbst er-
lauben, sich fiir textile Probleme zu interessieren, um die
Realitit von morgen von verschiedenen Gesichtspunkten
aus besser betrachten zu kénnen.
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Zusammenhinge in der Struktur bei Chemiefasern
und Kunststoffen

Professor Dr. Hans Batzer
Direktor der Forschungslaboratorien
fiir Kunststoffe der CIBA Aktiengesellschaft, Basel

Physikalisch-chemische, mechanische und thermische Eigenschaften
sowie Strukturprobleme von Fasern und Kunststoffen werden ver-
gleichend diskutiert. Auf Grund struktureller wie chemisch-topologi-
scher Betrachtungen konnen Kristallinitdt bei Fasern und Vernet-
zung bei Kunststoffen - entsprechende Mindestmolekulargewichte
vorausgesetzt - denselben Effekt bewirken. Dies eroffnet als verbin-
dendes Grundkonzept interessante Aspekte in beiden Arbeitsrich-
tungen.

Physical-chemical, mechanical and thermal properties as well as
problems as to the structure of fibres and plastics are discussed and
compared. Investigations on the structure and chemical topology
show that crystallinity of fibres and crosslinking of plastics may ex-
hibit the same effect, provided that minimum molecular weights are
involved. Hence, a reliable fundamental conception is given which
leads to interesting prospects for the two fields of activity.

Obwohl die makromolekulare Chemie auf Grund all ihrer
chemischen Voraussetzungen nur ein Teilgebiet der organi-
schen Chemie ist - wie dies insbesondere ihr genialer Be-
grinder Stau din ger mitleidenschaftlicher Eindring-
lichkeit immer wieder betonte - unterscheidet sie sich da-
durch, daB neben dem EinfluB der Konstitution , also der
Anordnung und Verbindung von Atomen bzw. Atomgrup-
pen, der Parameter MolekillgroBe speziell in der Anzahl der
periodischien Wiederkehr gleicher oder gleichartiger Gruppie-
rungen bestimmenden und charakteristischen Einfluf auf
die Eigenschaften der aus Makromolekiilen bestehenden
Substanz besitzt. Wenn bei einem Wirkstoff (z.B. einer phy-
siologisch wirksamen Substanz, einem Pharmakon oder
etwa einem Farbstoff) eben dieser Effekt an spezielle Grup-
pen bzw. deren Anordnung gekniipft ist und eine Multipli-
zierung derselben Gruppierung im allgemeinen keine grund-
sitzliche Verinderung der signifikanten Wirkung ergibt
(wenn nicht Verinderungen der Loslichkeit, des Dampf-
druckes etc. die sekundire Ursache darstellen), so bedingt
eben dieser Faktor, nimlich die Zahl der Einheiten und da-
mit auch die Art der Verkniipfung derselben, mafigeblich
die resultierenden Eigenschaften makromolekularer Sub-
stanzen. Den Einflufl der Molekiilgrofie werden wir an Bei-
spielen noch kennenlernen.

Auf einen weiteren Punkt mochte ich schon hier zu spre-
chen kommen, nimlich auf den Molekiillaufbau. Friiher ver-
stand man unter der ,,Art der Verkniipfung” die Unter-
scheidung, ob es sich um ein lineares oder um ein verzweig-
tes, eventuell um ein stark verzweigtes bzw. kugelformiges
Makromolekiil oder um einen vernetzten, also einaggregati-
gen Stoff handelt. Heute kommen noch alle Fragen der spe-
ziellen konfigurativen Anordnung hinzu, wie sie sich etwa
aus der Stellung der Atomgruppen bzw. der Einheiten zu-
einander und aus den fiir die Makromolekiile besonders be-
deutungsvollen Fakten der Chiralitit™) bzw. der Konfor-
mation ergeben, demnach die chemische Topologie. Wir

STRUKTURMERKMALE

Struktur allgemein

Lineares Makromoleku!

Vemetztes Makromolekil, einaggregatiger Stoff

Abb. la: Strukturmerkmale (Struktur allgemein)

*) Chiralitit = topologische Links- oder Rechtshiindigkeit, bezieht
sich auf ein Molekelmodell, welches kein Symmetrieelement,
sondern héchstens Drehachsen besitzt (Anm. d. Red.)
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miissen uns dabei erinnern, daff die Helizitidt einen Sonder-
fall der Chiralitit (vgl. Abb. 1a und 1b) darstelitl).

I STRUKTURMERKMA LE I
Ehemische Topolog?e‘]

Konfiguration, Konformation und Chiralitst

bertcksichtigend

isotaktisch

syndiotaktisch

ataktisch

o -Helix v. Palypeptiden

Abb. 1b: Strukturmerkmale (chemische Topologie)

Wenn ich diese allgemeinen Betrachtungen an den Anfang
meiner Ausfihrungen gestellt habe, so habe ich das auch auf
die Gefahr hin getan, Aligemeinplitze einmal mehr auszu-
walzen, weil eben diese Fakten fir alle Makromolekiile giil-
tige Voraussetzungen wiedergeben, unabhingig davon, ob
diese Makromolekiile nun zum Aufbau von faserbildenden
elastischen, plastischen Stoffen oder blof als Geriist- bzw.
Depotsubstanzen im physiologischen Bereich herangezogen
werden.

Damit sind wir am Kernpunkt unseres heutigen Themas an-
gelangt, niamlich bei der Diskussion, inwieweit die Erkennt-
nisse der Chemie der faserbildenden Substanzen und die der
Kunststoffe sich gegenseitig erginzen bzw. befruchten kon-
nen. Sinnvolle Voraussetzung fiir eine solche Fragestellung
ist es jedoch, daf wir uns auf Eigenschaften und Eigen-
schaftswerte einigen konnen, die in beiden Gebieten er-
wiinscht sind bzw. benotigt werden. Dies diirfte fir die mei-
sten zutreffen, wenn es auch Abweichungen gibt.

Einige Beispiele gibt Tabelle 1 wieder. Es ist daraus ersicht-
lich, dafl insbesondere bei den mechanisch-physikalischen
ebenso wie bei den thermischen Eigenschaften die gleichen
Bestrebungen bestehen; lediglich bei der Wasseraufnahme
und den dadurch indirekt bedingten elektrischen Anforde-
rungen bestehen Divergenzen. Unsere Fragestellung kann
sich daher nicht auf die verschiedenen Synthesewege bezie-
hen, da diese ja grundsitzlich fiir alle Makromolekiile iden-
tisch sind - unabhiingig vom Verwendungszweck, den diese
Substanzen spiter einmal finden. Es sollen hier nur die Para-
meter Molekiilgrofe und Topologie diskutiert werden.

1C

Tabelle 1: Erwiinschte Eigenschaften bei Fasern und bei Kunststoffen

Eigenschaft Fasern Kunststoffe
Zerreissfestigkeit hoch hoch

Dehnung mittel gering - mittel
Biegefestigkeit hoch hoch
Erweichungspunkt hoch hoch
Dauerwiirmebestindigkeit | mittel - hoch | hoch
Brennbarkeit keine keine
Wasseraufnahme mittel gering - keine
Isolationsfahigkeit mittel - gering | hoch
Leitfshigkeit mittel - gering | gering - keine
Schmelzviskositat gering - mittel | gering - mittel
Loslichkeit und Quellung gering gering - unloslich*)

*) eine Ausnahme bilden Lockrohstoffe vor der Applikation

Betrachten wir nun zunichst in Tabelle 2 die bekannten
Zusammenhinge zwischen Eigenschaften und Molekular-
gewicht faserbildender Substanzen und dann in Tabelle 3
die entsprechenden Daten an einem typischen Kunststoff,
dem Polystyrol.

Tabelle 2: Abhéingigkeit der Fasereigenschaften von der Kettenglie-
derzahl (Polyester der Oxyundekansiure} bzw. dem Poly-
merisationsgrad (Cellutose)

—
Kettengliederzahl | Aussehen Festigkeit der Fasern | Loslichkeit und Quellung | Eigenschoften ent-
des Polyesters (Faserbildung)| ynd Filmbildung Viskositat der Losung sprechen einer

Cellulose vom
Polymerisationsgrad
20 - 50 pulverig verreibbar, salzartig, | leicht loslich 2-10
kristallin, keine ohne Quellung
Festigkeit dinnviskos
50 - 500 pulverig keine Filmbildung | 18slich, Beginn der 10 - 200
und keine Festigkeit | Quellung, dinnviskos
500 - 1000 | faserig qute Filmbildung, Isstich unter leichter 200 - 500
Beginn der Faser- Quellung, viskos
bildung, fest
1000 - 10000 | langfaserig | gute Film- und unter Quellung loslich, | 500 - 3'000
Faserbildung, hochviskos
sehr fest und zih
10'000 - 100°000 | sehr lang—= | sehr Fest und hart, | unter Quellung longsam -
faserig 2.1, sprisde, schwer | loslich, sehr hochviskos
verspinnbar

Vorerst finden wir in diesen Tabellen bestiitigt, daf ein
Mindestmolekulargewicht zum Erreichen der gewiinschten
mechanischen Eigenschaften notwendig ist und daf ander-
seits eine zu hohe Molekiilgrofe in bezug auf all die speziel-

Tabelle 3: Zusammenhang zwischen physikalischen Eigenschaften
und Polymerisationsgrad von Polystyrol (nach H. Stau-
dinger)

Polymerisations- | Aussehen nach | Aussehen nach Loslichkeit und Technische
grad 7 Unmfailen Schmelzen im Quellborkeit Verwendung
festen Zustand Viskositdt in Benzol
2-10 flissig oder 2.T. kristallisiert, | rasch ohne Quellung —
fest sprode, brochig | Ioshich,
niederviskos
10 - 100 pulverig weniger brichig, | schwache Quelfung, Lacke
fester niederviskos,
Sollssung
100 - 500 etwas faserig | z6h, glasig unter Quellung thermoplastische
zv viskoser Losung Massen,
lssbar Spritzguss
500 - 15'000 | langfoserig sehr zhe Glaser, | langsam unter starker | Folien,
in der Wirme Quellung laslich, Bander
elastisch hochviskos
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len rheologischen Eigenschaften, die eine gute und dkono-
mische Verarbeitung ermdglichen, sich negativ auswirkt.
Wir sehen aber auch, daf alle drei genannten Stoffe (Poly-
ester, Zellulose, Polystyrol) je nach der Priparation faser-
bildende Aspekte zeigen kénnen! Die bisher genannten Fak-
ten geben qualitative Befunde wieder. Tabelle 4 zeigt den
Erweichungspunkt bzw. die Martenstemperatur, die Dauer-
wirmebestindigkeit sowie die Festigkeit verschiedener Sub-
stanzen in Zahlen. Diese Werte beweisen, daf hinsichtlich
Festigkeit bzw. Erweichungspunkt die faserbildenden Sub-
stanzen den typischen Kunststoffen weit iiberlegen sind.
Die Kunststoffchemie sollte also von der Faserchemie ler-
nen, wenn sie die Eigenschaften im angegebenen Sinne ver-
bessern -mochte. Auf welche Fakten fihrt nun die Faser-
chemie ihre Erfolge zuriick?

Tabelle 4: Festigkeiten und Erweichungspunkte bzw. Martenstempe-
raturen einiger makromolekularer Substanzen

Festigkeiten und Erweichungspunkte bzw. Martenstemperaturen einiger
makromolekularer Substanzen

Substanz Erweichungspunkt Dauerwiirme- Festigkeit
Martenstemp. (M) bestandigkeit 4)
oC oC kg/mm2

Celivlose (Baumwolle) 80 50- 70
Celluloseacetat 245 Zersetzung 60 - 100 15 *
Nylon 6 170 60 - 90*
N;Ion 6,6 245 80 - 100 60- 90+
Polyester

(Polyglykolterephthalat) | ~ 260 130 -~ 140 60 - 85*
Polyacrylnitril ~ 225 Zersetzung 30- 40*
Polypropylen ~ 160 <100 4
Polydthylen

niedere Dichte ~ 98 ~ 1,5

hohe Dichte ~ 100} <100 ~ 3,0
Polymethy Imethacrylat ~ 100 <100 ~7
Polystyrol 70 - 100 60 - 90 ~ 10
Polytetrafluordthylen ~ 330 250 ~2
Aromatische Polyimide **| ~ 800 250 ~7
Vernetztes Epoxid 120 (M) 100 - 120 ~8
Glasfaser (@ = 9)4) ~ 500 150 - 350
Asbestfasern 1100 - 1'500 bis 600

* gereckt
** Film ous Kondensationsprodukt von Pyrometlitsaureanhydrid und
4,4'-Diaminodipheny ldther,

4) 2.7. entnommen B. VOLLMERT, Kunststoffe 56, 693 (1966)

Jedem priparativ arbeitenden Chemiker, dem die Aufgabe
gestellt ist, eine Faser zu synthetisieren, ist es absolut klar,
daf er solche Monomere als Ausgangsprodukte wihlen muf},
die kristalline Polymere ergeben. Dabei hat er noch zu be-
riicksichtigen, da der Erweichungspunkt in den technisch
giinstigsten Bereich zu liegen kommt. Die Erreichung von
Kristallinitit scheint demnach der Schliissel, der das Problem
losen 1aft. Dabei wird, thermodynamisch gesehen, die En-
thalpie erhoht und die Entropie im allgemeinen erniedrigt,
was fir die bestimmende Beziehung AH/Ag vorteilhaft ist.
Eine weitere Forderung war, daB® die Fiden nach dem Ver-
spinnen reckbar sein sollten, um ein Maximum an Ausniit-
zung dieser Fakten zu erreichen. Die Erfillung dieses Mo-
ments war eine untriigliche Indikation fir den Erfolg des
eingeschlagenen Weges. Diesen Uberlegungen, mit den Kon-
sequenzen fir Symmetrie, Auswahl von Isomeren, Aufbau
des Makromolekiils etc., folgten alle mir bekannten, in den
letzten zwanzig Jahren durchgefithrten, sehr zahlreichen ex-
perimentellen Untersuchungen, und in dieser Zeit entstand

auch - aufer Polypropylen - keine dem Aufbau nach grund-
sitzlich neue Faser, und gerade das ist interessant.

Hier gestattete ein aus der Kunststoffchemie kommendes
Verfahren, das Propylen zu polymerisieren und die Einhei-
ten so aneinanderzukniipfen, daf die Substituenten einheit-
lich die gleiche Stellung einnehmen, wodurch isotaktische
Produkte grofler Regelmifigkeit entstehen.

Das Prinzip der Chiralitdt hatte somit demonstrativ auch in
diese Synthese Eingang gefunden. Bei natiirlichen Fasern,
insbesondere bei Kollagen, Elastin etc., waren diese Voraus-
setzungen schon linger bekannt, sie setzten aber der synthe-
tischen Reproduzierung fast uniiberwindliche Schwierigkei-
ten entgegen. Die Beriicksichtigung der Cis-Trans-Isomerie
und der bevorzugten Auswahl des jeweiligen Trans-Isomeren
erfolgte mehr vom Standpunkt der klassischen Stereochemie
sowie der Begiinstigung starrer, die Kristallisation férdern-
der Segmente aus.

Was demonstriert die Existenz einer Polypropylenfaser im
speziellen? Durch die Ausniitzung der Chiralitit in immer
dem gleichen Sinne und periodisch wiederkehrend ist es
moglich, den Erweichungspunkt mafigeblich zu erhohen, die
Kristallinitit je nach Substanz zu vergrofern oder iiberhaupt
erst zu bewirken. Es ist also eine Methode, die es erlaubt,
den oben genannten Forderungen nachzukommen, und zwar
auch mit Monomeren, denen man diese Fihigkeit nicht zu-
getraut hatte. Die Moglichkeit einer stereospezifischen Syn-
these auf einfache und billige Weise mit hoher Spezifitit,
die zunichst nur fiir die Synthese von Kunststoffen zur An-
wendung kam, zeigte also zumindest fir die Herstellung von
Fasern giinstige Perspektiven.

Auf der anderen Seite steht die Frage, welche Wiinsche bei-
spielsweise der Kunststoffchemiker, insbesondere jedoch
der Kunststoffverarbeiter etwa an die Polyamide hat, die so
hervorragende Fasern ergeben. Bei Erhalt von Festigkeit, Er-
weichungspunkt, Zihigkeit etc. soll die Substanz weniger
kristallisieren, damit sie in ihren Eigenschaften homogener
ist, das heiBt, daB diese im fertigen Formkorper in allen drei
Dimensionen gleich sind. Dieser Forderung steht bekannt-
lich die Kristallisation (d.h. die Ausrichtung entlang der Kri-
stallisationsachse) entgegen.

Wie 16st nun der synthetisch arbeitende Kunststoffchemiker
dieses Problem? Er fiihrt Substituenten ein, die die Kristal-
lisationstendenz reduzieren; dabei nimmt er einen gewissen
Abfall des Erweichungspunktes in Kauf. Der Erweichungs-
punkt spielt fiir ihn aber ebenfalls eine grofe, teils entschei-
dende Rolle, weil dadurch die Formbestindigkeit und dem
zufolge der Anwendungsbereich limitiert wird.

Wir koénnten also die im Thema involvierte Frage so prizi-
sieren: Fiir Fasern braucht man kristallisierende, fiir Kunst-
stoffe amorphe Molekiile, jeweils mit einem Mindestmole-
kulargewicht. Die dabei aufgefundenen Synthesemethoden
sind anwendbar, und ihre Ubernahme wird begriift, soweit
sie eben geeignet sind, den Forderungen an die Endsubstanz
zu entsprechen. Die Topologie hat sich generell auf diese
Umstinde einzustellen. Dies wire eine einfache, saturierte
Antwort, die den Vorteil hat, sicher richtig zu sein, da sie
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keine neuen Hypothesen aufstellt und den bekannten Tat-
sachen sowie dem Stande des Wissens entspricht.

Wenn wir aber die quantitativen Zahlen in Tabelle 4 noch-
mals ansehen, insbesondere die der letzten fiinf Substanzen,
dann kann man auch folgende Betrachtungen anstellen:

Polytetrafluorithylen und die aromatischen Polyimide er-
scheinen auf Grund vieler physikalischer Daten durchaus in-
teressante Verbindungen - auch fiir textile Anwendungen -
zu sein, nur kann man sie bis jetzt praktisch nur sehr schwer
in Faserform bringen; die Kunststoffverarbeitung hat da-
gegen noch andere Methoden, insbesondere solche, die ex-
tremere Bedingungen gestatten. Die Zerreififestigkeit des
vernetzten Werkstoffes miiite noch verbessert und eben
auch hier ein Weg gefunden werden, um faserformige Gebil-
de erzeugen zu kénnen.

Uber die Glasfaser brauche ich nichts zu erzihlen. Wiirde
Glas heute erfunden worden sein, so wire es sicherlich ein
Star unter den Kunststoffen. Im Gegensatz dazu steht die
Asbestfaser - ein Material, das als Kunststoff ginzlich unbe-
deutend ist; einer breiteren Verwendung als textiler Roh-
stoff steht neben der verfigbaren Menge ganz besonders die
kurze Faserldnge entgegen.

Diese Betrachtungen lassen sich hinsichtlich der strukturel-
len wie der topologischen Voraussetzungen in zwei Punkte
zusammenfassen:

a) Vom Blickpunkt der Faser aus scheint die Kristallinitiit
nicht als eine conditio sine qua non, und die Querfestig
keit miiBte dann eben durch andere Fakten, etwa durch
eine schwache Vernetzung, hervorgerufen werden, damit
man das fir Thermoplaste typische AbflieBen vermeidet.
Die Hohe des Erweichungspunktes wird von der Kristal-
linitdt begiinstigt, aber nicht bedingt.

b) Vom Blickpunkt der Kunststoffe aus sollte man sich die
Erfahrungen aus der Faserchemie fiir den Erhalt guter
Festigkeiten zunutze machen, ohne zu hochkristallinen
Substanzen zu kommen.

Fir beide Gebiete gilt als unbestrittene Voraussetzung ein
Mindestmolekulargewicht. Die Resuitante aus diesen theo-

retischen Forderungen wire die Unverarbeitbarkeit nach
den bisherigen Methoden sowohl fiir die Faserherstellung
als auch fiir die Kunststofftechnologie. Sind unsere Uber-
legungen aber nur die Triume eines in den Wolken schwe-
benden Akademikers?

Ich glaube, hier lieRe sich ein Ausweg finden: Wenn die
Eigenschaften durch Segmente bedingt werden, in denen
wir alle strukturellen wie topologischen Forderungen fiir
eine gute Faserbildung erfiillen kénnen und dadurch leicht
verarbeitbare niederviskose Schmelzen bzw. Lésungen er-
halten, da die Segmente nur ein Molekulargewicht von 1000
oder wenigen Tausend haben, so konnen wir die Verlinge-
rung zur Faser, eventuell kombiniert mit einer schwachen
Vernetzung, wihrend des Verarbeitungsprozesses durchfiih-
ren. Diese Hypothese ist technisch realisierbar, und ich will
Ihnen iiber einige Beispiele berichten:

Ein Polyester aus Bernsteinsiure und Butandiol mit einem
UberschuB an Bernsteinsdure, damit nur Carboxylendgrup-
pen entstehen und sich ein Molekulargewicht von ca. 1800
einstellt, ist leicht herstellbar (Tab. 5, Produkt I). Die Sub-
stanz ist ein weies Pulver mit einem Erweichungspunkt von
108°C. Wird dieser Polyester mit einem Diepoxid (etwa

Bisphenol A-diglycidylither oder Hexahydrophthalsiure-
diglycidylester im Verhiltnis von 1,0 Val Carboxylgruppen
zu 1,3 Val Epoxidgruppen und 0.2 Mol Hexahydrophthal-
sdureanhydrid, das zur Vernetzung dient) umgesetzt, indem
die dinnflissige Schmelze in einer Form eine gewisse Zeit
erwdrmt wird, so entsteht ein Formkérper mit guten me-
chanisch-physikalischen Eigenschaften, von denen die Ta-
belie 5 eine Ubersicht vermittelt.

Es sind darin auch Werte aufgenommen, die bei Verwen-
dung einer Polyamiddicarbonsiure, einem Anlagerungspro-
dukt von e-Caprolactam an eine Dicarbonsiure (Produkt
II), oder eines Polyesterpolyamids, einem Anlagerungspro-
dukt von e-Caprolactam an einen Sebacinsiurehexandiol-
polyester, gehirtet mit dem Bisphenol A-diglycidylither als
Polyepoxid (Produkt IIT) erhalten wurden.

Anstelle der Polyepoxide konnen auch Polyisocyanate ein-
gesetzt werden, wie das vierte Beispiel in dieser Tabelle un-
ter,Verwendung eines terminale Hydroxylgruppen besitzen-
den Butandiol-Bernsteinsiurepolyesters demonstriert. Pro-

Tabelle 5: Eigenschaften von verlingerten und vernetzten Segmenten

Produkt | Produkt {1 Produkt 111 Produkt IV Produkt V Produkt Vi
Segment Polyestgr Polyamid Polyester- Polyester Polyester Polyester
polyamid
Endgruppen -COOH -COQH -COOH -CH,0H -COON -COOH
EP °C des Segments 108°¢c 150 -160°C  ~230- 40°C 104°¢ 50 - 90°C amorph
Durchschnittsmolgewicht 1800 1000 - 1500 2350 1800 3000 2400
polyadditionsfahige Substanz Epoxid Epoxid Epoxid Isocyanat Epoxid Epoxid
Hexahydro- Dodecenyi- Hexahydro- Trihydroxy- Hexahydro- Hexahydro-
vernetzender Zusatz phthalsdure- bernstein- phthalsdure- verbindung phthalsédure- phthalséure-
anhydrid sdureanhydrid anhydrid anhydrid anhydrid
Zerreifestigkeit in kglmm2 11* 45-5,2 7* 14* 8,0-10,0* 3.5
Dehnung 35 % 250 -280 % 100 % 40 % 50 % 250 - 600 %
Kristatlisationsumwandiungstemperatur
ungereckt 104°c 126-145°c  38°C 100°c 40 - 80°¢ -
gerackt 103°%¢c 135-175°¢c  40°c 99°c 40 - 80°C -

*) Wert nach Reckung
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dukt V und VI geben die Resultate mit einem sauren kri-
stallinen bzw. mit einem amorphen Polyester wieder. Die
Eigenschaften zeigen, daf dieser Weg begehbar ist und daf
die durch die Hohe des Molekulargewichtes bedingten Um-
stinde der Verarbeitung iiberspielt werden konnen. Weiters
geht aus den Beispielen in gewissem Mafie hervor, daf die
Aufgabe der Kristallinitit, das Abgleiten der Molekille zu
verhindern, auch durch eine bestimmte Vernetzung iiber-
nommen werden kann.

» Dehnung

» Kraft

Abb. 2a: Original Kraft-Dehnungsdiagramm einer frischen elasti-
schen Sehne. Die Kurven I und II zeigen wiederholte Deh-
nungsversuche.

Gerade dieser Effekt konnte von uns schon frither an Unter-
suchungen der nativen Fasern aus Kollagen oder aus Ela-
stin gezeigt werden>). Die Abbildungen 2a und 2b zeigen
die Kraft-Dehnungsdiagramme von Elastinfasern, gewon-

» Dehnung

» Kraft

Abb. 2b: Original Kraft-Dehnungsdiagramm einer elastischen Sehne
im gegerbten Zustand

nen aus der vorderen Flughautsehne der Taube im frischen
feuchten bzw. im gegerbten Zustand, wobei die Abbildung
2c dasselbe Diagramm an kollagenen Fasern zeigt; es ist hier
fir gegerbte wie fiir ungegerbte Substanzen identisch.

» Dehnung

=]

—p Kraft

Abb. 2¢: Original Kraft-Dehnungsdiagramm einer kollagenen Sehne
im gegerbten wie ungegerbten Zustand

Die Abbildungen 3a und 3b geben polarisationsoptische
Aufnahmen wieder, die eindeutig beweisen, dal das gegerb-
te Elastin, das Fasereigenschaften besitzt, isotrop, also nicht
kristallisiert, ist.

Abb. 3a: Die gedehnt gegerbte elastische und die kollagene Faser
im polarisierten Licht. Die isotrope elastische Faser ist im
Bild links neben der hell aufleuchtenden, im Bild daher
dunkel erscheinenden kollagenen Faser erkennbar (Vergro-
ferung 33fach, Bildrinder entsprechen den Nicolachsen).
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Abb. 3b: Polarisationsoptisches Verhalten der in Abbildung 3a ge-
zeigten Fasern in Spannung nach der Entgerbung ). Die
elastische Faser leuchtet nun auf und erscheint im Bild
dunkel (Vergroferung 33fach, Bildrinder entsprechen den
Nicolachsen).

) Die hier beniitzte Gerbung ist ein reversibler Vorgang.

Die Resultate werden zusammenfassend in Tabelle 6 noch
verdeutlicht, die das polarisationsoptische Verhalten von
Elastinfasern jenem von Kollagenfasern gegeniiberstellt.

Tabelle 6: Polarisationsoptisches Verhalten von Elastin- und Kollagen-
Fasern

Elastin-Fasern

frische Faser gegerbte Faser entgerbte Faser

ungedehnt | gedehnt | ungedehnt | gedehnt | ungedehnt | gedehnt

isotrop 'onisofrop | isotrop ‘ isotrop | isotrop anisotrop

Kollagen-Fasern

frische Faser | gegerbte Faser | entgerbte Faser

anisotrop | anisotrop I anisotrop

Auf andere Folgerungen aus obigen Darstellungen, etwa be-
ziiglich des Gerbevorgangs, wollen wir hier nicht eingehen.
Wenn wir gegerbtes Elastin weiterer Zugbelastung aussetzen,
zeigt es plastische Dehnung, was aus Abbildung 4 hervor-
geht. Ein und dieselbe Grundsubstanz kann also je nach Be-
handlung verschiedene Eigenschaften besitzen:

- feucht, im natiirlichen Zustand: elastisch
- getrocknet, denaturiert oder gegerbt: faserartig
- gegerbt, bei hoherer Beanspruchung: plastisch

- feucht, im natiirlichen Zustand elastisch
- getrocknet, denaturiert oder gegerbt faserartig
- gegerbt, bei hoherer Beanspruchung plastisch
S
'y
— K rafd
Abb. 4: Original Kraft-Dehnungsdiagramm einer elastischen Sehne

im gegerbten Zustand (aufsteigender Kurvenast bedeutet
plastische Dehnung)

Die in letzter Zeit besonders fiir nichttextile Anwendungen
immer mehr in den Vordergrund riickenden, zum Teil anor-
ganischen ,,exotischen” Fasern, deren Eigenschaften in Ta-
belle 7 zusammengefafit wiedergegeben sind, sind fiir Folge-
rungen aus unserer Themastellung sehr instruktiv, wenn sie
auch hin und wieder entgegengesetzte Schliisse zulassen.
Ich mochte hier aber weder iiber strukturelle noch iiber

technologische Konsequenzen im Detail diskutieren.

Tabelle 7: Eigenschaften von Fasern

Faser spez. Erweichungspunkt Zugfestigkeit Elostizitétsmody
Gewicht Youngs-Modul
oC kg/mm2 p.s.i. x 106

Cellulose (Baumwolle) 1,6 260- 270* 50- 70
Nylon 6,6 1,14 745 60 - 90 04-07
Polyester

(Palyglycol-

terephthalat) 1,4 260 60- 85 0,6
Glasfasern

verschiedener Typen 2,5 ca. 500 ** 150 - 350 *** 10 - 14
Stahl-Fasern 7.8 1600 200 - 250 30
Wolfram 19,3 3400 400 &0
Walfromcarbid 15,7 2900 70 104
Asbest-Fasern 2,5 1100 - 1500 bis 600 27
Boron-Fasern **** 2,6 2100 350 &0
Carbon fibre

Type 1 2,0 3700 200

Type 2 7 3700 300
Graphit 1,5 3600 175
Saphir-Whiskers

(Aluminiumenid=

Einkristalle) 3,96 2000 4300 300

* Unter Zersetzung

** Der Erweichungspunkt liegt hher; ab 500 °C erfolgt jedoch ein Fliessen, dos die
angefUhrte Verwendung zusammen mit Kunststoffen Uber dieser Temperatur verhindert,

Werte variieren stark mit der Sorte und Zusommensetzung.

Auf Wolframdrohtkern aufgedampft, Fasern besitzen rel. grossen Querschnitt,

Die fiir nichttextile Anwendungen in letzter Zeit immer
mehr in den Vordergrund riickenden, zum Teil anorgani-
schen ,,exotischen” Fasern, deren Eigenschaften in Tabelle
7 zusammengefafit wiedergegeben sind, sind fiir Folgerungen
aus unserer Themastellung sehr instruktiv, wenn sie teilweise
auch entgegengesetzte Schlilsse zulassen. Ich mochte hier
jedoch iiber strukturelle und technologische Konsequenzen
nicht im Detail diskutieren.
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Meine Damen und Herren, ich bin am Schluf meiner Aus-
fithrungen. Wenn ich versucht habe, alte Erkenntnisse iiber
die Voraussetzung zur Faserbildung als alleingiiltige Primis-
sen in Frage zu stellen, so folgte ich damit nicht dem Trend,
die hervorragenden Arbeiten unserer Vorginger in Zweifel
zu ziehen. Ich wollte vielmehr den Versuch unternehmen,
den Boden aufzulockern, damit neuer Same in ihn gelegt
werden kann. Die Friichte, die wir erwarten und die wir im
Hinblick auf die stetig fortschreitende Rationalisierung und
Typisierung aller Herstellungs- und speziell der Verarbei-
tungsschritte auch erstreben miissen, sollen neue. gute und
stets gleichméfiige Produkte sein, und zwar auf beiden Sek-
toren: den Kunststoffen und den synthetischen Fasern. Wir
reprisentieren zusammen eine Weltproduktion von ca
30 mal 10° Tonnen im Jahr 1968, wobei ca. 7,5 mal 10°
Tonnen von den Chemiefasern stammen. Wir betreiben bei:
de synthetische organische Chemie makromolekularer Rich-
tung und unsere Erkenntnisse sollten sich gegenseitig ergin-
zen und befruchten konnen.

Literatur:

1) R.S. Cahn, Sir C. Ingold und V. Prelog; Angew. Chem. 78, 413
(1966)

2) H. Batzer; Chemiker-Ztg. 75, 164 (1951)
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Diskussion

Dr. Albrecht: Herzlichen Dank fiir Ihren Briickenschlag zwischen
Kunststoffen und Fasern. Wenn wir noch einmal rekapitulieren, so
miissen wir feststellen, daf IThr und auch mein verehrter Lehrer vor
vierzig Jahren darum ringen mufite, iiberhaupt das Wort Makromole-
kil in die Wissenschaft einzufiithren, und daB er zum Teil wegen die-
ses Wortes sogar ausgelacht wurde. Dann haben wir uns in den dar-
auffolgenden Jahren, die vielleicht als die Griinderzeit der syntheti-
schen Fasern zu bezeichnen sind, mit den Bildungsmechanismen be-
schiiftigt. Wir haben heute in Ihrem Vortrag gehort, dafy der Bil-
dungsmechanismus allein nicht mehr zur Erklirung ausreicht, son-
dern daft wir uns auch intensiv mit den Bauprinzipien beschiftigen
miissen. Diese sind nun Themen, die wir allein von der Struktur-
analyse und von der Baumaschinerie her besser in dic Hand bekom-
men konnen. Damit hat eine neue Welle eingesetzt, die wir aufmerk-
sam beobachten soliten. Vor ein bis zwei Wochen sprach Professor
Z ahn in Baden-Baden bei einer Tagung des Vereins deutscher Tex-
tilchemiker und Coloristen iiber neu festgestellte Selbstvernetzungs-
mechanismen bei Wolle. Es diirfte interessant sein, diese meftech-
nisch zu erfassen und in neuen Synthesen zu verwerten.

Sie haben mit Thren Gedanken einige neue Hypothesen aufgestellt,
die den Faserchemiker im ersten Augenblick etwas schockieren wer-
den, aber Sie sagten ja selbst, Sie wollten vor allem Anregungen ge-
ben.

Dr. Sprenkmann: Auf Grund welcher Uberlegungen erscheint es bei
den Fasern wiinschenswert, daf die Feuchtigkeitsaufnahme - und
damit im Zusammenhang das Isolationsvermogen - mittelmiig bis
gering gewahlt wird? Diese Feststellung steht im Gegensatz zu den
Ideen, die bei dieser Tagung und auch in der angelsichsischen Litera-
tur immer wieder diskutiert wurden: Die Bemiihungen der Faser-
chemiker gehen doch eben gerade dahin, die Faserfeuchtigkeit und
damit die elektrischen Eigenschaften zu verbessern. In lhrer Tabelle 1
wird - offensichtlich auf Grund spezieller Uberlegungen - eine Faser-
feuchtigkeit der Chemiefasern im Bereich mittel bzw. mittel bis ge-
ring mit einem mittleren bis miBigen Isolationsvermdgen als wiin-
schenswert angesehen.

Prof. Batzer: In Tabelle 1 habe ich bei den Fasern angegeben, dafl
die Wasseraufnahme mittel sei. Ich bin mir aber bewuidt, daf es er-
wiinscht' ist, daf} sie eher grofer sein sollte. In diesem Falle stehen
die Wiinsche des Kunststoff- und die des Faserchemikers gegeneinan-
der. Bei den Fasern ist es sicher gut, daf eine grofiere Affinitit zur
Feuchtigkeit besteht; bei den Kunststoffen ist es umgekehrt, insbg-
sondere bei jenen, die fiir elektrische Verwendungen in Frage kom-
men, und bei solchen, die als Klebstoffe der Aulenbewitterung aus-
gesetzt sind. Fiir diese Zwecke haben wir natiirlich das Bestreben,
moglichst hydrophobe Eigenschaften zu erreichen. Ich bin also
durchaus mit Threr Bemerkung einverstanden. Das sind die einzigen
beiden Eigenschaften, bei denen unsere Intentionen gegensitzlich
verlaufen.

Dr. Sprenkmann: Das Polytetrafluorithylen, das Sie auch erwihnt
haben, ist fiir uns Faserchemiker auf Grund seines extrem niedrigen
Reibungskoeffizienten auferordentlich interessant, der zum Beispiel
gegeniiber Stahl bei 0,07 bis 0,08 liegt. Ist schon versucht worden,
Tetrafluorithylen - irgendwie mit einer Chemiefaser zusammenzu-
bringen, um diese auferordentliche Glitte auszunutzen?

Dr. Albrecht: Mir ist in diesem Punkt noch nichts bekannt. Ich
mochte aber noch einige Worte zum Wasseraufnahmevermdgen sa-
gen. Wir haben Vorurteile insofern, als wir der Uberzeugung sind,
dafy die Faser ein moglichst hohes Wasseraufnahmevermogen besitzen
soll. Es liegen aber heute geniigend experimentelle Unterlagen vor,

dafl unter Umstinden auch die Frage des Wassertransports sehr wich- .

tig sein kann. Dieser ist nicht unmittelbar eine Angelegenheit der
Substanz, sondern eine der Oberfliche. Wir sollten weniger befangen
an diese Vorstellung herangehen und uns auch dariiber Gedanken
machen, ob man das Bauprinzip der Oberfliche nicht so gestalten
konnte, dafl der Wassertransport sehr schnell vor sich geht.
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Im Rahmen der Dornbirner Tagungen hat einmal Prof. R e n -
b o urn iiber Versuche mit Socken aus 100 % Polyester berichtet.
(Wir haben damals alle ein wenig dariiber gelichelt.) Ahnliche Unter-
suchungen sind aber auch bei anderen Fasern méglich, wenn nur die
Oberfliche entsprechend gut ausgeriistet wird.

Prof. Batzer: Darf ich von der Kunststoffseite her eine interessante
Bemerkung zum Wasseraufnahmevermogen und dessen Beeinflussung
machen? Bei Kunststoffen wollen wir ja keine Wasseraufnahme-
fahigkeit haben. In letzter Zeit wurde aber von der General Electric
ein Patent angemeldet, daf Aluminiumoxidhydrat derjenige Stoff
ist, der bei Kunststoffen die beste Flammbogenfestigkeit fir elektri-
sche Isolatoren bedingt. Man sollte also nie verallgemeinern, sondern
stets flexibel sein.

Dr. V. Grébe: Sowohl Kunststoffe als auch Fasern werden hiufig
aus Copolymeren hergestellt. Welche Chance geben Sie einer Modifi-
kation der Sequenzlingenverteilung im Hinblick auf eine Verinde-
rung der Faser- bzw. der Kunststoffeigenschaften?

Prof. Batzer: Diese Frage ist sicher sehr berechtigt. Gerade die Co-
polymerisation, die Cokondensation und die Pfropfpolymerisation
biecten beiden Richtungen ungeahnte Moglichkeiten. Uber dieses
Thema konnte man ein ganzes Tagungsprogramm im Detail zusam-
menstellen.

Dr. V. Grobe: Meine Frage ging dahin, ob dies prinzipiell bei kon-
stanter Pulverzusammensetzung durch Verdnderung der Sequenz-
langenverteilung moglich ist. Das bedeutet aber, dafl man sich dieser
Frage vor allem analytisch annehmen miifite; dariiber liegt aber noch
nicht allzuviel vor.

Prof. Batzer: Ich sehe hier sehr grofie Moglichkeiten. Die Schwierig-
keiten der Analytik kenne ich wohl, denn auch wir haben sie bei den
Sequenzmessungen gespiirt. Bei vernetzten Korpern reichen die iib-
lichen Methoden nicht mehr aus. Die Sequenzen sind aber immerhin
so grofd, dall sie den bisherigen Untersuchungsmethoden grofie
Schwierigkeiten entgegensetzen, solange Sie nicht mit ganz definier-
ten Vernetzungskomponenten arbeiten. Letztere miissen Sie mog-
lichst so schwer wihlen, daf Sie sie analytisch erfassen konnen.
Erst dann kOnnen Sie sie mit physikalisch-chemischen Ergebnissen
vergleichen. Ich wilrde sagen: generell fiir beide Sektoren sehr inter-
essant, analytisch ein sehr reizvolles Problem.

Dr. Albrecht: Die Tatsache, daf uns die Analyse von vernetzten Kor-
pern vor neue Probleme stellt, ist ein Hemmschuh dafiir, dafl wir uns
bisher in der Faserchemie so wenig an dieses Problem herangewagt
haben.

Dr. Riggert: Sie sprachen von der Moglichkeit, niedermolekulare
Polyester (aus Bernsteinsaure und Butandiol) mit Epoxiden zu ver-
langern. In welcher Verfahrensstufe bei der Faserherstellung fithren
Sie diese Verlingerung durch?

Prof. Batzer: Das ist eine vollkommen getrennte Verfahrensstufe.
Wir fithrten zunichst eine normale Kondensation von Bernsteinsaure
mit Butandiol durch. Dabei wihlten wir den Uberschuft an Bernstein-
siure so, daf man ein Molekulargewicht von 1800 sowie freie
Carboxylendgruppen erhielt. Diese Polyester haben wir isoliert und
als sequenztragende Substanz betrachtet. Wir setzten diese Polyme-
ren mit einem Erweichungspunkt iiber 100°C in einer separaten
Stufe mit fliissigem Epoxidharz (aus Diphenylolpropan und Epi-
chlorhydrin) im Verhiltnis 1:1,3 Val um. Als vernetzende Kompo-
nente verwendeten wir Hexahydrophthalsiureanhydrid, da ja ein
Uberschuf an Epoxid vorhanden ist. Die Carboxylgruppen des Poly-
esters reagierten mit den Epoxidgruppen und ergaben dadurch eine
Molekulargewichtserhthung. Durch den Zusatz von Anhydrid erfolg-
te eine Vernetzung, denn dieses reagierte zunichst mit den iiber-
schiissigen OH-Gruppen. Dabei entstand wiederum eine Carbonsiure,
die mit Epoxid reagierte. Sie bekommen also ein relativ weitmaschi-
ges Netzwerk.

Dies wurde experimentell in einem Extruder wihrend der Form-
gebung durchgefiihrt, wobei wir aber nicht so feine Diisen wie beim
Faserspinnen hatten. Wir liefen zuetst vorreagieren und formten
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dann in dem Moment, wo eine Verlingerung bereits stattgefunden
hatte. Die Vernetzung erfolgte also wihrend der Formgebung.

Dr. Riggert: Es ist fraglich, ob man eine derart vernetzte Substanz
sofort nach dem Spinnen verstrecken kann. Ublicherweise arbeitet
man mit einem Spinnverzugsverhidltnis von etwa 1:50, wie es fur die
technische Anwendung notwendig ist.

Prof. Batzer: Ob das auch beim Verspinnen technisch moglich ist,
weil ich nicht. Wenn die Extruder6ffnung in der Dimension von
Millimetern liegt, dann ist ein Recken moglich; das haben wir experi-
mentell untersucht.

Dr. Albrecht: Ich mochte auf ein Thema aufmerksam machen, das
in der Zellulosechemie schon lange diskutiert wird. Dazu wurde eine
Arbeit aus dem Institut in Teltow-Seehof in der Zeitschrift ,,Faser-
forschung und Textiltechnik” publiziert. Danach wird angenommen,
dafy Formaldehyd tatsichlich vernetzend auf Zellulose wirkt, die

dann auch noch gereckt werden kann. Warum sollte man diese Er-
gebnisse nicht auch iibertragen kénnen?

Dr. A. Grobe: Sie haben die Unterschiede im strukturellen Aufbau
von Elastin- und Kollagenfasern erldutert und den Einflut der Ger-
bung dargelegt. Als Nachweis fiir diese strukturellen Anderungen be-
nutzten Sie die Doppelbrechung. Anscheinend tritt bei der Gerbung
eine Schrumpfung ein, da man sah, daf der Durchmesser der gegerb-
ten Fasern kleiner wurde.

Prof. Batzer: Eine Schrumpfung der Linge nach haben wir dadurch
vermieden, daf wir die gereckte Faser zuerst an beiden Enden fixiert
und dann erst gegerbt haben. Dadurch war die gegerbte Faser trotz
des Reckens isotrop. Sie wurde aber nach dem Entgerben - wic jeder
elastische Stoff - wieder anisotrop.

Dr. A. Grobe: Das heifdt also, dafl die Schrumpfungsvorginge, die
von der Doppelbrechung angezeigt werden, von Ihnen ausgeschlos-
sen worden sind.

Dr. Laub: Ich mochte auf ein Dilemma hinweisen, in dem wir uns
immer befinden, wenn wir uns mit dem Zusammenhang der Faser-
eigenschaften mit den Aufbauprinzipien der Kunststoffe auseinan-
dersetzen. Was wire zum Beispiel beim Auftauchen der Polyester auf
Grund ihrer physikalischen Mefidaten iiber ihre Zukunft und ihre
Entwicklungsmoglichkeiten vorherzusagen gewesen? Diese Prognose
wire ldngst nicht so giinstig ausgefallen, wie die Entwicklung dann
tatsichlich verlief.

Eine andere Frage: Welche Existenzberechtigung haben Nylon 6,
Nylon 6,6 und Polyester nebeneinander, und welche Unterschiede
haben sich empirisch - also nicht durch gezielte Forschung - heraus-
gestellt? Welches Material eignet sich besser fir Reifenkord? Nie-
mand hétte voraussagen konnen, daB® der Nachteil des Nylon 6 darin
besteht, daft man eine Kaltwasserbehandlung anwenden mu, die
die Produktionskapazitdt verringert.

Ich weifs nicht, ob vorausgesagt wurde, dafl die Polyestergewebe we-
gen ihrer auferordentlich hohen Knitterfestigkeit so erfolgreich sein
wiirden. Ist vielleicht schon geklirt, inwieweit die Knitterfestigkeit
mit dem Aufbau der Molekiile zusammenhingt? Und wodurch un-
terscheidet sich gekriduseltes Garn, das nach verschiedenen Verfah-
ren texturiert wurde, in der Verarbeitung?

Zusammenfassend mochte ich sagen: Im Bereich der reinen Wissen-
schaft ist es ziemlich leicht, zu diskutieren;auch im Bereich der rei-
nen Empirie. Der Briickenschlag zwischen beiden verursacht dagegen
grofie Schwierigkeiten. Dieser kann nur dann erfolgen, wenn man
mit strenger Systematik zuerst folgendes zu kliren versucht:

1. Welche Eigenschaften sind iiberhaupt im Hinblick auf die Ver-
arbeitung der Faser erwiinscht?

2. Wie sind diese aus dem Hausfrauenjargon in naturwissenschaftli-
che Forderungen umzuformen?

3. Wie sind diese durch geeigneten Aufbau des Polymeren sowie
durch geeignete Spinn- und Streckverfahren zu verwirklichen?

Prof. Batzer: Ich habe an den Anfang meines Vortrags einen Katalog
jener Eigenschaften gestellt, die notwendig und wiinschbar sind. Da-

bei habe ich sicher nicht alle Feinheiten angefiihrt. Es ist aufieror-
dentlich begriifienswert, diese Eigenschaften durch exakte Mef3idaten
zu katalogisieren. Natiirlich fangen die Probleme erst dann an, wenn
man vom Labor zu einem grofieren Mafistab iibergeht.

Als erstes sollten wir diesen Katalog der gewiinschten Eigenschaften
besitzen. Das wire eine lohnende Aufgabe fiir irgendein Gremium
oder fiir dic Hochschulen. Erst dann kdnnen wir von der theoreti-
schen Seite her an die Syntheseprobleme herangehen, die auch sehr
vielschichtig sind. Die dritte Stufe wire dann die Verifizierung dieser
Erkenntnisse fiir die praktische Auswertung.

Dr. Albrecht: Zum Konstruieren brauchen wir folgende Vorausset-
zungen:

Zuerst miissen wir messen und dann die Konstruktionselemente zu-
sammenstellen. Das miissen wir im textilen Bereich genauso tun wie
in der Metallurgie oder im Maschinenbau.

Dr. Daimler: Herr Professor Batzer, Sie benutzten das Wort ,,Quer-
festigkeit”, das auch in der Chemiefaserindustric verwendet wird,
aber nicht sehr genau definiert ist. Wir meinen damit zum Beispiel,
daf ein geknoteter Faden gegeniiber einem linearen einiges an Festig-
keit verliert. Es gibt aber noch eine Reihe anderer Methoden, um
diese Eigenschaft zu priifen und zu definieren. Was versteht man bei
den Kunststoffen unter der Querfestigkeit?

Machen Sic iiberhohe Kristallinitit oder zu weit getriebene Vernet-
zung fiir schlechte Querfestigkeit verantwortlich?

Prof. Batzer: Die Querfestigkeit ist allerdings ein noch wenig defi-
nierter Begriff. Im Rahmen meines Referats ist darunter folgendes
zu verstehen: Wenn Sie die Makromolekiile einer Belastung in einer
einzigen Richtung aussetzen (wie z.B. beim Reckprozef}), dann wer-
den diese aneinander abgleiten, bis ein Schwellenwert erreicht ist.
Die Enthalpiekrifte verhindern dann ein weiteres Abgleiten, und die
Festigkeit erreicht ein Maximum. Das wire also die Querfestigkeit
im molekularen, aber nicht im sbermolekularen Bereich. Allgemein
gesehen ist dieser Begriff aber nicht so definiert. Er ist nur als De-
monstration von mir gedacht gewesen.

Die Querfestigkeit hat grofie Bedeutung. Man kann sie durch die
Enthalpiekrifte oder durch die Vernetzung erreichen. Auf dem
Kunststoffsektor verstehen wir darunter generell dic Verschiebung
der Festigkeiten in den einzelnen Dimensionen. Bei Fasern liegt die
Festigkeit nur in einer Richtung. Wir Kunststoffchemiker streben
jedoch gleiche physikalische wie elektrische Eigenschaften in allen
drei Dimensionen an. Das ist fiir die technische Anwendung der
Kunststoffe unbedingt notwendig.

Ihre zweite Frage bezog sich auf die Vernetzungsdichte. Bei den
Thermoplasten, meinem Fachgebiet, miissen wir uns téglich damit
beschiftigen. Mit zunehmender Vernetzungsdichte geht die Zerreif-
testigkeit zuriick. Darum verstdrken Sie ja auch hochvernetzte Stoffec
mit Fasern. Hiedurch erhohen Sie die Festigkeit in einer Dimension
und fiigen die Querfestigkeit durch die Vernetzung der Kunststoff-
matrix hinzu.

Dr. Barthel: Hatten Sie in Tabelle 4 die Absicht, mit der Erwihnung
von anorganischen Fasern das Textilgebiet anzusprechen?

Prof. Batzer: Ich zeigte eine Tabelle mit ,,exotischen’ Fasern, die
heute insbesondere in nichttextilen Gebieten Anwendung finden.
Ich wollte nur demonstrieren, welche Strukturmerkmale wir bet Kar-
bonfasern bzw. Whiskers heute schon kennen und welche Konse-
quenzen man daraus zieht. Bei der Ubertragung auf den textilen Sek-
tor miiBte man eine ganze Reihe von Folgerungen ziehen, die zum
Teil gegen meine als advocatus diaboli vorgebrachten Hypothesen
sprechen, anderseits aber die konventionellen Ansichten iber die
Voraussetzungen der Faserbildung durchaus begiinstigen.

Dr. Barthel: Aber man rechnet doch auch die (ilasfiden, die Sie in
fhrer Tabelle anfiihrten, zum textilen Bereich. Die rein textile An-
wendung der Glasfdden ist heute ja schon beachtlich.

Prof. Batzer: Ubrigens habe ich zwei verschiedene Arten von Glas-
fasern durch den Young-Modul charakterisiert. Fasern mit dem an-
gegebenen Young-Modul verwenden Sie nicht im Textilsektor, son-
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dern besser die normalen Glasfasern mit nicht so grofier Steifigkeit.
Dann habe ich die keramischen Fasern sowie die Carbon- und Boron-
fasern (die ja aus Seele und Hiille bestehen) angefiihrt.

Dr. Kaufmann: Ich mochte eine kleine Erginzung bringen: Sie er-
wihnten den Unterschied zwischen nieder- und hochmolekularer
Chemie. Als Beispiel fiir erstere brachten Sie die Farbstoffe. Diese
werden durch eine bestimmte reaktive Gruppe charakterisiert, wo-
gegen man bei den Makromolekiilen eine Uberstruktur findet. Dic
organischen Pigmente sind nun Substanzen, die zwar vom Molekiil
her aus der niedermolekularen Chemie stammen, die aber in ihrem
Verhalten zur makromolekularen Chemie iiberleiten, insofern als die
Dispergier- sowie Beeinflufbarkeit der Kristallisationsgeschwindig-
keit organischer Polymerer durch diese Substanzen nicht mehr durch
die Betrachtung des Molekiils allein, sondern nur durch eine Einbe-
ziehung der Uberstruktur dieser Verbindungen erklirt werden kann.
Prof. Batzer: Typische ,,primdre” Eigenschaften, wie sie beispiels-
weise die Farbe eines Pigments oder die Heilwirkung eines Medika-
ments, sind nicht an die Molekiilgrofie gekniipft, sondern an eine spe-
zielle Gruppe. ,,Sekunddre’” Eigenschaften aber, wie Diffusionsge-
schwindigkeit, niedriger Dampfdruck etc., werden durch die Uber-
struktur bedingt.

Dr. Sierig: Sehen Sie eine Moglichkeit, die phantastischen Eigen-
schaften der Carbonfasern auf die Kunststofftechnik zu iibertragen?

Prof. Batzer: Dic Carbonfaser spielt im Kunststoffsektor bereits eine
gewisse Rolle, und zwar als verstirkendes Material fir hochempfind-
liche Teile im Auto- und im Flugzeugbau. Sie wird mit den verschie-
densten vernetzenden Kunststoffen verarbeitet. Die zweite Anwen-
dung beruht auf ihrer verstirkenden Wirkung zusammen mit Metal-
len. Der derzeitige Einsatz ist nur wegen des hohen Preises be-
schriinkt. Die Carbonfaser kostet heute immer noch 1000 bis 2000
DM pro Kilogramm im versponnenen Zustand. Vielleicht wird sie
um eine Grofenordnung billiger, aber kaum um mehr, wenn man an
die komplizierte Herstellung denkt. Sie wird daher kein grofer Roh-
stoffabnehmer fiir Polyacrylnitrilfasern werden, aus denen sie heute
iiberwiegend hergestellt wird. Der Verbrauch wird zunichst hich-
stens einige hundert Tonnen betragen.

Dr. Sierig: Kann die bei Carbonfasern erzielte Festigkeit auch bei
Massivkunststoffen erreicht werden?

Prof. Batzer: Das ist ausgeschlossen, und das kann ich auch theore-
tisch begriinden. Bei den Whiskers wirkt sich ndmlich die Atombin-
dungsenergie am starksten aus.
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Im ersten Kapitel wird eine Ubersicht iiber die zur Charakterisierung
eines Fasermaterials dienenden Grofien angegeben. Ohne auf Einzel-
heiten der Labormethoden zur Bestimmung dieser Grofen niher ein-
zugehen, wird festgestellt, daf die Charakterisierung eines Faser-
materials heute keine Probleme mehr darstelit.

Fiir die Fertigprodukte verhilt sich die Sache allerdings anders. Hier
sind die Anforderungen fiir jedes Produkt verschieden und aufierdem
fehlen dazu im allgemeinen genaue und/oder quantitative Angaben.
Im dritten Kapitel wird der Weg beschrieben, den die Faser iiber eine
Reihe von Produktionsstadien bis zum fertigen Artikel zuriicklegt,
der iiber ein oder mehrere Distributionselemente fihrt, eine Situa-
tion, die fiir ein und dasselbe Erzeugnis auf verschiedenen Mirkten
in verschiedenen Lindern schr variabel sein kann. Die Erfahrung
lehrt, daB die Entwicklung einer neuen Faser von simtlichen Ele-

menten der Marktstruktur bestimmt wird und gegebenenfalls nega-

tiv beeinflutt werden kann.

In Kapitel 4 werden zur [llustration dieser Lage einige Beispiele als
“case histories” gegeben.

Im funften Kapitel folgt dann ein Ausblick auf kiinftige Entwicklun-
gen. Der Vortragende richtet sein Augenmerk auf die Zusammen-

hinge zwischen der technologischen Forschung, der Entwicklung
und dem Marketing und auf die Notwendigkeit, bei der Erarbeitung
neuer Polymeren und/oder Fasern diese Elemente zu integrieren.

In the first paragraph of this paper a survey is presented of the para-
meters which characterize a fibre; leaving aside the details of the
laboratory techniques for determining these parameters the con-
clusion is drawn that the characterisation of fibres presents no pro-
blems.

For the enduses the situation is different: here the requirements
vary for each article and quantitative data and/or well formulated
requirements are seldom available.

As to the road which leads from the fibre to the enduse through
various textile processing stages and distribution channels it is de-
monstrated that the development of new products can be seriously
affected by any of these elements.

In the following section four case histories taken from practice illu-
strate this situation. In section 5 an excursion is made into future
developments. The paper illustrates the interrelation of technical
research, development and marketing activities in the creation of
new products and emphasises the necessity of taking into consider-
ation all the relevant elements instead of just creating new polymers
and/or fibres and then letting things happen.

Der statke Zuwachs an neuen Chemiefaserarten und -typen
in den letzten 25 Jahren hat fiir die Textilindustrie ein neues
Problem geschaffen, und zwar:
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Welche Faser mufi man fiir ein bestimmtes Fertigprodukt
benutzen? - oder aber:

Welche Fertigprodukte kénnen aus einer gewissen Faserart
hergestellt werden?

Die erste Frage ist die der Textilindustrie, die zweite Frage
ist in erster Linie die der Faserhersteller.

Wir werden uns in diesem Vortrag zuerst mit der Charakteri-
sierung der Faser, sodann mit der Charakterisierung der Fer-
tigprodukte und schlieflich mit dem Weg, der von der Faser
zum Fertigprodukt fithrt, befassen. Im vierten Kapitel wer-
den wir die gesammelten Erfahrungen an Hand einiger Bei-
spiele erldutern und in Kapitel 5 den Blick auf die Zukunft
richten.

1. Die Fasereigenschaften

Bevor wir uns mit den Eigenschaften der Fasern beschifti-
gen, wird es niitzlich sein, festzustellen, von welchen Fasern
wir sprechen. Aus den groflen Mengen der Faserstoffe, die
in den letzten 25 Jahren auf den Markt gebracht worden
sind, treten zwei Kategorien hervor:

a) die synthetischen Fasern und
b) die modifizierten Zellulosefasern.

Die zweite Kategorie ist zwar die iltere, sie soll aber den-
noch im Rahmen dieses Vortrags erst an zweiter Stelle kom-
men.

Zur ersten Kategorie gehoren die drei wichtigsten syntheti-
schen Faserarten, namlich

Polyester,

Polyamid,

Polyacrylnitril, auRRerdem die
Polyolefine und die
Polyvinylderivate.

Alles weitere ist quantitativ nicht interessant.

Von der zweiten Kategorie, den modifizierten Zellulose-
fasern, 1afit sich sagen, daf die Fasern dieser Gruppe, die
man gleichsam als Ubungsmaterial fiir die ganze Chemie-
fasertechnik und -anwendung gebraucht hat, von histori-
scher Bedeutung gewesen sind. Quantitativ ist diese Gruppe
noch heute wichtig, qualitativ wurde sie von den syntheti-
schen Fasern vollstindig iiberholt.

Welches sind nun die Eigenschaften, die zur Beschreibung
eines Chemiefasertyps angefihrt werden konnten?

Wir glauben, daB fiir eine allgemeine Charakterisierung der
Anwendungsmoglichkeiten eines Fasermaterials zehn Fak-
toren wesentlich sind (Tab. 1).

Tabelle 1: Die zehn wichtigsten Eigenschaften von Fasern

1. Verhalten in bezug auf Krafte in Langsrichtung der
Faser:
a) Kraft-Dehnungsdiagramm
b) Spezifische Bruchfestigkeit und Dehnung
¢} Modul
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2. Verhalten in bezug auf Krafte in Querrichtung der
Faser:

a) Knotenfestigkeit
b) Biegefestigkeit

¢} Torsionsmodul

d} Bruchtorsionswinkel

3. Verhalten in bezug auf Knittern und Kompression
Scheuerwiderstand
5. Verhalten in bezug auf Temperatur:

>

a) Schmelzpunkt
b) Glasiibergangspunkt
c) Hitzeschrumpf

8. Verhalten in bezug auf Licht:

a) im Freien
b) hinter Gias

7. Aufnahme von Wasser aus der Dampfphase (regain):

a) Adsorption
b) Desorption

8. Verhalten in bezug auf wasserige Losungen und Che-
mikalien, insbesondere Sduren, Alkalien, Seifen, Chlor
und Trockenreinigungsflissigkeiten:

a) Festigkeitsbeeinflussung
b) Schrumpferscheinungen

9. Aufnahme von Farbstoffen
10. Spezifisches Gewicht

Wiinscht man eine noch genauere Charakterisierung, so kon-

nen die Eigenschaften 11 bis 20 von Tabelle- 2 bestimmt
werden:

Tabelle 2: Zehn weitere Eigenschaften von Fasern

11. Farbe
12. Verhalten in bezug auf Oxydation und/oder Vergil-
bung

13. Verhalten in bezug auf Pilling

14. Verhalten in bezug auf Verschmutzung

15. Verhalten in bezug auf elektrostatische Aufladung
16. Verhalten in bezug auf Brennbarkeit

17. Verhalten in bezug auf Angriff durch Bakterien

18. Verhalten in bezug auf Ermidung (Zykien mit wieder-
holter Kompression und Verianderung)

19. Verhalten in bezug auf Verlangerung (speziell bei ho-
herer Temperatur)

20. Verhalten in bezug auf Schiagfestigkeit (Krafte bei
hohen Geschwindigkeiten)

Wenn noch weitere Wiinsche und/oder Moglichkeiten zur
Priifung vorliegen, dann konnen von jeder Faserart ohne
Schwierigkeiten zehn bis zwanzig weitere Eigenschaften im
Labor bestimmt werden.

Zusammenfassend 18t sich sagen, daf die Charakterisie-
rung im Labor keine Probleme mit sich bringt. Man braucht
nur die verschiedenen Biicher oder Tabellensammlungen zu
Rate ziehen, uin filr jede beliebige Faserart die entsprechen-
den Groen zu finden.

Fragt man sich, welche wesentlichen neuen Eigenschaften
der Chemiefasern, insbesondere der synthetischen Fasern,
zur Entwicklung der Fertigprodukte in der Textilindustrie
beigetragen haben, dann ist die Antwort:

1. Der Formfaktor, der charakteristisch ist fir die Endlos-
garne; diese besitzen nidmlich einerseits einen sehr kom-
pakten Bau, der sich fir die industriellen Anwendungen
als sehr niitzlich gezeigt hat, und anderseits Volumen,
weil sie texturiert werden konnen.

2. Die Hydrophobie in Verbindung mit der kohen Knitter-
festigkeit hat uns die pflegeleichten Kleider gebracht.

3. Die hohe Festigkeit in Kombination mit der hohen Ver-
schleififestigkeit hat die Herstellung von diinneren, leich-
teren Stoffen ermdglicht.

Noch gibt es negative Eigenschaften bei den Synthetics, wie
statische Aufladung, Pilling und eine etwas schwierige Farb-
stoffaufnahme aus den iiblichen wifrigen Losungen, aber
im groflen und ganzen schligt die Waage stark zugunsten
der Synthetics aus. Es ist hinzuzufiigen, dafl in der Vergan-
genheit die Chemiefasern auf den damals existierenden Ma-
schinen der Textilindustrie verarbeitet werden mufiten. Das
heiBdt, daB ofters nicht unter optimalen Umsténden produ-
ziert wurde, weil die Maschinen fiir die Naturfasergarne ent-
wickelt worden waren.

Wir sind jetzt in eine Periode eingetreten, in der immer mehr

neue, speziell fir Synthetics zu verwendende Apparaturen

zur Verfigung stehen. Ich erinnere nur an

- Konverters (Pacific, Rieter, Seidel) fir Kabelverarbei-
tung,

- feinere Kett- bzw. Rundstithle fir Endlosgarne;

- simtliche Hochtemperaturapparate der Firberei fiir Poly-
ester;

- Falschzwirnmaschinen zur Herstellung texturierter Garne;
- Tufting-Maschiner: zur Herstellung von Teppichen usw.

2. Fertigprodukte

Produkte, die aus Fasern hergestellt werden, lassen sich in
vier Gruppen einteilen, und zwar:

a) Kleidung

b) Héimtextilien (Dekorstoffe, Teppiche etc.)

c¢) Haushaltsartikel (Trockentiicher, Handtiicher, Bettwische
etc.)

d) Industrielle Anwendungen (Filtertiicher, Planen, Reifen,
Fischernetze, Sicherheitsgiirtel, Férderbinder, Kabel etc.)
Das sind vier Gruppen mit ganz verschiedenen Anforderun-
gen. Diese Situation macht es verstindlich, daB es zweck-
mafig ist, die Eigenschaften der Faserarten auf die Anwen-
dungen abzustimmen. Folgende Tendenz konnte man in den
letzten zehn bis zwanzig Jahren wahrnehmen: Auf der Basis
der existierenden Polymeren erfolgte die Entwicklung spezi-
eller Typen fiir spezielle Anwendungen.
Die Frage erhebt sich, inwieweit iibethaupt die Anforderun-
gen, die an ein Fertigprodukt gestellt werden, genau be-
kannt sind. Gibt es genaue Angaben iiber die wesentlichen
Anforderungen, die beispielsweise an einen Blusenstoff,
einen Schirmiiberzug, einen Vorhang, einen Teppich, ein
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‘Bettuch oder an ein Fischernetz gestellt werden? Die Ant-
wort lautet: Immer, wenn bisher ein Artikel aus einem be-
stimmten Material (bis vor kurzem noch stets aus Naturfa-
sern) angefertigt wurde, dann waren ganz automatisch schon
dadurch die Anwendungsmoglichkeiten begrenzt; man ver-
figte iiber Wolle, Baumwolle und Leinen und wihlte simt-
liche durch die Garn- bzw. Stoffherstellung gegebenen Vari-
ablen derart, da ein optimales Fertigprodukt entstand.

Dennoch ist die Lage, in der wir uns befinden, so, dafl wir
die gewiinschten Eigenschaften eines Fertigproduktes ganz
klar kennen mochten. Als Faserhersteller sind wir gezwun-
gen, diese Eigenschaften entweder selber zu bestimmen oder
(und sogar lieber) sie in Zusammenarbeit mit den Erzeugern
der Fertigprodukte (unseren Abnehmern) zu ermitteln. Im
allgemeinen miissen wir leider feststellen, dafl uns Daten
iiber die Anforderungen, die jeweils an das kiinftige Fertig-
produkt gestelit werden sollen, bisher nicht in geniigendem
Mafle zur Verfiigung stehen.

3. Der Verbindungsweg

Die Faser durchliuft mehrere Behandlungen, bevor das Fer-
tigprodukt zustandekommt. Deren Anzahl hiingt von letz-
terem ab und kann zwischen einer Behandlung (z.B. bei Da-
menstrimpfen) und vier Behandlungen (z.B. bei einem Da-
menkleid) variieren. Dazu kommen dann Distributionsele-
mente, und zwar entweder der Einzelhandel oder der Grof-
und Einzelhandel, hinzu. Drittens besteht die Moglichkeit
einer zusitzlichen Konverteraktivitit.

Jede dieser Zwischenstufen auf dem Weg vom Faserlieferan-
ten zum Konsumenten hat auf die Einfihrung eines neuen
ProGukts sowie auf die Entwicklung einer Neuerung Ein-
fluR. Sehen wir uns dies einmal kurz anhand des Marktstruk-
turdiagramms an (Abb. 1).

a) Garnherstellung

Bei der Umwandlung von Fasern in gesponnenes Garn
bt der technische Prozef einen bedeutenden Einflufl
aus. Denken Sie zum Beispiel an die Unterschiede zwi-
schen einem aus ein und derselben Faserart hergestellten
Dreizylindergarn, einem Streichgarn und einem Kamm-
garn. Sie erkennen dann sofort den grofien Einflufl des
Titers, der Schnittlinge und des Einzelfadenprofils. Die
Zwirnhohe ist ebenfalls von Bedeutung.

b) Tuchherstellung

Abhingig von Garnnummer, Fadenzahl und Bindungs-
dichte besitzt das Gewebe verschiedene Eigenschaften.
Auflerdem erhiit man aus ein und demselben Garn unter-
schiedliche Produkte, je nachdem, ob man es auf einer
Web- oder auf einer Wirkmaschine verarbeitet.

c) Veredlung

Auf dem Weg vom Rohgewebe bzw. Rohgewirke bis zum
gefirbt bzw. bedruckt ausgeriisteten Stoff konnen dessen
Eigenschaften betrichtlich beeinfluit werden. Nicht nur
die Auswahl von Dessin und Farben ist auerordentlich

22

wichtig, es kann auch die Oberfliche selbst (z.B. durch
Rauhen) veriandert werden. Ebenso kann man auch die
Steifheit bzw. die Schlaffheit modifizieren, usw.

Nr.D0O3-6 Markistrukturdiagramm Nieder lande
11 Lf;pinnfaser,' Endlosgarﬂ
2 Kammerei
' Spinnerei
3 Zwirnerei
' (Garn-Veredlung) \\
. Garnhandel
4 | Weberei; Wirkerei; Strickerei
5 Farbe»'elj pruckereu Converter
Ausristung
6.4 Konfektion
7 e [En grosJ Einkaufkombination
»
Postversand- A
geschaft Kaufhauser
8, \ En detail
Hauswasche
91 Konsument Nasswascherei
Trockenreinigung
KLEIDUNG

Abb. 1: Kleidung

d) Herstellungsverfahren fiir Kleider

Wenn es sich um Kleider handelt, haben der Schnitt und
das Modell einen wesentlichen Einfluf auf das Fertig-
produkt.

e) Pflege
Hier tritt ein wesentliches Element hervor, nimlich die
Frage, wie sich ein Textilprodukt hinsichtlich seiner Pfle-
ge (d.h. bei NaB- bzw. Trockenreinigung) verhilt.

Faltenloses Aussehen nach dem Trocknen nach einer
Nafibehandlung (Wische) kann heutzutage als ein not-
wendiges Erfordernis betrachtet werden. Dasselbe trifft
auch fiir das Trockenreinigen zu, obgleich ich hinzufiigen
mdchte, daB eine konsequente Anwendung hydrophober
Fasern in Zukunft dazu fithren kann, daf ein chemisches
Reinigen nicht linger notwendig sein wird.

f) Distributionselemente

Auf dem Verbindungsweg zwischen Faser und Fertig-
produkt befinden sich - wie bereits erwdhnt - auch Distri-
butionselemente. An verschiedenen Stellen im Markt-
strukturdiagramm ist die Lage derart, daB der Artikel
vom Hersteller nicht direkt zum nichsten Verarbeiter
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geht. Man kann sich dies so vorstellen, als ob sich auf die-
sem Verbindungsweg eine Drehscheibe befinde, die die
Produkte auf Seitenwegen in eine andere Richtung fiihrt.
Diese Funktion kann vom Grossisten, einer Einkaufs-
gesellschaft oder von einem Postversandgeschift erfiillt
werden.

Fir Rohgewebe kommt die spezialisierte Tatigkeit des
Konverters hinzu. Diese umfaBt den Einkauf des Roh-
tuchs, die Auswahl von Farbe und/oder Druckdessin so-
wie die Weiterleitung des Materials an die Kleiderindu-
strie bzw. an die Meterwarenverkaufsstelle. Besonders in
England sowie in den Vereinigten Staaten spielt (spielte)
der “Master-Converter” in der Textilindustrie eine wich-
tige Rolle.

Einige Beispiele fir weitere Marktstrukturdiagramme
sind in Abbildung 2 fiir Striimpfe (ein sehr kurzer Ver-
bindungsweg), in Abbildung 3 fiir Reifen (als Exempel
fir eine industrielle Anwendung) und in Abbildung 4
fiir Dekorstoffe gezeigt. Der Anlaf zu dieser Erorterung
ist lediglich, Ihnen klar vor Augen zu fiihren, dafl auch
die Morphologie des Verbindungsweges aller Arbeits-
stufen vom Fasermaterial bis zum fertigen Konsumarti-
kel ausschlaggebend ist. Dabei spielen sowohl Produk-
tions- als auch Distributionselemente eine wesentliche
Rolle.

Marktstrukturdiogramm

14 Endlosgarn I
\
2.1 |Zwirnerei I

1 L
34 Strumpfhersteller

A
Einkauf-
kombination

4.1 Engros

5 m Kaufhauser
Supermarkets
6 [ Konsument
. DIAGRAMM
STRUMPFE 2

Abb.2: Strimpfe

Marktstrukturdiagramm
Alternativen

Endlosgarn I I

Kordherstellung I
v

[ Gewebeherstellung I

3
Fmprégnieru ng (Dipping) J

_| Reifen-
herstellung

Kautschuk und
sonstige Stoffe

Engros e

Reifen \ Rraftwagenherstellej
I

Endetail Vertreter

Reifen Importeur

N

[ Garagen und Konsumerﬂ

DIAGRAMM
REIFEN 3

Abb.3: Reifen

4. Beispiele

Ich' mochte Ihnen jetzt an Hand einer Reihe von Beispielen
demonstrieren, wie das ,;Entwicklungsgelinde” in der Pra-
xis aussiecht. Dazu betrachten wir zuerst eine Anzahl von
Fillen, in der ein neues Fasermaterial ein ,,stabiles” Anwen-
dungsgebiet erreicht hat.

Erstes Beispiel: der Damenstrumpf

Eines der ersten Fertigprodukte, das den Ubergang von Na-
tur- zu Chemiefasern durchmachte, war der Damenstrumpf.
In den Jahren 1910 bis 1920 hatten immer noch die Seide
oder die Baumwolle als Rohmaterial hiefiir gedient, danach
verwendete man Kunstseide aus regenerierter Zellulose. Um
1940 kam der zweite Ubergang, und zwar zu glatten Poly-
amidgarnen. Anfangs wurden Garne mit verhiltnismiBig
hohem Titer (etwa 60 bis 70 dtex), bald darauf aber glatte
Monofilgarne mit 33, 22 oder 17 dtex hergestellt. Die Ent-
wicklung schritt aber weiter: etwa 1952 bis 1954 wurden
die Torsionsgarne eingefiihrt; dann - gegen Ende der Fiinf-
zigerjahre - die elastischen (Falschzwirn-) Garne und in der
heutigen Periode verschiedenartige texturierte Garne.

Auffallend ist der Trend, von den glatten zu texturierten
Garnen iiberzugehen. Hier laufen zwei Tendenzen parallel:
einerseits das Streben nach Elastizitit im Strumpf (wegen
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des Tragkomforts), anderseits das nach Herabsetzung der
Anzahl der Strumpfgréfen, das heidt statt der Grofen 8 1/2
bis 11 (also etwa sechs bis sieben Grofien) nur zwei Grofien,
namlich “Large” und “Small”’ und eventuell noch “Medi-
um”. Auferdem kommen noch zwei Tendenzen hinzu, die
sich
a) auf die Asthetik, und zwar auf den Wunsch nach Durch-
sichtigkeit (sheerness) beziehen; eine neue Entwicklung
in dieser Richtung ist der Ministrumpf, das heifit der “un-
boarded” Strumpf, der im Gegensatz zum fritheren, sorg-
faltig geformten Strumpf fast keine Form aufweist, aber
so elastisch ist, dafd er sich miihelos an Fuf und Bein an-
schlieffit, und

b) auf die Strumpfhose (eine Folge der Minimode), die auf
dem Wege ist, eine avancierte Losung fiir das Beinbeklei-
dungsproblem zu bieten und den bisher iiblichen Damen-
strumpf zu ersetzen.

Wenn ich dann noch erwihne, da® etwa zwischen 1948 und
1968 die Cottonmaschine zur Herstellung von Striimpfen
zur Génze von der vollautomatischen Rundstrickmaschine
iiberholt wurde, und dafl diese Maschine von einer zwei- zu
einer vier- und weiter zu einer sechs-, acht- und zwolfsyste-
migen Maschine entwickelt wurde, dann ersehen Sie aus die-
sem Beispiel die ganze Problematik des Textilfertigprodukts:

Marktstrukturdiaggramm

[Spinnfaser ; Endlosgarn ]

I Spinnerei |

Zwirnerei

Farberei— Druckerei
Ausristung

Einkauf-
kombination -

Postversand-
geschaft

| Engros l

Mobelindustrie

[E'n detail [ Kaufhzuser |
N
L Konsument
DEKO STOFFE DIAGLRAMM

Abb.4: Dekorstoffe
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- Anderung der Art der Garne (Polymere),

- Anderung der Garntypen,

- Anderung des Fertigprodukts an sich,

- Anderung der Maschinen zur Herstellung des Produkts
- und schliefilich die Distribution.

Vor zwanzig Jahren war der Strumpf ein Spezialprodukt in
einem Spezialgeschift; heute ist er ein Artikel, den man in
der Drogerie, im Supermarkt und vielleicht sogar im Bahn-
hofsautomaten findet. Immerhin ist es aber ein Artikel, der
pro Kopf (pro Dame) im Mittel in einer Anzahl von 20 bis
25 Paar pro Jahr konsumiert wird.

Dazu l4fit sich noch erwihnen, dafd sich auch die Markt-
struktur fiir Striimpfe in den verschiedenen Landern stark
gedndert hat. Wihrend es vor 25 Jahren sehr viele kleine
Strumpfwirkereier: gab, sind heute in den meisten der west-
européischen Linder nur drei bis fiinf sehr groe Hersteller
iibriggeblieben.

Im Rahmen der EWG findet man in der Deutschen Bundes-
republik neben einigen sehr grofen und finf mittelgrofien
Betrieben, die insgesamt etwa 90 bis 95 Prozent des ganzen
Konsums produzieren, noch etwa sechzig kleine Betriebe,
die die iibrigen etwa 5 Prozent liefern. Nur in Italien existie-
ren neben drei gréferen Betrieben noch Hunderte von klei-
neren Geschiften, die insgesamt 60 Prozent des Marktes ab-
sorbieren. Die Lage in Italien unterscheidet sich auf diesem
Gebiet jedoch scharf von den iibrigen Lindern der EWG so-
wie von der in Grofibritannien oder in den Vereinigten Staa-
ten.

Nun kommen wir wieder zu unserem eigentlichen Thema
Fasereigenschaften und Fertigprodukte.

Ist es moglich, auf irgendeine Weise einen klaren und einfa-
chen Zusammenhang zwischen Festigkeit, Knitterbestindig-
keit, Wasseraufnahmevermogen (und den sonstigen zehn
Eigenschaften, denen wir in Kapitel 1 begegnet sind) und
den jetzigen Damenstriimpfen zu ermitteln?

R'ekapitulieren wir deshalb noch einmal kurz die Anderun-
gen, die in den letzten 25 Jahren stattgefunden haben:

Viele Einzelheiten, die der Strumpfsachverstindige noch
hinzufiigen kénnte, wurden nicht erwihnt. Dennoch koén-
nen wir feststellen, dafd sich seit etwa 25 Jahren die Poly-
amidgarne als Material fir die Strumpfindustrie behauptet
haben, daf} aber viecle Male modifizierte Garntypen entwik-
kelt ‘werden mufSten, um optimale Eigenschaften im End-
produkt zu erreichen. Weiters kann man sagen, dafd Poly-
amidgarne an sich ein zweckmifiges Rohmaterial fir die
Herstellung von Damenstriimpfen bilden, wobei die Kombi-
nation von hoher Festigkeit und hoher Dehnung neben ho-
her Verschleiffestigkeit und guten firberischen Eigenschaf-
ten als wesentliche Beitrige dazu betrachtet werden miissen.

Zweites Beispiel: Oberhemden aus Kettstuhlwirkware aus
Polyamidgarnen

Etwa 1962 bis 1963 wurde von Skandinavien aus das Wirk-
warenoberhemd auf den europiischen Markt gebracht. Die
Idee war zwar damals schon etwa fiinf bis zehn Jahre alt,
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Jah Garn Be;?tg:rn Zwirn Paket Maschi Stabilisieren/ Produkt
ahr ake aschine . rodu

(Polymere) dtex T/m Farben
bis 1338 Reyon 133¢ 6 1000 Cone Cottonmaschine Farben in Netz| Strumpf
~ 1948 Nylon 3f 6 800 Pineapplespule | Cottonmaschine, Pre-boarding Strumpf
Perlon 4L f 8 | geschlichtet nass verarbeitet
~ 1956 Perlon 22 ¢1 20 Cops Cottonmaschine Pre-boarding Strumpf
trocken verarbeitet
~- 1959 | Perlon elastisch 17¢1 20 Cops Automatische Postboarding Strumpf
oder Torsion Rundstrickmaschine | Pre-boarding
~ 1860 Perlon auch: 20 Cops Micro mesh
22¢ 2 Pneumatische Dye -boarding Strumpt
22¢ 3 Ablieferung
~- 1966 |Perlon texturiert v 20 Cone/Cops Dye-boarding Strumpf
~ 1967 . w“ " 20 Dye-boarding |Strumpfhose
~ 1968 " v " 20 ohne Fersen Unboarded Strumpt und
Strumpfhose
SCHEMATISCHE UBERSICHT DER ANDERUNGEN BEI DER HERSTELLUNG TABELLE
VON STRUMPFEN IN DEN LETZTEN 40 JAREN 3

Tabelle 3: Schematische Ubersicht iiber die Anderungen bei der Herstellung von Striimpfen in den letzten 40 Jahren

aber es dauerte ziemlich lange, bis die Bekleidungsindustrie
das Problem der Konfektionierung, insbesondere der Kragen,
gelost hatte. Dies erfolgte durch die Entwicklung von Poly-
esterkettstuhlware, worauf bald Nylonkettstuhlware folgte.
Wesentlich war auch die sogenannte ,,stabilisierte Bindung”,
die es ermoglichte, eine gute Kettstuhlwirkware herzustel-
len. Das Hemd erlebte einen formidablen Aufschwung. In
den Jahren 1964 bis 1965 bestand der Oberhemdenmarkt
zu etwa 60 bis 70 Prozent aus diesem Artikel. In den Jah-
ren 1966 und 1967 trat dann ein Riickgang auf, und 1968
war dieses Oberhemd zu einem Warenhausartikel mit einem
Verkaufswert von etwa 5 DM geworden. Auch quantitativ
wurde es vollig iberholt.

Im Vereinigten Konigreich dagegen stieg der Prozentsatz
an gewirkten Oberhemden im Jahre 1968 von etwa 45 auf
50 Prozent!

1964 1965 1966 1967 1968
26 % 35% 43 % 45% 50%
Im vergangenen Jahr wurden dort iiber 40 Millionen Ober-

hemden aus Nylonkettstubltrikot zum Preis zwischen 20,~
und 50,~ Shilling (etwa 10 bis 20 DM) pro Stiick hergestellt.

Aus diesem Beispiel geht deutlich hervor, da sich ein und
derselbe Artikel auf zwei verschiedenen Markten vollig ver-
schieden verhalten kann. Wie 148t sich ein derartiger Fall er-
kldren? Die Antwort liegt darin, daf sich die Situation ver-

schiedenartig entwickelt hat. In Europa wurde das gewirkte
Oberhemd einer starken Preiserosion ausgesetzt. Die Garne
wurden billiger und dadurch auch die Stoffe, die Konstruk-
tion litt darunter, die Hemden wurden daher noch billiger,
und schlieflich war der Detaillist nicht mehr daran interes-
siert, diese Hemden iiberhaupt zu verkaufen.

In England dagegen wurden die Anforderungen an die Stof-
fe hoch gehalten. Es wurden sogar feinere Stoffe (auf 32 gg-
Wirkmaschinen) entwickelt und viele dessinierte Stofftypen
neben dem einfachen weifien oder dem gestreiften Tuch auf
den Markt gebracht. Dadurch blieb das Hemd auch fiir den
Detaillisten attraktiv.

Es ist sehr bemerkenswert, daf sich das Nylontrikothemd
in England durchgesetzt hat, wihrend es in Westeuropa mo-
mentan nicht gefragt ist und in den Vereinigten Staaten nie
richtig Erfolg gehabt hat. Nur in Kanada wird es noch getra-
gen.

Wire es moglich, hier einen Zusammenhang zwischen Garn-
eigenschaften und Fertigartikel zu ermitteln?

Immerhin sollte man sich daran erinnern, da das Polyamid-
teikothemd ein auBerordentlich zweckmifiger Artikel ist.
Es ist pflegeleicht, ¢s ist sehr dauerhaft, es lifit sich ohne die
geringste Miihe in der Maschine waschen, und es trocknet
iiberaus schnell. Am besten erkldrt man die Sachlage damit,
dafl eine starke Popularisierung, die mit einem kriftigen
Preisabbau verbunden ist, fiir einen Artikel wegen der Reak-
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tion des Detaillisten einfach todlich sein kann. Aus diesem
merkwiirdigen Beispiel kann man sehen, wie sehr simtliche
Elemente im Marktstrukturdiagramm einen Beitrag zum Er-
folg oder zum Nichterfolg eines Fertigprodukts liefern.

Drittes Beispiel: Dekorationsstoffe

Die Dekorstoffe bilden ein Beispiel dafiir, welchen Einflufl
der Engroshandel auf die Wahl des Webers ausiiben kann
(Holland) und wie diese Situation auf einem anderen Markt
(Frankreich) wesentlich verschieden sein kann. Wir betrach-
ten dazu wieder ein Marktstrukturdiagramm, in dem zu-
sitzlich Zahlen eingeschrieben sind (Abb. 5).

Marktstrukturdiogramm
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Abb.5: Dekorstoffe

Daraus geht hervor, daf8 in Holland 75 Prozent des benétig-
ten Quantums von der Hausfrau im Detailgeschift gekauft
werden. Der Grossist ist dabei derjenige, der bestimmt, wel-
che Stoffe erhaltlich sein sollen. Wenn er fiir ein bestimmtes
Jahr den Charakter und das Material der Stoffe festgelegt
hat, dann werden ihm von den Fabrikanten auch nur solche
Stoffe geliefert. So hat jede Periode gewissermafen ihre Fa-
voriten, zum Beispiel Baumwolle, Acryl, Polyester usw.
Heutzutage werden beispielsweise ,,rustikale” Stoffe bevor-
zugt. Auch Eigenschaften wie die Pflegeleichtigkeit und der-
gleichen spielen bei der Wahl des Grofihindlers eine Rolle.
Zusammenfassend kann man aber sagen, daf die Auswahl
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des Konsumenten durch das Angebot des Grofhindlers ge-
lenkt wird.

Wesentlich anders ist die Situation in Frankreich, wo das
Kaufhaus und das Postversandgeschift zusammen 55 Pro-
zent des ganzen Konsums bestreiten, wihrend das Detail-
geschift nur 35 Prozent hinzufiigt. Hier sind es vielmehr die
individuellen Weber, die bestimmen, welche Stoffe in einem
bestimmten Jahr prisentiert werden sollen. Hier gelten bei
der Auswahl von Garnen und Stofftypen im Dekorsektor
durchaus andere Argumente als in Holland. Das Beispiel
zeigt, wie der Grofhindler der Erfolg eines bestimmten Fa-
sermaterials beeinflussen kann.

Sie konnen einwenden, dafl es sich hier vielleicht nur um
zeitweilige Hemmungen handeln kénnte und daf sich der
Artikel mit den besseren Eigenschaften auf die Dauer doch
durchsetzen wiirde. Die Erfahrung lehrt jedoch, daf derarti-
ge Restriktionen tatsichlich iiber den Erfolg oder den Mif-
erfolg eines Artikels entscheiden kénnen.

Viertes Beispiel: Bettiicher aus Polyamid-Kettstuhlwirkware

Im Jahre 1968 wurden in Grobritannien etwa 4,2 Millio-
nen Paar Bettiicher verkauft, das sind etwa 4000 Tonnen
Garn. Diesen Erfolg mufl man gegen den Hintergrund eines
etwa 15 Jahre dauernden miihsamen Fortschritts auf die-
sem Gebiet betrachten. Urspriinglich stief die Einfithrung
dieser Art Bettiicher auf die Abneigung der GroBhindler.
Sie meinten, das Tuch wiche zu stark vom iiblichen baum-
wollenen Bettuch ab und wiirde von den Fachleuten einfach
nicht akzeptiert werden. Es gab aber doch einen Produzen-
ten, der sich nicht aus der Fassung bringen lief und der be-
schlof, seine gewirkten Bettiicher durch eine Postversand-
abteilung dem Publikum anzubieten. So bot er also etwa
1954 die Bettiicher zu 69,-- Shilling pro Paar in seinen Inse-
raten an.

Eine kleine, aber ermutigende Reaktion veranlafte den
Mann, sein Angebot im néchsten Jahr fortzusetzen und die
Bettiicher um 59, Shilling pro Paar zu offerieren. Viele
Kunden bestellten nochmals, und neue Kunden kamen hin-
zu. Dieses Spiel wiederholte sich noch einige Male, bis es
schliefflich den Durchbruch brachte. Jetzt kann man zwei
Bettiicher bereits zu 19,6 Shilling bestellen, und der Markt-
anteil ist, wie oben angegeben, recht erheblich. Es hat sich
gezeigt, dafl diese Bettiicher anfangs besonders von Caravan-
Besitzern - und deren gibt es viele in England - gekauft wur-
den.

Die Pflegeleichtigkeit und das schnelle Trocknen sind wich-
tige Vorteile fir diese Kategorie. Spiter kamen auch noch
andere Verbraucher hinzu, im allgemeinen aber doch aus-
schlieBlich Privatpersonen. Weder Hotels noch Krankenhiu-
ser wollten diese Betticher verwenden, denn iiberall, wo
man sie zum Reinigen in Wischereien senden mufBte, fiel ja
der Vorteil der Pflegeleichtigkeit weg. Fiir die Hausfrau je-
doch war dieser Vorteil nicht zu bezweifeln. Durch die Zu-
sammenarbeit von Wirkerei, Ausriistung und Konfektion,
besonders aber auch durch die systematische Planung des
Versands von Karalogen, kann ein solches Geschift derart
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aufgebaut werden, dafl es auch wirtschaftlich erfolgreich
wird.

Heute werden diese Tiicher bereits in fiinf Farben angebo-
ten. Es wurden neue Bindungen entwickelt, und es handelt
sich ausschlieBlich um “fitted sheets”. Obgleich das Nylon-
trikotbettuch auch schon in anderen Lindern erzeugt und
verkauft wird, ist dessen Erfolg in England mengenmifig
uniibertroffen. Mit diesem Beispiel habe ich versucht, Ihnen
klarzumachen, wie eine Anderung im Distributionsmodell
fir die Lebensfihigkeit eines Fertigprodukts entscheidend
sein kann.

Zusammenfassend kann man diesen vier Beispielen entneh-
men, welche verschiedenen Faktoren den Erfolg eines Fer-
tigprodukts bestimmen konnen, und zwar

bei Striimpfen: eine Reihe von Faktoren,

bei Oberhemden:  das Aufrechterhalten der ‘“specifica-
tions” fiir das Tuch,

bei Dekorstoffen:  das Einschalten des GroBhindlers,

bei Bettiichern: das Ausschalten des Grofhindlers.

5. Wohin fiihrt uns der Weg weiter?

In den vorigen Kapiteln habe ich Ihnen gezeigt, daf} - abge-
sehen von den Fasereigenschaften - eine ganze Reihe von
Faktoren ihren Einfluf ausiiben mufi, um einen Fertigartikel
zu erhalten. Die wesentlichen Beitrige der Chemiefasern
lassen sich auf den Fingern einer Hand abzihlen. Es sind:

1. Festigkeit - diinnere Stoffe

2. Hydrophobie - Pflegeleichtigkeit

3. Knitterbestindigkeit - bessere Trageigenschaften

4. Giinstiger Modul - Anwendungsmoglichkeit in der
Kleiderindustrie

5. Texturierte Filamentgame -
lung

Die erste Periode von 25 Jahren (1920 bis 1945) war die
Zelluloseperiode, also die Kindheit der Chemiefasern. In
den darauffolgenden 25 Jahren (1945 bis 1970) erfolgte der
Durchbruch der Synthetics. Es ist die Periode der organi-
schen Chemiker, der Herstellung von Monomeren und Poly-
meren und anschlieBend der textilen Verarbeitung und An-
wendung, das Gebiet, auf dem die Textiltechniker mit wach-
sender Unterstiitzung von seiten der Physiker arbeiten.

Um die zweite Periode iiberblicken zu kénnen, brauchen
wir das Marktstrukturdiagramm, das uns zeigt, da sowohi
die Textilproduktionstechniken als auch die Distributions
elemente eine Rolle spielen, um zum Fertigartikel zu kom-
men. Im zweiten Zeitabschnitt haben die Chemiker die
groBite Rolle gespielt; jetzt sind die weiteren systematischen
Arbeiten von den Universititen iibernommen worden. In der

Industrie handelt es sich um eine Optimierung der Produkte -

und um eine Erniedrigung der Gestehungskosten. Die ganze
Aufmerksamkeit wird jetzt dem Fertigartikel gewidmet.
Hier liegt fiir die Chemiefaserindustrie der Schwerpunkt fiir
die nidchsten zehn bis zwanzig Jahre.

Monomere und Polymere kennen wir: das ist ein bekanntes
Gebiet. Die Fertigartikel sind fir uns aber ein noch unbe-
kanntes Gebiet. Natiirlich kann man noch sehr viel weitere

Vereinfachung in der Herstel-

Einzelheiten von Fasern, Garnen oder Textilverarbeitungs-
techniken studieren, die Hauptfrage ist aber stets, wie man
den Fertigartikel fiir den Konsumenten charakterisieren
kann und welche Beziehungen es in bezug auf die Elemente
im Marktstrukturdiagramm gibt. Erst dann, wenn wir uns
auf diesem Weg Einsicht in die Funktion des Fertigartikeis
erobert haben, werden wir dessen Zusammenhang mit den
Faser- und Polymereigenschaften klar erkennen konnen.
Das wird in etwa zehn bis zwanzig Jahren der Fall sein. Ich
kenne also die Antwort heute noch ebensowenig wie Sie.
Ich kann Thnen vielleicht nur fiir den Weg, der vor uns liegt,
einige Hinweise geben.

In der Funktion der Fertigartikel kommen alle Anderungen,
die in der Gesellschaft stattfinden, zum Ausdruck, und zwar
spielen hier sowohl technische als auch soziale Evolutionen
eine Rolle. Ich méchte zur Erliuterung Ihren Blick auf die
Funktion des Kleidungsartikels richten und feststellen, da$
man drei Phasen unterscheiden kann.

In der ersten Phase, sagen wir bis 1920 etwa, war zum Er-
halten eines Kleiclungsstiickes eine Investition erforderlich.
Auferdem brauchte der Artikel eine normale Pflege: et wur-
de gewaschen, gebiigelt und immer wieder repariert, und
eine lange Lebensdauer war sein primires Element. Die Ko-
sten fir die Pflege waren unwesentlich im Vergleich zu se
nem Anschaffungspreis. Die Kleidung diente zuerst den El-
tern, dann den Kindern, oder sie ging von den Eltern zum
Personal. Es war auch ein Artikel, wofiir es einen grofien
Zweithandmarkt gab. Der wochentliche Waschtag wie der
Biigeltag gehorten zum Rhythmus der Hausfrau, und das
Statussymbol war der Leinenschrank. Das Ende dieser Phase
begann in den Zwanziger- und Dreiffigerjahren. Man kann
sagen, daf® der knitterfest ausgeriistete Zellwollartikel den
Beginn einer neuen Periode einleitete. Nach dem Zweiten
Weltkrieg begann dann ganz deutlich die zweite Phase mit
dem pflegeleichten Artikel.

Jetzt ist die Kleidung bereits zum Konsumartikel geworden.
Die gerade modischen Farben, Dessins usw. sind beim An-
kauf ausschlaggebend. Sehr wichtig ist auch, dafl ein Wa-
schen in der automatischen Waschmaschine geniigt, um den
Artikel ohne Biigeln wieder gebrauchsfertig zu machen. Eine
Reparatur lohnt sich kaum mehr, und der Zweithandmarkt
existiert nicht mehr, Mit dem Schwinden des Hauspersonals
hat auch fiir diese Gruppe die benutzte Kleidung keinerlei
Bedeutung mehr - nach einiger Zeit wird sie einfach wegge-
worfen. Das ist dic heutige Situation.

Aber schon spiirt man die dritte Phase, den Artikel, der iiber-
haupt keine Pflege mehr braucht, den Artikel fir den ein-
maligen Gebrauch, der getragen und danach weggeworfen

wird. Ich glaube, daf sich diese Kleidungsstiicke aus folgen-
den Grunaey cinen Platz erobern werden:

a) weil auch das Waschen im Automaten bzw. im Wischerei-
salon in Kirze als zu zeitraubend empfunden werden
wird;

b) weil das Waschen wegen der steigenden Kosten fiir die
Abwasserreinigung allmihlich sehr teuer werden wird;

¢) weil modische Variationen immer héufiger und schneller
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einander ablosen werden, wodurch der psychologische
Verschleifl immer mehr zunimmt;

d) weil es technisch bald méglich sein wird, Stoffe unter
Ausschluf der Fadenherstellung sowie der Web- oder der
Wirktechnik zu erzeugen: die Vliesstoffe (non-wovens).
Besonders die Anwendung von Filamentgarnen, die di-
rekt im SpinnprozeB zu zweidimensionalen Flichen ab-
gelegt werden und nachher vielleicht nur noch eine Aus-
ristungsbehandlung erfordern, wird diese Moglichkeit
bald herbeifiihren.

Der weitere Durchbruch der Non-woven-Artikel wird noch
viel Entwicklungsarbeit erfordern; besonders fir die An-
wendung in der Bekleidungsindustrie werden die heute sehr
arbeitsintensiven Methoden durch billigere Techniken er-
setzt werden miissen. Weiters ist es sehr wahrscheinlich, da

LANDESFREMDENYVYEREKEHRS-

die “non-wovens” fur geeignete Artikel Anwendung finden
werden, wie zum Beispiel fiir Handtiicher, Taschentiicher u.i.
Auf diesem Gebiet haben papierartige Produkte schon Ein-
gang gefunden.

Wir glauben, daB in bezug auf die kiinftigen Anwendungen
unsere ganze Aufmerksamkeit dem Fertigmaterial zugewen-
det werden muf, das heilt, daR die Funktion des Fertig-
produkts der Anfangspunkt fiir unsere kiinftigen Studien
sein muf3.

- Die Polymere kennen wir.

- Die Garne kennen wir.
Gewebe und Gewirke kennen wir.
Die Ausriistungsverfahren kennen wir.

Was uns fehlt, ist die Einsicht in das Fertigprodukt.

VERDBAND

OBEROSTERREICHISCHES LANDESREISEBURO

LANDESSTELLE
DES OSTERREICHISCHEN VERKEHRSBUROS

OBEROSTERREICHS
FUHRENDES BAHNFAHRKARTEN— UND FLUGREISEBURO

Linz, Hauptplatz 9 (Kurzparkzone)

Bahnabteilung Telefon 23 344

Flug und Schiff Telefon 28 810

Touristik Telefon 28 863
ZWEIGSTELLEN:
Linz, Passage-Kauthaus

LandstraBe 17-25, Telefon 20 250

Wels, Kaiser Josefs-Platz 46, Telefon 7028 und 6167

Braunau, Stadtplatz 33, Telefon 2718
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Schiaf- und Liegewagenkarten
Platzkarten

Visabesorgung

Schiffs- und Flugpassagen
Vermittlung von Pauschalaufenthalten
und Hotelzimmern

Veranstaltung von Gesellschaftsreisen
in In- und Ausland
AVIS-Autovermietung
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Diskussion

Prof. Kéb: Folgende Konsequenz trat bei diesem Vortrag ganz deut-
lich hervor: Die Funktion des Fertigprodukts muf$ der Ansatzpunkt
fiir unsere kiinftigen Studien sein. Wir miissen feststellen: Welche
Produkte haben wir heute, welche werden wir morgen haben? Nur
der Blick auf die Lebensverhiltnisse von heute und auf die von mor-
gen kann die Linie fiir die zukiinftige Entwicklung geben.

Dr. Studt: Ich mochte lhre umfassende Liste mit zwei weiteren
Eigenschaften erginzen, und zwar mit

- der Haftung bei Autoreifen, Beschichtungen und Verstirkungen
von Kunststoffen und mit

- der Naglingung, die speziell fiir alle Artikel wichtig ist, die aus
beschichtaen Geweben hergestellt werden (wie Container, Boote,
Structofors im Strafenbau u.a.).

Weiters eine Erginzung zum Thema ,,Bettwdsche’’. Wir wundern uns

immer dariiber, wie die Englander mit der gewirkten Bettwische aus

Polyamidfasern zurechtkommen. Sie konnen diese auch in Deutsch-

land kaufen. Der springende Punkt ist jedoch die Rutschgefahr,

denn Wirkware ist viel glatter als ein Gewebe aus Baumwolle mit

oder ohne Polyesterzusatz.

Dr. Réder: Zur Haftung mochte ich bemerken, daf diese nur zum
Teil ein Problem des Polymeren bzw. des Garns ist. Das Garn besitzt
oft gar keine Affinitit zum Kautschuk oder zum Bitumen. Man mufy
daher ein Verbindungsmittel (“dip”) wihien, das sowohl am Faser-
material als auch am Kautschuk haftet. Eigentlich fillt das unter
Punkt 8 der Tabelle 1 (Verhalten gegen Chemikalien).

Die NaBlingung gehort zur Kategorie ,,Verhalten gegeniiber Wasser™.
Ich habe in diesem speziellen Fall die Festigkeit und die Schrump-
fung angefiihrt (eine negative Schrumpfung entspricht ja ciner Ver-
langerung).

Beziiglich der Bettiicher habe ich die Situation so geschildert, wie sie
tatsdchlich ist. Es faszinierte uns, dafl man auf dem Markt in Eng-
land eine so andersartige Reaktion als in Westeuropa feststellte. Die
Rutscherscheinung sollte doch wohl auf beiden Seiten der Nordsee
gleich sein. Die Caravans sind in England sehr verbreitet und dicnen
als stindige Ferienhduser. Vielleicht stort in ihnen das Rutschen we-
niger.

Wir haben auch die Absatzchancen von beispielsweise Bettdecken
studiert. In Decutschland sind sic ein allgemein verbreiteter Artikel,
den man aber in anderen Lindern (in der dort iiblichen Form von
Steppdecken) fast nicht findet. Sie schen also, kleine Differenzen im
Gebrauch und in den Lebensgewohnheiten kdnnen oft bestimmend
fiir den Erfolg eines Artikels sein. Ich méchte das Rutschphinomen
nicht wegdiskutieren, aber in England werden dennoch 4 Millionen
Kilogramm Fasern fiir dieses Produkt verbraucht.

Dr. Thater: Darf ich einiges zum Thema Bettwische in Westeuropa
sagen? Zur Erhéhung der Rutschfestigkeit wird die Oberfliche der
Bettiicher durchgehend velourisiert. In England wird dazu weitge-
hend echte Velourslegung benutzt, in Deutschland werden blockier-
te Maschen ciner bestimmten Velourstechnik unterworfen. Diese
Bettwischestoffe werden sowohl fir Spannbettiicher als auch fir
Kissen- und Deckenbeziige verwendet. Bei unseren Entwicklungen,
die zusammen mit einem Faserhersteller durchgefiihrt wurden, konn-
ten wir sogar die psychologisch wichtige Kochbarkeit der Perlon-
bettwische erreichen. Vielleicht bringt das den Durchbruch? Bei
uns crfolgt die Distribution weitgehend durch Versandfirmen.

Dr. Roder: Auch in England gab es vorerst nur glatte Bettiicher,

spiter rauhte man sie plischartig auf. Jetzt hat man eine Spezialbin-
dung mit kleinen Schlingen (sogenannte “overfeeds”) eingefiihrt, die
die Oberfliche rauher machen.

Dr. Satlow: Wozu sollen wir die Fasern iiberhaupt noch priifen, wenn
die Situation im wesentlichen durch den Markt und die Distribution
beeinfluit wird? Die von Ihnen beschriebenen Untersuchungsme-
thoden sind alle eher konservativ. Ich hatte eigentlich gehofft, etwas
iiber neuartige Verfahren, wie beispielsweise dynamische Priifungen,
zu horen. Sie haben sie als Punkt 18 in Tabelle 2 unter den Ermii-
dungserscheinungen angefiihrt. Sie sind aber doch sehr wichtig ge-
genilber den statischen Prifungen. Zum Beispiel wird seit fiinfzig
Jahren der Scheuerwiderstand gepriift. Wenn dieser schlecht ist, ist
eben auch die Faser oder das Produkt schiecht. Jeder weifs zwar, daf
das unsinnig und irreal ist, aber jeder priift auf diese Weise.

Sie haben zuerst festgestellt, daf} es iiberaus wichtig ist zu wissen,
welche Eigenschaften das Fertigprodukt haben soll. Ich fiir meinen
Teil konnte Ihnen beispielsweise fiir den Sektor Teppichforschung
sehr genau sagen, wie die Faser beschaffen sein sollte, die wir brau-
chen: sie soll widerstandsfihig, sehr elastisch und auflerdem sehr
weich sein.

Dr. Roder: 1959 habe ich in Brissel zum ersten Mal einen Vortrag
iiber dieses Thema gehalten. Dabei habe ich ausfiihrlich die verschie-
denen Faserpriiftechniken behandelt und zwischen direktern und
Imitationspriifungen unterschieden. Mit einer ganzen Reihe von Ap-
paraten wurde dabei versucht, die Verhiltnisse, wie sie sich in der
Praxis ergeben, nachzuahmen. Ich erwihne als Beispiel Gerite zur
Messung des VerschleiBwiderstandes oder diec Apparatur,die den Ein-
flul eines Stuhibeins auf einen Teppich nachahmt und bestimmt,
oder Apparate, die die Beschmutzung von Teppichen simulieren,
oder schlieflich solche, die dic Beanspruchungen, denen ein Auto-
reifen in seinem Inneren ausgesetzt ist, wiedergeben und messen.

Es gibt also eine ganze Reihe von Methoden, die eine Bricke zwi-
schen den exakt feststellbaren Eigenschaften (wie Festigkeit, Licht-
echtheit etc.) und den viel komplizierteren Beanspruchungen in der
Praxis schlagen sollen.

Bei der Entwicklung einer neuen Faser - und wir haben viele Kinder
in der Kinderstube der Synthesefaserproduzenten gesehen - liegen
die Schwierigkeiten nicht so sehr in der Feststellung der Eigenschaf-
ten als in den grofden Unterschieden der fur sie geplanten Absatz-
miirkte. Fir cinen bestimmten Artikel kann es auf dem einen Markt
zu uniiberwindlichen Verkaufshemmungen kommen, auf einem an-
deren dagegen zu einem vollen Erfolg.

Wir werden in Zukunft daher zu den vielen Laboruntersuchungen,
die bereits immer raffinierter werden, da wir dank der Elcktronik
optisch wic mechanisch schon viel feiner messen kénnen, zusitzlich
noch weitere Elemente in Betracht zichen miissen.

Dr. Linnemann: Ich mochté¢ noch hinzufigen, dafl innerhalb der
EWG, wo die Mirkte immer mchr zusammenwachsen, der heutige
Export der Linder untereinander im Wert von 2 Mrd. DM in ciner
Reihe von Jahren auf 10 Mrd. DM ansteigen wird. Der Prozentsatz
der aus Chemiefasern hergestellten Artikel ist im Rahmen der Ex-
porte innerhalb der einzelnen EWG-Liander grofer als ihr entspre-
chender Anteil an der gesamten Produktion. Das heifft also, daf
beim grenziiberschreitenden Verkehr innerhalb der EWG prozent-
miflig mehr Chemiefaserartikel hin und her exportiert werden, als
der Prozentsatz der Gesamtproduktion betrigt. Der Hauptgrund da-
fiar ist, dad bei den Exporten in groferem Umfang, als dies bei den
Verkidufen innerhalb der einzelnen Linder der Fall ist, auf die Funk-
tionsgerechtigkeit der cinzelnen Artikel Wert gelegt wird.
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Strukturuntersuchungen an Zelluloseregeneratfasern

Dr. Anneliese Grobe, Dr, Dister Paul, Dr, Hans-
Joachim Purz, Dr. Dieter Bartsch, Dipl.-Chem.
Heinz-Jirgen Gensz:ich , Dipl.Chem. Hans-Georg
Hicke , Dipl.-Chem, Jlrgen Ludwig , Dipl.Chem,
Heinz Buschatz

Institut flir Faserstoff-Forschungder Deutschen Akademie
der Wissenschaften 7U Berlin, Teltow-Seehof (DDR)

Arx Aufkldrung der Zusammenhlinge zwischen Struktur und Eigen-
schaften von Zelluloseregeneratfasern™) wurde die Ausbildung itirer
Oberfliche und inneren Struktur wihrend des Herstellungsprozesses
untersucht. Weiterhin wird anhand von Modellversuchen die Um
wandlung des Polymersols i ein Gel beschrieben,

Ar Untersuchung der Faserstruktur dienten Licht-, Raster- und
Elektronenmikroskople, Ultradtinnschnitt- und Replikatechnik, Ge-
frieritzung und Quecksilberporosimetrie.

Relationships between structure and properties of rayon fibres have
been established by investigating the formation of superficial and in-
ternal structure elements in the spinning process. Model experiments
allowed the description of the sol-gel transformation of regenerated
cellulose.

The fibre structure was determined by optical, scanning and electron
microscopy using ultrathin sectioning, replication and freeze-etching
as preparation techniques as well as Hg-porosimetry.

1. Einfithrung

Ba der Diskussion Uber Probleme der Verarbeitung von
Chemiefasern miissen die vielfiltigen Zussmemenhings ZWi-
schen Faserstruktur und Fasergigenschaften beriicksichtigt
werden, denn Struktur und Eigenschaften der Fasern be-
stimmen weitgehend die tzehnologischen Moglichkeiten ih-
rer Yerarbeitung. OB Aufkiirung der Zusammenhiings zwi-
schen StUKILK und Eigsnschaften bei Chemiefasern kann
nur dann erfolgreich ssin, wenn €S gelingt, die Ausbildung
der Struktur bereits wihread des Werformungsyorgangs der
Polymerldsung zu erfassen. Dabei Interessiert besonders der
strukturslle Aufbau der Fasern, wie er in den einzalonen Pro.
duktionsstufen Deim Spinnprozed der Zelluloseregenerat-

*} Anm des AdIs: Zur Vereinheitlichung wurden die untet-
suchten C te in-jedem Fall als ,, Fasern "’ bezeichnet, obwohl es
sich nicht nur um Stapelfasern, sondem auch um Endiosféden
handelt.

fasern auftritt, wobei der Qusllungszustand der Objekte ge-
wahrt werden sll. Wichtig und schwierig ist €S, hiebel Me-
thoden zu finden, mit denen derartige. Untersuchungen
durchgefithrt werden konnen. Wir haben flir diese Aufgaben-
Stellung Priparationsverfahren der Ultrastrukturforschung
modifiziert, die eine morphologische Verinderung der Faser-
proben wahrend der Praparation fiir die elektronenmikro-
skopische Auswertungweitgehend ausschlieienl-5).

Irn folgenden soll tiber die Anwendung dieser VVerfahren zur
Untersuchung der Oberfliche und desinneren Aufbaues von
Zsllujosersgeneratfaser in Abhdngigkeit von verschiedenen
Stadien des Spinnvorgangs einzelner Spinntechnologien be-
richtet werden.

Abschliefend werden Versuche mur Charskterisierung der
fiir die Eigenschaften der Fasern so bedeutsamen Reaktion
dss Verformungsvorgangs, die Bildung des Polymergels aus
dem Polymersole erortert.

2. Untersuchung der Oberflichenstruktur

Zur Darstellung der Oberflache einer Faser ist die Replika-
technik und die Betrachtung des Abdruckes im Elsktronen-
mikroskop geelgnst?),

In Abbildung 1 ist dis Oberfliche eineskommerziellen Ezr-

Abb. 1:

Oberfliche der Lenzinger Faser Hochmodul 333 (elektro-
nenmikroskopische Aufnahme, Priparationsverfahren: Ab-
drucktechnik)
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tignrodukts, SO wie sie die Faser Hochmodul 333 bietet, dar-
gestellt, Es ist deutlich erkennbar, ds8 die Faseroberfliche
von Strukturelementen bedeckt ist, die in Faserldngsrich-
tung angsordnet sind. Diese Elemente verlaufen geradlinig
und sind in ihrer Anordnung sehr regelméfig6: 7.

W sieht nun die Oberfliche einer Faser aus, wenn man sie
dem Spirnbad in unmittelbarer Disenndhe entnimmt?
Hier <dli ein Beispiel aus dsr Untérsuchung einesSuperkord-
spinnprozesses, der jedoch ohne Modifikatorzusatz zur Vis-
kose erfolgte, angefithrt werden® 9.

Die Aufnahme der Oberfliche mit Hilfe eines Rasterelektro-
nenmikroskops™) vermittelt einen ravmilichen Bindruck der
Objektbeschaffenheit (Abb. 2). D2 Faseroberfliche ist mit
kugelfGrmigen Ablagerungen aus Zinksulfid bedeckt, wie

durch Elektronenbeugung nachgewiesen werden konn-
tel0, 11_).

Abb. 2:

Oberfliche einer Faser in Diisennihe, ersponnen unter
Superkordbedingungen, jedoch ohne Modifikatorzusatz
zur Viskose (rasterelektronenmikroskopische Aufnahme,
Priparationsverfahren: Gefriertrocknung)

Unter diesen Ablagerungen werden im Verlauf des Spinaves-
qang die zellulosischen Strukturen ausgebildet. Als Usade
fiir die kugelformigen Gebilde sind aus dem Iufern des Fa-
dens austretende cpsfrmice Zersetzungsprodukte des Zellu-
losexanthogenats zu diskutieren. Um einesolche Ablagenung
auf den Fasemn zU erhalten, genligt ein sehr geringer Gehalt

*) Fir die rasterelektronenmikroskopischen Aufnahmen danken
wir Heren . F. Zimmer, Technische Universitit Dresden.
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an Zinksulfat im Spinnbad?, selbst bei einem Reyonspinn.
verfahren lassen sich Schichten von Zinksulfid auf den Fa-
sem nachweisen!?).

Werden bei einem Superkordverfahren oder einer HWM-
Technologie der Viskose Modifikateren zugesetzt, so wird
die Morphologie der Deckschicht in Abhingigkeit von der
Art des Modifikatars verandert. Setzt man Polygiykol als
Modifikator der Viskose zU, so hat die Deckschicht an der
Faseroberfliche eine andere Gestalt alSim Faile von Paly-

aminen oder Mischungen aus Polyaminen und Polyglyko-
lenl3: 14).

AuBerdem beeinflussen die Modifikatoren die Bestindigkeit
der Deckschicht gegeniiber dem Angriff des Spinnbades. SO
gibt es Polyamine, die statt der Kugein eine zusammenhin-
gende, borkige 8chicht auf der Faseroberfliche aufbauen
(Abb. 3). Diese Ablagerung verlangsamt das Diffusionsge-
schehen so SHY, dab Koagulation und Zersetzung betricht-
lich verzégert werden und Fasern mit schlechten textitphysi-
kalischen Rigenschaften entstehenl3: 15),

Abb. 3:

Oberfliche einer Faser I Diisennihe, ersponnen unter
Superkordbedingungen mit Modifikatorzusatz zur Viskose
{elektronenmikroskopische Aufnehme, Priparationsver-
fahren: Feuchtabdruck)
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Bei der Untzrsuchung technologischer Prozefistufen wurde
festgestellt, dag diese Schichten aus Zinksulfid hartndckig
auf der Faseroberfiiche haften. So waren beim Superkord-
verfahren die Fasern noch nach Verlassen des dritten Badas
mit Resten solcher Schichten bedeckt. Eine Besinflussung
der Thermostabilitit Var die unerwiinschte Folgel2?,

Aud beim Reyonverfaliren waren die Fasern vor dem Ein-
laufen in die Zentrifuge mit einer Deckschichtbelegt, die
eine Verschlechterung der Anfétbbarkeit verursachte und
zu der gefiirchteten Streifigksit bei aus Reyon hergestellien
Futterstoffen fishrte?).

Fasem, nach dem Formaldehydspinnprozed, einem Poly-
nosieverfahren, werden als Endlosfiden, dasheift dehnungs-
arme Kordseiden fur Girtelrsifen, 1und als Stapelfasernherge-
stellt. VVorzugsweise wird der Formaidetyd dem Spinnbad zU-
gesetzt. Diese Technaologien sind wegen der starken Geruchs-
beldstigung durch den Formaldehyd sowie wegen der Reak-
tionen des Formaldehyds mit Schwefelwasserstoff im Spinn-

Abb. 4s: Veranderungen an der Oberfliche einer Polynosicfaser
wéhrend des Herstellungsprozesses. Die Probenahme er-

(olgte << den Galette. (Elektronenmikroskopische
Aufnahme: Priparationsverfahren: Feuchtabdruck)

bad protiematisch. Dabei bilden sich ring- oder kettenftrmi-
z¢ Polymere des Thioformaidehydsmit niedrigen Polymeri-
sationsgraden16: 17),

Dies Polythioformaldehyde sind im Spinnbad untsstich und
bilden zusammen mit Schwefelausfillungen schwer filtrier-
bare, schleimige Niederschlige. ES ist nun zu priifen, ob die-
se Niederschlage, in Analogie zum Superkordverfahren, sich
auf den Fasern ablagern. Eatnisnmt man beim Rormaldshyd-
verfahren eine Probe an der ersten Galstte und betrachtet
die Faseroberfliche, so zeigen sich die vermutete Deck-
schicht als grisBige Ablagerung und grofie, in die Oberfliche
eingelagerte Krater (Abb. 4a).

Abb. 4b: Veranderungen an der Oberfliche einer Polynosicfaser
wihrend des Hesstellungsprozesses, Die Probenahme er-
folgte nach dem Verstrecken, (Elektronenmikroskopische
Aufnahme ;Priparationsverfahren: Feuchtabdruck)

Die Krater scheinen ire Ursache in austretendengasfirmi.

gen Reaktionsprodukten z%haben. Wird die Faser um 600
pIs 8UU Prozent verstreckt! 7, 9 werden die Krater ¢llipsen-

foemig in Richtung der Fassrachse deformiert(Abb. 4b).
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Auch nach der Waschwalze sind noch Reste der Deckschicht
auf der Faseroberfliche vorhanden, wie die Abbildung 4¢
ausweist. Zur weiteren Verbesserung der Fasereigenschaften
i man sich bei diesem Verfahren also notweadigerweise
mit den Fragen der Nachbehandlung beschiftigen.

Ll

|
Abb. 4¢: Veranderungen an der Oberfliche einer Polynosicfaser
wihrend des Hesstellungsprozesses. Die Probenahme er-
folgte nach der Waschwilze, (Elektronenmikroskopische
Aufnahme;Priparationsverfahren: Feuchtabdruck)

Die nordolagisden Veranderungen auf der Faseroberfld-
che in Abhingigkeit von den Spinnverfahren fal3t die Ta-
belle 1 zusammen. Fir die angefiihrten Technologien zur
Erspinnung vVon Zelluloseregeneratfasern gilt damit grund-
sitzlich, daf sich in Diisennihe auf den Fasern eine Deck-
schicht ausbildet. Zur Schaffung von Fasam mit optimalen
Eigenschaften missan diese Schichten durch geeignete Fiih-
rurg des technologischen Prozesses weitestgehend abgebaut
werden.
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Tabelle |- Morphologische Veridnderungen g Oberfléchen von Zallu-
losarepeneratfasarn in Abhingigkeit vom Spinnverfahren

Spinnverfahren,

Morphologie der Stadium des Spinnprozesses,

Fasaroberfldche bis zu dem Deckschichten
beobachtet wurden
Deckschichtenaus Zn§ und Reyon,

ZnCS3 mit kugelférmigen Ab-
lagerungen

bis zum Einlauf in die Zentrifugs

Deckschichten aus 218 und
2nCS3, deren Struktur durch
den Modifikator bestimmt wild

Superkord,
nach Veriassen des dritten Bades

Deskschichtan aus 2nS und HWM.

2nC8y, deren Struktur durch nach dem erstan Nachbehand-
den Modifikator bestimmt wird  lungsbad

Deckschichten aus Polythio- EHM.

formaldehyd und/oder Schwefal
mit kraterfmigen Einbuchtungen
Deckschichten aus Polythio- Poiynasic,

formaldehyd und/eder Schwefel nachdem aersten Nachbehand-
mit kraterformigen Einbuchtungen Iur;gsbad

nach der Waschwalze

Abb. 5a: Ausbildung der inneren Struktur einer Polynosicfaser,
Warderug einer Gasblase 1m Faserinnern, Die Probenah-
me erfolgte an der ersten Vet (Ausschnitt ausder elek-
tronenmikroskopischen Aufnahme eines Ultradinnschnit-
tes; Priiparationsverfahren: Lsungsmittelaustansch, Ultra-
diinnschnittechnik)



3. Untersuchung der inneren Struktur

Die innere Struktur der Fasern lift sich nach Einbettung
und Herstellung von Ultradiinnschnitten im Elektronen-
mikroskop sichtbar machen: 5). Es sei nochmals darauf hin-
gewiesen, daf der urspriingliche Quellungszustand der Fa-
sern wihrend der Priiparation bewahrt werden muf.

Einen Eindruck von der Dynamik der Vorginge, wie sie in
Fasern, die nach dem Formaldehydverfahren ersponnen
wurden, bei Probenahme an der ersten Galette ablaufen,
vermittelt Abbildung 5.

Abb. 5b: Ausbildung der inneren Struktur einer Polynosicfaser,
Wanderung einer Gasblase aus dem Faserinnern zum Faser-
rand. Die Probenahme erfolgte an der ersten Galette. (Aus-
schnitt aus der elektronenmikroskopischen Aufnahme
eines Ultradiinnschnittes; Priparationsverfahren: Losungs-
mittelaustausch, Ultradiinnschnittechnik)

In dem dargestellten Ausschnitt aus einem ultradinnen
Querschnitt kann die Bewegung einer Gasblase zum Faser-
rand hin gut verfolgt werden. Der geringe Druck in der Gas-
blase reicht nicht aus, Faseroberfliche und Deckschicht zu
zerstoren. Eine Zone von ca. 200 A Breite bleibt stehen
(Abb. 5a). Diese Zone kann sogar wieder auf die Faserober-

fliche zuriicksinken (Abb. 5b). Erst bei hoherem Druck
durchbricht die Gasblase die Oberfliche, wobei diese gleich-
zeitig zerstort wird, an diesen Stellen zuriicksinkt und Kra-
ter bildet (Abb. 5c).

Abb. 5c: Ausbildung der inneren Struktur einer Polynosicfaser,
Zerstorung der Faseroberfliche durch die austretenden
Gasblasen. Die Probenahme erfolgte an der ersten Galette.
(Ausschnitt aus der elektronenmikroskopischen Aufnahme
eines Ultradiinnschnittes; Priparationsverfahren: Losungs-
mittelaustausch, Ultradiinnschnittechnik)

Oberfliache darstellen

deshalb o geleitet
Zersetzung
des Zellulosexanthogenats Hohlrdume
Faserinnern

system mit bis 3000 A Durchmes-

ser Vorgingen
rgange wihrend der Koagulation

zuriickzufiihren. und
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lung der Makrohohlrdume ist weitgehend von der At des
eingesetzten Zellstoffes abhangig. So wurdevon Heu er 19
gezeigt, da6 bei der Anwendung von Buchefizellstoft be-
sonders groRe Hohlrdume entstehen, die sich auf die Vezar-
beitungseigenschaften der Fasemungimstig auswirken.

Die Temperatur des Spinnbades hat einen grofien Einfluf
auf die Ausbildung der inneren Struktur von Reyonfasern.

Die untersuchten Proben werden ver dam Einiaufen in die
Zentrifuge dem Spinnprozef entnommen. Eine Spinnbad:
temperatur von 48°C 148t eine gleichmiBige und homogene
Struktur entstehen, die sich bei starkerer VergroRerung als
ein Mikrohohlraumsystem erweist (Abb. 6a). Wird die Spina-
badtemperatur auf 20°C gesenkt, so erhalt man eine vollig
andere Strukturim Faserinnern (Abb. 6b).

Abb. 6a: Einfluf der Spinnbadtemperatur auf die Ausbildung der
inneren Struktur einer Reyonfaser; Badtemperatur 48°C.
(Elektronenmikroskopische Aufnahme eines Ultradiinn-
schnittes; Priparationsverfahren: Ldsungsmittelaustausch
und Ultradilnnschnittechnik)

Am Faserrand befindet sich ein Bereich sehr dichter Struk-
tur, in dem bisher keine Mikrehohlrsume nachgewiesen wer-
den konnten. in den inneren Bezirken ist jedoch ein Sehr
lockeres Netzwerk mit Zellulosestruktuseinheiten von zum
Teil kleiner als 100 A Breite aufgebaut® 20). Die im Ultra-
dilnnschnitt beobachteten Strukturenvon Zellulosersgene-
ratfasern sind in Taheile 2 in Abhingigksit von dén jeweili-
gen Spinnvetfahren und -bedingungen aufgefiihrt.
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Abb. 6a’: Vergréferter Ausschnitt aus Abbildung 6a

Die beobachteten Strukturen reichen von Bereichen groRer
Dichte bis zum lockeren Netzwerk. Die Strukturelemente
des lockeren Netzwerkes mit einer Breite von ca. 100bis
1000 A schlieBen ein System von Mikrohohlriumen ein.
Dieses Mikrohohlraumsysism ist auf Entmischungsvorginge
withrend der Koegullation des Viskosesols zuriickzufiihren,

Aus der elektronenmikroskopischen Betrachtungder Feser-
ultraditnnsehnitte haben wir bisher qualitative Schliisse iiber
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Abb. 6b: Einfluf der Spinnbadtemperatur auf die Ausbildung der
inneren Struktur einer Reyonfaser; Badtzmperatur 20°C,
(Elektronenmikroskopische Aufnahme eines Ultradiinn.
schnittes; Préparationsverfahren: Losungsmittelaustausch
und Ultradiinnschnittechnik)

Tabelle 2: Morphologischer Aufbau in Zelluloseregeneratfasern in
Abhingigkeit von den Herstellungsbedingungen

Im Ultradinnschnitt
beobachtete Strukturen und
Hohlraume

Zona dichter Struktur, im
Elektronanmikroskop nicht
waelter auflosbar

Zona dichter Struktur, im
Elektronenmikroskop noch
aufitsbar

Strukturenin Form aines Netz-
warks, Stru kturelemente:
<100 Abis ca. 1000 A

Mikrohohlriume:
%2100 A bis ca. 3000 A

Makrohohirdume:
2 ca. 400

Spinnverfahren und Ursachen
filr die Strukturausbildung

Suparkordverfahren, ZnS04 im
Spinnbad, Medifikator in der
Viskose

Reyonverfahren, Z2n304 im
Spinnbad,

Polynosicverfahren

bat allen Spinnverfahren méglich,
Temperatur des Spinnbad.. be-
ainfluit Entmischungsvorginge

bei alien Spinnverfahren moglich,
Entmischungsvorgénge wiihrand der
Koagulation des Viskosesols

bel allen Spinnverfahren maoglich,
Zersetzumgeprodikts des Zellulose-
xanthogenats, besinfluBt durch
Temparatur und H,S04-Konzen-
tration der Spinnbader

Abb. 6b": Vergrofierter Ausschnitt aus Abbildung 6b

die Groge und die Verteilung der Hohlrdume gszogen, Die
Quecksilberporosimetrie gestattet es jedoch, das Hohlraum-
System quantitativ zu erfassen?ls 22 23), Diese Methode be-
ruht darauf, da6 das Quecksilber unter Druck in die Hohl-
raume der Fasern hineingeprefit und die Veranderung des
Volumens gemessen wird. Dieser aufgewandte Druck mu
umso hoher sein, je kleiner die Eingangsquerschnitte der aus-
zufiillenden Hohlrdumesind.

In Tabelle 3 sind fiir verschiedeng Fasertypen disporosime.
trisch gemesssnen Volumina flir den Durchmesserbersich
der Hohlrdume von ca. 150 bis 11 000 A gegentibergestellt.
D= Beispiel einer Modellfaser zeigt dabei, da6 das im Gel-
zustand vorhandene und durch Gefriertrocknung konser-
vierte Hohlraumsystern durch Lufttrocknung weitgehend
zusammenbrichts).

[e5 geringe Hohlraumvolumen von Superkordfasern wird
durch das Bild der Ultradiinnschnitte (Siehe auch Tabelle 2)
bestitigt. Das Hohlraumwolurmen des EHVHKordsliegt in der
gleichen Gréfenordnung wie das der HWM-Fasemn. Fasern,
die nach der HWM-Technologie ersponnen Wwurden, zeigen
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Tabelle 3 Gegeniiberstellung von Hohlraumvolumina verschigdenar
Fatorn; Hohirsumdurchmesser ca. 150 bis 11 000 A

Fassrmaterial Hohlraumvolumen in cm3/g

Modelifaser {Gefriertrocknung} 1,18

Modellfaser { Lufttrocken) 0,131
EHM-Kord. Versuchsfaser 0,081
Superkord 111, Versuchsfaser 0,029
Superkord 111, tachn. 0.030
Suparkord 11, techn. 0,031
Rayon, techn. 0.073
Hochmodul 333 0,073
HWM 11, Versuchsfaser 0,079
HWM I, Versuchsfaser 0,072

r
e
{V]
e, 009

bei Probenahme an der ersten Galstte (R 1) ein kleineres
Hohlraumvolumen als Fasern, die das Verstreckbad passiert
haben (Probenatme an der Galette R 3). Mit Hitfe der kon-
ventionellen Queliwertmessungen konnte dieser Befundb e

Abb. 7a: Lingsschnitt durch ein Zinkzellulosexanthogenatgel (licht-
mikroskopische Aufnahme)

stitigt we len2% 25 26)_ Prinzipiell kann das beschriebene
Hohlraumsystem in den Fasem zur Verbesserung der Eigen-
schaften und der Verarbeitbarkeit nutzbar gemacht werden.

4. Umwandlung des Polymetsols M ¢in Polymergel

Um die Ursachen fir die Ausbildung der spezifischen inne-
ren Strukturenvon Faszen kennenzulernen, ist es erforder-
lidh, die Umwandlung des Polymersols in den Gelzustand
zu studieren. Dieser Koagulationsvorgang korreliert mit dem
morphologischen Aufbau der Struktur und den daraus re-
suitierenden Bigenschaften der Fasern?7: 28, 29),

Der Koagulationsvorgang der Viskose beim technischen
Spinnprozed wird dirch die Diffusion der Spinnbadbestand-
teile - in der Regel ein Dreikomponsntensystem, bestehend
aus Schwefslsiure, Zinksulfat und Natriumsulfat - ausgelost.
Diess Diffusion erfolgt allseitig radial in den sich bildenden
Faden.

Da die Koegulation des Viskosesols selbst nicht wahrend des
Spinfiprozesses am entstehenden Faden untersucht werden
konnte, mufte auf Modsliversuche zuriickgegriffen werden.
Um die Vorgénge der Gelbildung tbersichtlich zu gestalten,
wurde als Sol eine ein- bis zweiprozentige Natriumzeliulose-
xanthogenatlésung vom pH 9 bis 11 an SElle technischer

Zinkzellulosexanthogenatgel (licht-
mikroskopische Aufnahme)
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Viskose verwend2f, AUCh die Bestandteile des Spinnbades
wurden vorerst einzeln gepriift. Die Versuchsanordnung
lehnte sich wsiigehend an den Fadenbildungsvorgang an,
der Blektrolyt diffundierte unter definierten Bedingungen
in das Sol ein und fithrte SOzur Gelbiidung. Befand sich das
Sol in einer geeigneten Kiivette und \wurde es mit dem Elek.
trofyten berschichtet, SO diffundierten die Ionen flichen-
formig frontal in das Sol, und nacheinsr bestimmten RE%

Honszeit entstand das Gel in Form einer Scheibe30: 96 %),

Das Bild der Struktur einer solchen Gslschsibs vermittelt
die Abbildung 7a. Der Lingsehnitt - betrachist in licht-
mikroskop - zzigt den Aufbau eines Kapillargsls, das durch
die Diffusion von Zinkaitrat in ein Zellulosexanthogenatsol
entstanden ist. An der Kontaktstelte zwischien Elektrolyt
und Sol bildete sichzunidchst #ies Membrane, von der dann
das ledhstum der réhrenformigen, soh: regelmifig verlau-
fenden kapiliarsn Hohlriume ausging.

Abbildung 7t gibt einen Querschnitt durch disses Kapillar-
gel wieder. Auch hier tritt eine regelmifige Anordnung dar
Kapillaren beziglich ihres Durchmessers deutlichin Brschrei-
nung.
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Abb. 8:  Querschnitt eines Zinkzellulosexanthogenatgels im polari-
sierten Licht bei gekreuzten Polars (lichtmikroskopische

Aufnahme)

Bal Betrachtung im polarisisrten lichtbei gekreuztenPolars
(Abb, 8) weist die Aufhellung in den Kapillarwéinden auf
eine Yorzugsorientienimg der Strukturslemsnts hin.

Die Untersuchung des strukturellen Aufbaues der Kapillar-
wande im Elektronenmikroskop, prapariert nach der Me-
thode der Gefrieritzung, macht sine raumnstzartizs Anord
tung der Zellulosestruktureinheiten in den Kapillarwandun-
20 sichtbar (Abb. 92),

Abb. 9a: Querschnitt durch ein Zinkzellulosexanthogenatgel (elek-
tronenmikroskopische Aufnahme; Priiparationsverfahren:
Gefrieritzung)

Diess Strukturelemente besitzen eine Grofenordnung VO
100 his {000 A, In dem abgebildeten Kapillargel diffundier-
e der Elektrolyt senkrecht zur Bildebeneindas Sol ¢in. D2
punktfdrmigen Strukturen im Inaern der kapillaren HOI
raume sind auf amorphes Eis zuriickzufithren. Bezonders gut
sind bei hoherer VergroBerung die orisntisrts Anordnung
der Zellulosebauelemente in Form sines kehirenten Raum-
getzes UM die Kapillaren zu stkennen, Diese Orientierung
ist die Ursache fiir die in der lichtoptisshen Aufmahme
(sighs Abb. 8) auftretends Doppelbrechung.

Auch in einem aa¢h der Methode der Gefrisritzung pripa-
rigrten Lingsschnitt (Abb. 9b) sind in den Winden der Xa-
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piltaren Bereiche zu erkennen, die deutlich eine zum lonen-
strom senkrechte Anordnung der Strukturelemente des
Raumnetzes aufweisen.

Abb. 9b: Lingssehnitt durch ein Zinkzellulosexanthogenatgel (elek-
tronenmikroskopische Aufnahme; Priiparationsverfahren:
Gefrieritzung)

Im Gebiet des Kapillarstarts ist das Raumnetz viel dichter,
besonders zur Membrane hin {(Abb. 10). An den Wandungen
der hier beginnenden Kapillaren sind Strukturen zu sehen,
die in die Kapillaren hinsinragen.

Diese elektronenmikroskopisch und lichtmikroskopisch nach-
gewiesenen Strukturen in der im Modeliversuch erhaltenen
Gelscheibe sowie andere symmetrisch angeordnete Elemen.
te in den Kapiflarwandungen waren der Anlag, mit dem Ra-
sterelektronenmikroskep Weitere Informationen iber den
Aufbau des Innenraumes der Kapillaren zu sammein. Bei
diesen Experimenten wurde die groRe RegelmiBigksit der
Kapillaren beziiglich ihres Bauprinzips sichtbar (Abb. 1la).

Solche regelmiigen Strukturen sind in der Natur beim Auf-
bau von natiitlichen Polymeren kaw. bei jonotropen Gelen
zu finden. Blickt man von oben in die Kapillaren (Abb. 1b),
so ist erkennbar, daf die Kapillarwinde nicht glatt sind,
sondern dag die Zslluloss auch innerhalb der Wénde in
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Abb. 10: Kapillarstart N einem ZinkzeHulosexanthogenatgel (elek-
tronenmikroskopische Aufnahme; Priiparationsverfahren:
Gefrierdtzung)

Abb.11a; Seitenansicht eines Zinkzellulosexanthogenatgels (raster-
elektronenmikroskopische Aufnahme; Priiparationsverfah-
ren: Gefriertrocknung)



Form feiner Lamellen abgeschieden wird. Bs werden also folgt eine Orientierung der Fadenmolekile des Natrum-
bei der Diffusion von bestimmten Elektrolyten in das Sol  zellulosexanthogenats senkrecht zum Ienenstrorn. D nun
des PolyelektrolytenNatriumzellulosexanthogenat geordne-  die bis an die Gelvorzone reichenden Kapillaren ihrerseits
te Gelstrukturen aufgebaut. Jedls radiale Diffusionszentren darstslisn, werden die Ma-
kromolekitle in der Ebene der senkrechten Anordnung zum
lonenstrom tangential um die Kapillaren angeordnet. Disse
Vorstellungen wurdenvon Thie 1e33) entwickeltund
durch unsere Untersuchungen am Elektronenmikroskop be-
stitigt,

Die hier vorgelegien Ergebniss: iiber den réumlichen Aufbau
der Gele lassen sich nicht nur auf ionische Zellulosederivate
anwenden, sondern diirften auch fiir synthetische Polyelek-
trolyte gelten. Es lessn sich auf diessr Grundlage Spezial-
produkte fiir verschiedene Anwendungsgebists herstellen,
so fir Filtration und Ultrafiltration34) oder Gelchromato-
graphie35: 36). Auch aif medizinischen Und biologischen
Gebieten werden bereits Versuche unternommen, solche
Systeme einzusetzen33 37), Heute liegen schon technologi-
sche LOsungen fir die Herstellung und, den Binsatz von
Membranen vor38: 39, 40, 41) Nach neueren Brgebmissen
von Thiete uld Mitarbeitern#2) &t es durchaus gegeben, z-
ordnete Struktursysteme herzustelien, deren Einsatz in
Brennstoffzellenméglich ist.

Die Resultate der Untersuchung der geordneten Struktur-
bildung und ihr Einfluff auf die morphologische Beschaffen-
heit von Raumkérpern und Fasern ergeben (fberlegungen,
diese Effekte auszuniitzen, um die Bigenschaftsn und die
Verarbeitbarkelt von Zelluiossrsgensratfasern noch weiter
ZU varbesssrn,

Fiir die angewandten Untersuchungsmethoden Standen foj.
gende Gerate zur Verfiigung:

- Ultramikrotom Om U 2 (Fa. Reichert, Wien),
" Hochvakuumbedampfungsanlage HBA 2 (VEB Carl Zeiss,

Jena),

- Elektronenmikroskop SEM 3-2 (VEB-Werk fir Fsrnssh.
W verliuft nun die Ausbildung dieser Strukturen? elektronik, Berlin), )
Zunchst entsteht an der Berihrungsfliche zwischen Blek. - Rasterelektronenmikroskop JSM Scanning EM (Japan
trolyi und Sol eme Gelmembrane, die infolge teilweiser De- Electron Optics Lab,, Tokyo),
hydratation das Bestreben hat, zu schrumpfen. Durch diese  * Gefreritzungseinrichtung BA510M EAIZNAG., Lisch-
Kontraktion steigt inr Feststoffgehalt, und das abgegebene B (Aminco
Dehydratationswasser erscheint in feinsten Trépfchen zwi- Porosimeter 5-7121 ’ Silver Spring).

schen den fixierten Makromolekiillen im entstehenden Gel. Al o )
Bei dieser Phassatrsnnung in Form einer tropfigen Entmi- me?]rtleu\r/vmglrlzﬁvaiirtaaIr? ﬁfgsrgrl)s% grn%%hg%h}{emrzﬁiggrd@%x el;:
schung wird das Gel mikroheterogen. Bel Zelluloseregenerat-
fasern duert sich dies in der Aushildung des bereits bei der
Untersuchung der Ultradiinaschaitte beschriebenenMikza-
hohlraumsystems3: 20, Vom eindiffundierenden Blektroly-
ten hiingt es ab, wie groR das Bestreben der Membrane zr V)
Entquelluag ist und ob sich die bildenden Wassertropfchen

H Klare, A. Grobe, R. Maron, H. Jost, H.-J. Purz, H.-J. Gens-

rich und D. Paul:,,Mbglichkeiten der Strukturbil-
dung von Celluloseregeneratfiden™; Abh. d. DAW-

tejilyveise, auch ortlich begrenzt, zu gré®aren Tropfen ver- Bealin, KL f. Chemie, Geologie Und Biologie 1965,
einigen. Ni. 3,8 133-140

Diese Tropfen werden vor der Diffusionsfront in daswach- 2) A, Grobe, R. Maron und K.P. Rose:,,Elektronenmikroskopi-
sende Gei geschoben und pragen der Gefzone in Richtung sehe U“*:‘f‘?:@‘f";“ﬂ“'llf);‘f‘ﬂ“':‘ﬂefg&? C‘“‘““‘l‘;“‘
der Diffusion die Strukturvon kapillaren Rohren auf, wobei :ff;:f:ga o obe rEaché;:;;ﬁken ¢ et;‘;’kneg
SICh in _der GGI'SOI*GI-GIJ_ZE die .gusgesto_f.’aenen Troprhen Faden'"; Faserforsch. U Textiltechnik 19 (6), 253-
nicht mit dem Sol vereinigen. Wahrend dieser Vorginge er- 258 (1968)
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Diskussion

Dir. Krissig: Ich mdchte meine Bewunderung fir die von Ihnen ge-
zeigten Bilder ausdriicken, die den Nachweis fiir die Bildung solcher
Deckschichten erbringen, iiber die wir schon lange spekuliert haben.
Neu ist dabei - und daran mochte ich meine erste Frage kniipfen -
der Beweis, dafb sie aus Zinksulfid bestehen und daf kein Modifier
daran beteiligt ist. Bei anderer Gelegenheit sagten Sie, daft Sie Elek-
tronenbeugungsdaten hitten, die eindeutig Zinksulfid nachwiesen.
Dr. A. Grobe: Auf der Fadenoberfliche konnte bisher sicher Zink-
sulfid durch Elektronenbeugung nachgewiesen werden, welches im
Spinnbad aus einer Mischung von Zinksulfid und Zinktrithiocarbo-
nat gebildet wird. Auf diesem Wege sind andere Verbindungen nicht
nachweisbar gewesen.

Dir. Krassig: Dies trifft sicherlich nur fiir das von Thnen untersuchte
System zu. Es gibt cinige Modifier, fiir die bekannt ist, daf sie mit
Schwefelverbindungen und Zink uniésliche Verbindungen eingehen,
die wahrscheinlich gleichfalls solche Deckschichten bilden kdnnen.

Es sei hier bemerkt, daf} es natiirlich neben der Ausbildung diffusi-
onshemmender Deckschichten noch andere Alternativen der Wirk-
samkeit des Modifiers gibt. Diese sollte man in einer Diskussion wie
dieser nicht unerwihnt lassen. Hier ist einmal die Bildung von Kom-
plexen aus Zink, Modifiern und Verbindungen mit Xanthogenat-
gruppen zu nennen, wie sie aus Modellversuchen an niedermolekula-
ren Xanthaten bekannt sind, die wegen ihrer Hydrolysenbestindig-
keit die Regenerierung und damit die Ausbildung kristallisations—
fahiger Sequenzen verhindern. Als weitere Moglichkeit wurde in der
Vergangenheit auch die Wirkung der Modifier durch Inklusion und
durch die rein physikalische Verhinderung der Kristallisation disku-
tiert.

Auflerdem mochte ich Sie noch fragen: Haben Sie eine Erklarung
fir den Einflufl der Temperatur? Sie finden ja bei 48°C Spinnbad-
temperatur eine viel feinere Hohlraumstruktur als bei 20°C.

Dr. A. Grébe: Bei 48°C geht der Entmischungsvorgang wesentlich
schneller vor sich, bei 20°C erfolgt die Koagulation bedeutend lang-
samer. Dabei hat das System Zeit, sich in Form eines Netzes abzu-
scheiden. - Da man beim Reyonverfahren nur sehr wenig Zinksulfat
einsetzt, findet man nur eine duflere Strukturzone. Nur dort erfoigt
cine starke Entquellung; innen bildet sich das schone Zellulosenetz.
Dr. Albrecht: Ist bei 20°und bei 48° mit gleichen Bidern gearbeitet
worden? Und wurde mit Rontgenstrukturuntersuchungen iiber-
priift, ob die Orientierung grundsitzlich verschieden ist?

Dr. A. Grobe: Es handelt sich um gleiche Bider. Eine Verbindung
von Elektronenmikroskopie und Rontgenstrukturuntersuchung steht
noch aus, wir werden aber demnichst damit beginnen.

Dir. Krissig: Eine Alternative wire, dafd bei der hoheren Spinnbad-
temperatur, wo sich kleinere Hohlrdume bilden, plotzlich Gase ent-
stechen, die entweichen kdnnen. Dadurch kollabiert das System zu
einer feineren Struktur. Bei niedriger Temperatur, wenn Koagula-
tion und Regencration langsamer verlaufen, konnen dagegen nie ge-
nug grofe und druckreiche Blasen entstehen, die entweichen koén-
nen.

Noch eine Frage zu den Koagulations- und Diffusionsversuchen:
Haben Sie je entlang dieser Kapillaren oder Hohlrdume Fibrillen-
strukturen geschen?

Dr. A. Grébe: Wir haben Fibrillen immer nur senkrecht zur Diffu-
sionsrichtung festgestellt. Das verlangt auch die Theorie. Die Breite
dieser Strukturelemente liegt unter 100 A Es gibt auch grofiere An-
ordnungen, die 1000 A breit sein kénnen.

Dir. Kridssig: Es sind also nicht jene Elementarstrukturen bzw.
-fibrillen, wie man sie tiblicherweise zwischen 30 und 60 A findet?
Dr. A. Grobe: Wir waren froh, daB wir unter unseren Priparations-
bedingungen Elemente unter 100 A im Elektronenmikroskop sehen
konten.

Dr. Laub: Weifl man, ob die Hohlrdume nur manchmal oder ob sic
immer miteinander kommunizieren? Im Hinblick auf die Quecksil-
berporosimetrie wire das interessant.
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Kennt man eine exakte oder zumindest eine grobe Korrclation zwi-
schen den elektronenmikroskopischen Befunden und irgendwelchen
makroskopischen textilphysikalischen oder -chemischen Daten?

Dr. A. Grobe: Die Hohlrdume, die als Gasblasen charakterisiert wur-
den, diirften untereinander nicht direkt, sondern nur iiber das Mikro-
hohlraumsystem des Zellulosenetzes zusammenhingen. Natiirlich
gibt es solche Zusammenhinge. Wenn zum Beispiel Restformalde-
hyd beim EHM-Kordverfahren auf den Fiden zuriickbleibt und erst
auf der Trockenwalze zersetzt wird, dann miissen Sie mit einem Fe-
stigkeitsabfall von 30 bis 40 Prozent rechnen. Die Lagerungsbestin-
digkeit dieser Faser ist geradezu katastrophal.

Dr. Laub: Das wiirde ich mehr als Verunreinigung bzw. als Storeffekt
bezeichnen.

Zceigt eine stark pordse Faser, wie Sie sie bei 20°C ersponnen haben,
in irgendeiner Weise abgewandelte Eigenschaften gegeniiber sonst
gleichen Fasern mit weniger Poren?

Dr. A. Grobe: Wenn ein solches Netzwerk innerhalb der Faser vor-
liegt, ergeben sich zunichst keine sehr guten textilphysikalischen
Eigenschaften. Diese sind um mindestens 20 Prozent herabgesetzt.
Sie kOnnen aber sehr leicht zusdtzlich eine Ausriistung anbringen,
um sie wieder geniigend anzuheben, zum Beispiel fiir Einsatzgebiete,
auf denen Sie nicht unbedingt eine so hohe Festigkeit brauchen.

Dr. Laub: Welches weitere Versuchsprogramm ergibt sich aus diesen
Befunden? Soll und kann die Porositit nun vermicden werden oder
nicht?

Dr. A. Grobe: Das Hohlraumsystem, das wir mit der Quecksilber-
porosimetrie gemessen haben, ist technologisch ausnutzbar. Man
mufd nur wissen, bei welchem Verfahren es auftritt und bis zu wel-
chem Spinnstadium es ausgenutzt werden kann. Es bleibt Thnen iber-
lassen, ob Sie eine Flammfest- oder eine Wash-and-wear-Ausriistung
anbringen.

Prof. Kob: Vor zwei Jahren zeigte Herr Professor Klare hier Bilder
iiber die Gefrierdtzung, und zwar Lingsschnitte von Fasern, bei de-
nen nach aufien Kanile verliefen. Steht das mit Ihren Ausfithrungen
in Zusammenhang und in welchem?

Dr. A. Grobe: Sie meinen das Sol, von dem ich Strukturaufnahmen
gezeigt habe. Das war ein statisches System. Wenn Sie aber das gan-
ze System dynamisch machen, indem Sie das Sol in cine Kiivette ge-
ben und den Elektrolyten eindiffundieren lassen, es bewegen, das
heifst das Sol durch eine Diise spritzen (quasi den Fadenbildungsvor-
gang imitieren), dann entstehen Kapillaren mit einem Stromungs-
profil in Fliefrichtung. Das hat Herr Professor Klarc damals gezeigt.

Prof. Kob: Das wirc aber parallel zur Faserachse und nicht nach
aufien austretend.

Dr. A. Grobe: Der Faden ist ja ein Zylinder, und der Elektrolyt dif-
fundiert radial allseitig hinein. Durch die Stromung withrend des Aus-
flieens des Sols aus der Diise werden die zuerst senkrecht zur Fa-
denoberflache entstehenden Kapillaren in Flieirichtung abgedringt.
Nur das Profil der Kapillaren im Fadeninnern ist also parallel zur Fa-
denachse. Der Elektrolyt stromt senkrecht aus diesen Kapillaren in
das ihn umgebende Sol, wobei die Strukturclemente wiederum da-
zu senkrecht ausgebildet werden, also in Fadenlidngsrichtung. Es ist
ein Unterschied zwischen dem Stromungsprofil der Kapillaren und
der Anordnung der Strukturelemente innerhalb der Kapillaren, die
immer senkrecht zur Elektrolytstrdmung stehen, zu machen.

Dr. Swoboda: Ich hiitte zwei Fragen zu den firberischen Eigenschaf-
ten der bei 20 bzw. 48°C gesponnenen Fasern. Ist dic Farbaufnah-
megeschwindigkeit verschieden? Differiert der optische Eindruck
der Faser bei gleicher Farbstoffbelastung?

Dr. A. Grébe: Sie kdnnen auf eine bei 20° gesponnene Faser wesent-
lich mehr Farbstoff aufbringen. Wenn Sie auf beiden Fasern jeweils
die gleiche Gewichtsbelastung an Farbstoff aufbringen, dann sicht
die bei 20° gesponnene Faser dunkler aus.

Dir. Kréssig: Ich habe noch eine Frage zur Hohlraumbestimmung
mit Quecksilber. Die von Thnen angegebenen Hohlraumvolumina
stimmen in der Groéfienordnung sehr genau mit jenen ibercin, die
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wir aus der Messung von Fibrillendurchmessern unter der Annahme
eines Zwischenraums von 10 A erhalten haben. Wir haben solche
Werte im Zusammenhang mit der Bestimmung von Kristalldimensio-
nen durch Rontgenbeugung errechnet. Auf Grund der lockeren
Strukturen (mit Hohirdumen von 100 A und mehr) miifite eigentlich
auch ein grofleres Hohiraumvolumen gefunden werden. Wenn man
aber derart kleine Hohlraumvolumina findet, miifite man doch an-
nehmen, daB die urspriinglich gréferen Hohlriiume infolge des Druk-
kes, mit dem Sie das Quecksilber in die Hohlriume pressen, verklei-
nert werden. Haben Sie diese Frage gepriift?

Dr. A. Grdbe: Das ist eine rein methodische Frage. Wir haben selbst-
verstindlich gepriift, ob nicht die Struktur des Zellulosenetzes durch
den Druck veriindert wird. AnschlieBend haben wir das Quecksilber
wieder entfernt, Ultradiinnschnitte angefertigt und sodann unter-
sucht, ob sich das System verindert hatte. Es war nicht kollabiert.
Das war bei einer Modellfaser; wir wissen jedoch nicht, ob das gene-
rell gilt.

Die Versuchsfaser, an der ich den Einfluf der Gefriertrocknung auf
das Hohlraumsystem zeigte, besafl eine besonders lockere Netzstruk-
tur. Es ging auch aus der Tabelle hervor, da} sie das grofite Hohl-
raumvolumen besafl, das wir mit der Methode der Quecksilberporosi-
metrie je messen konnten.

Dr. Bodem: Bei der Quecksilbermethode wire noch zu bedenken,
dafb eventuell eingelagerte Zinksulfidreste unter Umstinden die Wer-
te verfilschen konnen.

"Dr. A. Grobe: Wir haben mit der Quecksilberporosimetrie nur Fertig-

produkie untersuchi. Wir haben noch nicht damit begonnen, die Pro-
ben aus den verschiedenen Stadien des Spinnprozesses zu entneh-
men. In diesem Falle miite man ganz besonders auf die sorgfiltige
Entfernung des Zinksulfids achten.
Dr. Bodem: Diese stark porose Faser mit kompaktem Mantel und
lockerer innerer Struktur lidt aber geradezu ein, verschiedene Ope-
rationen selektiv vorzunehmen. Beispielsweise konnte man den inne-
ren Teil mit einem geeignet gewihlten Quellmittel herausiosen. Ha-
ben Sie in dieser Richtung schon Versuche gemacht?

Dr. A. Grébe: Nein, wir haben noch keine unternommen, aber sie
wiren durchaus méglich, wenn Sie zum Beispiel an die verschiede-
nen Zelluloselosungsmittel denken. Es gibt sogar schon ein sowjeti-
sches Patent fiir ein Spinnverfahren mit Cadoxen. Man wiirde dann
Schlauchfasern erhalten.

Dr. Albrecht: Sie haben siduberlich zwischen EHM- und Polynosic-
fiden unterschieden und haben beide Male erwiihnt, day Formalde-
hyd angewandt wurde. Warum haben Sie so exakt diesen: Unter-
schied gemacht?

Dr. A. Grébe: Ich wollte damit zum Ausdruck bringen, da wir in
einem Fall nur iiber Endlosgarne, im anderen Fall nur iiber Stapel-
fasern sprechen werden.

Dr. Albrecht: Hingt die Bildung der Oberflichenschicht auf den Su-
perkordfiden nicht auch mit der hohen Zinksulfatkonzentration im
Spinnbad zusammen? Wirkt sich da nicht auch das Zusammenspiel
des Zinksulfats mit dem Modifier und der Viskose aus? Wenn man
ein anderes Salz-Modifiersystem finden konnte, wiirde sich vielleicht
auch die Ablosung der sich bildenden Oberflichenschicht verbessern
lassen.

Dr. A. Grébe: Die Morsphologie dieser Deckschicht hiingt von der
Art des zugesetzten Modifiers ab. Wenn wir ein Polyglykol zusetzen,
dann finden wir eine andere Morphologie dieser Deckschicht, als
wenn man Polyglykol mit einem Amin mischt.

Dr. Albrecht: Wie unterscheiden Sie zwischen Mikro- und Makro-
hohlriumen, wenn Sie fiir die Durchmesser der Mikrohohirdume 100
bis 3000 A und fiir die Makrohohlriume iiber 400 A angeben?

Dr. A. Grdbe: Ein Makrohohiraum, der ja eine Folge der gasférmi-
gen Zersetzungsprodukte ist, ist innen vollig leer. Sie finden in ihm
keinerlei zellulosischen Bestandteile. Entstehen aber durch die Ko-
agulation gréfiere Hohlriume - hier als Mikrohohlriume bezeichnet -,
so enthalten sie Strukturelemente der Zellulose von 100 A Breite
und kleiner.
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Die Verarbeitung von Chemiefasern auf
OE-Spinnmaschinen

Direktor Dr.-Ing. Heinz A. Keller
Maschinenfabrik Rieter AG., Winterthur

Nach einem kurzen Uberblick iiber die Bedeutung der Automatisie-
rung in der Stapelfaserspinnerei und die von diesen Bestrebungen ge-
forderte Entwicklung der OE-Spinnverfahren werden die verschiede-
nen Methoden des OE-Spinnens kurz skizziert und ihre Verwendbar-
keit fiir die Verarbeitung von Chemiefasern und deren Mischungen
mit Naturfasern erliutert. Heute ist die Ausspinnung iiber die Ring-
spinnmaschine ein Engpa8, der dic Anwendung und die Entwicklung
der Chemiestapelfasergarne sowie der Mischgarne - trotz ihrer Vor-
ziige - beeintrichtigt. Mit Hilfe neuer, leistungsfihigerer Ausspinn-
verfahren, insbesondere den OE-Spinnverfahren, die in erster Linie
fiir Naturfasern entwickelt wurden, wird deshalb versucht, auch die
Produktion der Chemiestapelfasergarne zu steigern.

Bei der Anwendung dieser Verfahren auf Kunst- und Synthesefasern
in ihrer ganzen Vielfalt sowie auf deren Mischungen mit Naturfasern
miissen die oft anders gearteten, sehr spezifischen Eigenschaften Be-
riicksichtigung finden. Vor allem ist eine geeignete Technik wichtig,
das heift die der Linge und dem Charakter des Materials angepafte
Maschine, deren Wirkungsweise durch die technologischen Merkmale
der Faser bedingt ist, anderseits aber auch gewisse Anforderungen an
sie stellt. Die erzielbaren Garne werden analysiert und die Resultate,
die Qualitit, ihre Weiterverarbeitung und Eignung im Hinblick auf
das Fertigprodukt besprochen. Diese Ergebnisse lassen mogliche Ver-
wendungsbereiche abschitzen, wobei die Wirtschaftlichkeit ebenfalls
zu Worte kommt.

Ist auch erst zu gegebener Zeit eine generelle Anwendung des OE-
Spinnverfahrens in der Ausspinnerei der Chemiefasern mdglich, so
sind die Resultate, insbesondere auf dem Mischgarnsektor, doch so
vielversprechend, daf sich alle Anstrengungen der Maschinenbauer
mit den Faserherstellern sowie den -verarbeitern, enger als bisher zu-
sammenzuarbeiten, rechtfertigen, um in niitzlicher Frist die Einfiih-
rung dieser interessanten Entwicklung in die Praxis zu ermdglichen.

Following a brief discussion regarding the significance of automation
in staple fiber spinning and the development of open-end spinning
processes which has been promoted by efforts in this direction, the
various methods of open-end spinning are briefly outlined and their
usefulness in processing man-made fibers and their blends with- na-
tural products pointed out. At this time, spinning on ring spinning
frames represents a bottleneck tending to inhibit the development
and use of man-made staple yarns and blended yarns in the face of
the advantages they offer. Hence attempts are being made at employ-
ing new and more efficient spinning processes and, in particular, the
open-end spinning methods, which have been developed primarily
for use with natural fibers, with a view to promoting the production
of man-made fiber yarns.

Application of these processes to the tremendous variety of exist-
ing man-made fibers and synthetics and to their blends with natural
fibers must take into account their differing and highly specific
characteristics. What is needed, above all, is a suitable production
technique, i.e. machinery adapted to the length and character of the
material, operation of which is determined by the characteristics of
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the material while making certain requirements of -the latter. An
analysis is made of the yarns to be obtained, followed by a discussion
of results, quality, further processing, and yarn suitability in relation
to the end product. The results listed permit assessment of possible
applications in due consideration of the economical angle.

While universal use of the open-end system in spinning man-made
fibers is as yet a matter of the future, the results obtained so far,
especially in the case of blended yarns, are promising enough to war-
rant closer cooperation than ever between machine builders and
fiber producers and processors with a view to permitting adoption
of this interesting process within a reasonable period.

I. Einleitung

Ohne Zweifel konnte in den letzten zwei bis drei Jahren die
Automatisierung der Stapelfaserspinnerei einen starken Auf-
schwung erleben, soda® heute eine groe Anzahl von Spin-
nercien automatisch betrieben wird, wenn auch nur vom
Ballen bis zur Strecke. Allgemein kann man sagen, dafl es
jetzt fiir die Automatisierung der Putzerei und Karderie bis
und mit Regelstrecke fiir Stapelfasern technologisch ein-
wandfreie und weitaus in den meisten Fillen auch wirt-
schaftlich giinstige Losungen gibt. Nach der Regelstrecke
dndert sich das Bild vollkommen, solange Flyer und Ring-
spinn beibehalten werden miissen. Wegen der in diesen Stu-
fen starken Verfeinerung der Produkte kommt ein stetiger
Materialfluf - eine Grundbedingung wirtschaftlicher Auto-
matisierung - nicht in Frage.

Eine vollstindige Automatisierungl) der Stapelfaserspinne-
rei ist daher nur unter Ausschaltung von Flyer und Ring-
spinnmaschine denkbar. Solche vollstindig neuen Spinnver-
fahren werden daher vor allem ab dem Karden- bzw. dem
Streckenband interessant, iiber deren Hauptvertreter, die so-
genannten OE-Spinnverfahren, wir uns heute im Hinblick
auf die Chemiefasern unterhalten wollen. Und wenn es mit
einem derartigen Spinnverfahren gelingt, bei qualitativ be-
stem Produkt einen billigeren, leistungsfihigeren und weni-
ger arbeitsintensiven Proze® zu schaffen als bisher, so vermag
sich das Stapelfaserspinnen auch in ferner Zukunft im gro-
fen Stil zu behaupten. In der Verarbeitung weisen die Sta-
pelfasern den grofen Vorteil der leichten Mischbarkeit und
damit unter anderem auch einer Vergleichmifigung iiber
lingere Zeitriume und grofe Mengen auf, was der Stapel-
faserspinnerei zusammen mit der einfachen Nummernrege-
lung eine enorme Flexibilitit verleiht, die den Endlosfasern
bzw. -garnen vollig abgeht.

II. Stand der Technik des OE-Spinnens
A. Spinnverfahren

Verlockend ist es, direkt nach der Regelstrecke in einem ein-
zigen Schritt zur fertig gereinigten Kreuzspule zu gelangen,
also Fortfall der gesamten Vorspinnerei, der Ringspinn-
maschinen und Doffer und auch der Kreuzspulmaschine mit
automatischem Spulenwechsel. Damit lassen sich alle auto-
mationsfeindlichen Stufen eliminieren und eine echte Auto-
matisierung in der Spinnerei einfihren. Hiefir muf3 das
Ringspinnprinzip zugunsten ,,neuer” Spinnverfahren verlas-
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sen werden. Diese schon 1870 vorgeschlagenen Methoden
der Garnerzeugung fithren die Drehung durch Unterbre-
chung des Faserstroms am ,,offénen” Garnende ein, daher
der Name Offen-End-Spinnverfahren. Bei diesem Prozef
dient die Rotation des Garnkorpers einzig zur Aufwindung
des fertigen Garns. Bei miBigen Umfangsgeschwindigkeiten
konnen so unbegrenzt grofle, knotenfreie Garnlingen auf
beliebige Garntriger direkt aufgespult werden. Als haupt-
sichliche Verfahren sind das Turbinen-, das Elektro- und das
Luftspinnen zu erwiihnen?).

1. Das Turbinenspinnen ist wohl am weitesten entwickelt
und im Prinzip verlockend einfach: Die durch eine Kar-
dierwalze aufgelosten Fasern fliegen in eine Turbine, wer-
den dort niedergeschlagen und als fertiges Garn durch ein
zentrales Abzugsrohr herausgefiihrt. Jeder Drehung der
Turbine entspricht eine Garndrehung, Fiir grofle Produk-
tionen kommt man somit auf entsprechend hohe Turbi-
nendrehzahlen, was besondere Probleme aufwirft (Abb. 1).
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Abb. 1: Turbinenspinnen: Die durch den Kondenser (1) der Kar-

dieraufldsung (2, 3) zugefilhrten Fasern fliegen, unterstiitzt
durch Zusatzluft (4), in die selbstventilierende Turbine
(5, 6) und werden von dort als Garn herausgezogen.

2. Beim Elektrospinnen werden die aufgelosten Fasern im
elektrischen Feld gestreckt und an den Spinnkopf bzw.
an das sich drehende Garnende durch die elektrostati-
schen Kriifte herangefiihrt. Die Drehung erfolgt mecha-
nisch. Dieses Verfahren ergab schon ganz nette Garn-
muster, die Produktion ist jedoch ungeniigend; wird sie
gesteigert, so befriedigt die Reiflkraft nicht mehr. Auch
sind die verwendeten Spannungen recht hoch (Abb. 2).

Abb. 2:

Elektrospinnen nach Oglesby, 1951: Die in der Spinnkam-
mer (1) in das Hochspannungsfeld zwischen Elektroden-
rohr (3) und Gegenelektrode (4) herangefiihrten Fasern
(2) werden durch die elektrostatischen Krifte parallelisiert
und vom Drallgeber (7) in ein echt gedrehtes Garn (8) ver-
wandelt.

3. Beim Luftspinnen liefert ein Streckwerk die Fasern mog-
lichst gut aufgelost tangential in ein Wirbelrohr, wo die
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OE-Luftspinnen: Die in das Drallrohr (1) eingesaugten Fa-
sern (3) werden vom Luftwirbel erfat und dadurch am
Garnende angesetzt und angedreht. Die Zusatzluft (4)
strtomt durch die Lufteintrittsschlitze (2) ein und unter-
stiitzt die Wirbelbildung. Der Garnabzug (6) ist der Stro-
mungsrichtung und der Absaugrichtung (5) entgegenge-
richtet.

Abb. 3:
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Einzelfasern bzw. die Fassrgruppen sich drehendum das
Garnende schlingen und sich daren ansetzen. Das fertige
Gam wird dem Luftstrom entgegen abgezogen. Die Ein-
fiikrung von Zusatziuft verstarkt den Wirbel und gestat-
tet, die Produktion zu steigern. BiS heute wurde mit die-
sam Verfahren noch kein kommerziell zufriedenstellendes
Gam erzeugt. Auch liegt die Produktion zu tief (Abb. 3).

B. Ausfithrungsformen

Wendet man sich den praktischen Ausfihrungsformen zu,
30 ist zU sagen, da8 der OE-Fachmann heute fast mit jedem
rotierenden Dirg ein fadenshnliches Gebilde voller Unregel-
miBigkeiten erzeugen Kann. Aber von da bis zu einem Quali-
tétsgarn ist noch ein weiter Weg.

a) Turbinenspinnen
[ derzeit wichtigste OE-Spinnverfahren, das Turbinen-

spinnen, ist auch am weitesten entwickelt, und die Gesetze
der Fadenbildung in der Turbine sind heute bekannt3*4 5,

Die erste zweikopfige OE-Maschine wurde von dem deut
schen Brfinder Jullus Meimb erg 1955 in Briissel gezeigt
(Abb. 4). Es war eine Langstapelspinnmaschine mit benadel-
ter Auflosesvalze, die die Herstellungvon Tuftinggamen gp-
stattete. 1959 folgte eine Weiterentwdcklung mit zehn
Spinnstellen, welche in einigen Exemplaren nach Italien
kam, die Erwartungen aber nicht erfiillte.

Abb. 4: Erste zehnkopfige OESpinnmaschine von Meimberg (1959)

Der eigentliche Durchbruch gelang erst einige Jahre spater
den Tschechen mit einer OE-Spinnmaschine flir Kurzstapel.
Und zweifellos hat auf dem Gebiet des Turbinenspinnens die
Forschungsequipe der tschechischen Baumwollforschungs-

48

stelle in Usti nad Orlici hier Pionierarbeit geleistet. Es ist ihr
mit einem Grofeinsatz gelungen, in wenigen Jahren nicht
nur 2uf ¢iner Laboreinheit ein anstéindiges GAM zu erzeugen,

sondern auch parallel dazu eine 200spindelige industrielle
Maschine, das Modell KS 200, zu bauen. Die Maschine ge-
stattet die Verarbeitung von Baumwolle, Zellwolle, Synthe-

tics und deren Mischungen im Stapelbereich von 25 bis
40 mm, aiso Kurzstapel, entsprechend einem Turbinen-
durchrmesser von 60 mm. Als Matsrialvoriage dienen Kruse-
Doppelbandkreuzwickel, Gesponnen wird von unten nach
oben. Die Maschine ist mit einem Vierzylinderdoppelrism-
chen-Hochverzugsstreckwerk mit Einzelkdfigen ausgeriistet,
auf dem das Band vor Briritt in die Turbine verzogen wird.

Mittels Nutentrommeln werden zuoberst auf der Maschine
zylindrische Kreuzspulsn von ungefihr 1 kg Gewicht er-
zeugt. Das Modell K8 200 wurde erstmals 1965 auf ce,~
Briinner Messe gezeigt und schon ein Jahr spater durch ein
bedeutend verbessertes Modell BD 2009? ersetzt (Abb. 5).

Abb.5:  Tschechische OE-Spinnmaschine BD 200 (1966), zweihun-

dert Spinngtelien mit Wickelvorlage

AnliBlich der ITMA 1967 feierte dieses neue Modell s¢ite
Pramiers in St. Louls. Im Aufbau ist es grundsitzlich gleich
goblieben, Der Bz des Vierzylinderstreckwerks durch
eine Kardierwalzenaufldsung und sonstige Anderungen am
Spinnkopf erméglichten es, die Bauhdhe auf 1,64 m zu re-
duzieren, Wes die Bedienungerleichtert. Als Materialvorage
dienen ebenfalls etwa 13 kg schwere Kruse-Krsuzband.
wickel, und die Aufwindung des fertigen Fadens geschieht
wieder mit Nutentrommeln auf zylindrische Kreuzspulen
von maximal 1,5 kg Gewicht. Wie die KS 200 ist auch das
Modell BD 200 fiir die Yerarbeitung von Kurzstapeln bis
maximal 40 mm vorgesehen, Bel einer Turbinendrehzghl
von 30000 T/min bewegt sich die Lieferung in den-Grenzen
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von 17 bis 55 m/min, je nach Garnstirke und Drehung. Die
Produktion erreicht damit das Doppelte bis Dreifache der
Ringspinnmaschine.

Als Beispiel der Entwicklungsarbet anderer Spinnmaschinen-
fabriken auf dem Gebiet des OE-Spinnens sei die von der
Firma Rieter AG, Winterthur, zum Zeitpunkt der 1TMA
1967 fertiggestellte OE-Maschine, Modell G 5/1, angefishrt
(Abb. 6). Die doppelseitigkonstruierte Maschine weist vier-
undzwanzig Spinnstellen auf. Der Kopf enthalt alle Getrie-
be- sowie die notigen Steuergerate, wahrend der Antrieb
und die Absaugventilatorsn im Maschinenende unterge-
bracht sind. Erstmals dienen als Vorlage Kannen von 12"
(310 mm) Durchmesser und 915 mm Hohe mit 7 kg Netto-
gewicht. Die Spinneinheiten mit Kardierwalzenaufl&sung
sind auch hier fir die Verarbeitung von Kurzstapeln, das
heift fir Baumwolle, Zellwolle, Synthetics und deren Mi.
schungen, im Siapelbereichvon 25 bis 40 mm, vorgesehen.
Gesponnen wird von unten nach oben. Die Aufwindung ge-
schieht mit exzentrisch gesteuertem Fadenfithrer auf koni-
sche Kreuzgpulen 4°20°, 150mm Hub, 3 kg Spulengewicht.
Die Teilug betragt 220mm. Da es sich um eine Versuchs.
maschine handelt, wurde dieses Modeli noch nirgends Of-
fentlich ausgestellt,aber vom Zeitpunkt der ITMA an schon
einigen Interessenten vorgefihitt.
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Abb. 6:

OE-Versuchsspinnmaschine Modell 1967 von Rieter, Win-
terthur, 24 Spinnstellen mit Kannenvorlage 315 x 915 mm
und 3 kg Spulengewicht

erteilten
an italienische
Modells
diesem

von Daiwa mit vierzig vollstindig in Japan hergesteliten Ma
schinen des Modells BD 200 mit Kannenvorlage ausgerustet.
Toyoda stellt gegenwartig pro Monat zwanzig solcher Me-
schinen her, die offenbar vorwiegend in japanischen Spinne
reien zur Aufstellung gelangen. Toyoda hat bisher insgesamt
150 Meschiren in Lizenz angefertigt, wovon weit Uber hun-
dert in Betrisb stehen.

i g
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Daiwa, vierzig,

Kannenvorlage

Anfang 1969 brachte die tschechische

stelle in Usti ein neues, verbessertes M
nun

von
ten.

Hohe betrigt

und das Offnen zum Reinigen wurde erleichtert. Die Turbi-
nendrehzahl kann bis auf 35 000 T/min gesteigert werden,
die Kannengrofie auf 10” mal 40” (250 mm mal 1000 mm);
der Windungshub der Sonnenspulen a8t sich von 85 auf
100 mm erhéhen. Das Nettospulgewicht bis auf 2,5 kg (frii-
her 1,5 kg). Die Bildung einer Fadenreserve zum Ankniipfen
von zwei hintereinanderliegenden Spulen ist moglich, der

ein
Programm
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Abb.8: Neuestes tschechisches Modell BD 200 M/69 (1969},

200 Spinnstellen, mit Kannenvorlage 225 x 1004 und
2,5 kg Spulengewicht

hen, damit der Zug nicht abreift. Die Lange betrégt 15 m
bei 192 Spindelnund 19,8 bei 256 Spindeln. Die Maschinen-
breite Uiber die Kannen ist 1m, die Gangbreite zwischen: den
Maschinen ebenfalls 1 m. Ein Wanderventilator kann aufge-
baut werden, ist aber nur nétig, wenn die Maschiner mit
Karden und Streckenim selben Saal stehen. Eine solche Ma-
schine wurde erstmalsvon Rohlena™ 1969 in Prag ge-
zeigt und war unseres Wissens zu jener Zeit in den Spinne-
reien noch nicht eingefuhrt.

Die Arbeitsweise der tschechischen OE-Spinnmaschine, Mo-
dell BD 200, zeigt Abbildung 9. Das Band geht von unten
nach oben durch einen Kondenser in die horizontal arbei-
tende Kardenauflosung. Die austretenden Einzelfasern flie-
gen dann, durch einen Schirmumgelenkt, in die selbstventi-
lierende Turbine und werden von dort als Garn durch eine
Abgzugsdiise mit anschlieBendem Abzugsrohr herausgezogen
Nach dem Abzugsrohr folgen: ein Fadenwdchter, eine Chan.
gierstange sowie die Abzugswakzen, die den Faden nach oben
dem’Aufwindeteil Ubergeben. Letzterer entspricht der Spul-
ginheit einer Spulmaschine fiir Sonnenspulen. Wie erwéhnt,
kann die ganze Spinneinheit zUr raschen Reinigung aufge-
klappt werden, und zwar die Turbine nach vom gegen den
Bedienungsgang und neuerdings auch der Aufldseteil nach
oben auf die Seite.

Das Ansetzen geschieht folgendermafen: Bei Fadenbmch
stellt der Fadenwéchter Uber dem Abzuggrohr nur den Ein-
zugszylinder augenblicklich ab. Turbine und Auflésewalze
laufen weiter. Die OE-Spinnerin fithrt anschlielend dasvon
der Sonnenspule heruntergeholte Gamende in das Abzugs-
rohr ein, wo es die Turbinenventilation einsaugt. Sobald das
Garnende die Turbinenwand berithrt, Steigt der Zug an.
Gleichzeitig wird die Sonnenspule abgesenkt und das Gam
wieder herausgezogen. Der dadurch gestraffte Faden driickt
auf den Fadenwachter, der den Einzugszylinder und damit
die Speisung einrtickt. Damit ist der Ansetzvorgang beendet.
Besonders die hohen Abzugsgeschwindigkeiten missen die
Handgriffe auf wenige Hundertstelsskunden genau stim-
men; darum betrdgt die Anlernzeit einer Spinnerin einige
Monate. Entwickelthaben die Tschechen dieses OE-Aggre-
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Abb. 9:  QE-Spinrmaschine BD 200 im Schnitt: [55 einlaufende
Band (1} wird durch einenKondensex der horizontal arbei-
tenden Kardierauflosung (2) zugefihrt. Die von dort aus-
tretenden Einzelfasern fliegen durch einen Schirm (3) um-
gelenkt in die seibstventilierende Turbine (4) und wetden
von dort als Garn (5) durch das anschliefende Abzugsrohr
(6) iiber einen Fadenw#chter (7) und eine Changierstange
(8) durch die Abzugswalzen hersusgezogern.

gat urspriinglich fiir Baumwolle, sie verwenden es aber heute
auch fiir Chemiefasern unter Anpassung der einzelnen Ele-
mente an die verdnderten Verhiiltnissa,

In tetzter Zeit sind noch einige weitere Ausflihrungsformen
von OE-Spinnmaschinen bekannt geworden, die an dieser
Stelle zu erwéhnen sind, weil sie unter Umstanden auch fir
die Verarbeitung von Chemiefasern und deren Mischungen
eines Tages interessant werden konnten. So hat die der
Toyo Rayon nahestehende Maschinenbaufirma Howa eine
Turbinen-OE-Spinnmaschine, Modell MS 400, entwickelt
(Abb. 10).

Im Gegensatz zar G 5/1 von Rieter und der BD 200 von
Usti wird hier von oben nach unten gesponnen. Die Kannen
stehen in Reihen links und rechts von der Maschine, durch
sinen |aubengang von dieser getrennt. Dementsprechend
konnen sehr groke Kannen von 14 mal 42" (355 mm mal
1070 mum) verwendet werden, die offenbar fir bauschige
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Abb. 10: OE-Spinnmaschine Modell MS 400 {1968) der Maschinen-
fabrik Howa (Japan), entwickelt von Toyo Rayon (Japan):
einseitige Maschine mit Flyer oder Kannenvorlage 355 X
1070 mm und 1,5 kg Spulengewicht

Synthesefasern gedacht sind. Auch eine Aufsteckung von
Flyerspulen tiber der Maschine ist méglich. Die Teitung be-
tragt 130 mm; der Windungshub von 127 mm wird durch
eine zweietagige Anordnung der Soanenspulen Von maximal
1,5 kg erzielt. Verarbeitbare Stapellingen 20 bis 51 mm.
Turbinendrehzah! 20 000 bis 40 000 T/min,.

Die Auflosung des zugefiihrten Bandes erfolgt bewuft in
zwei Stufen. Zuerst wird die Fasermasse tn einem Vier- bzw,
Dreizylinderstreckwerk (letzteres fir Vorgarn) mit jewsils
einem Doppelriemchenaggregat in der Hauptverzugszone in
ein sehr diilnnes Faserbandchen umgewandelt- beim Vierzy-
tinderstreckwerk betragt der Varzug ca, 200-, dann folgt im
Speiserohr eine weitere Auflosung durch Prefluft und
schiieBlich bildet sich der Faden in der Spinnturbine auf die
heute schon klassische Art. Der Abzug des Garns geschieht -
im Gegensatz zu der meist ublichen Anordnung - nicht durch
den Turbinendscksl, sondern durch die hohle Turbinen-
achse. Dieses Aggregat wurde zum Unterschied zu fast alien
anderen OE-Spinnkbpfen nicht von Naturfasern, sondern
von Chemiefasern ausgehend entwickelt, es soll aber auch
firr Baumwolle und Mischungen taugiich sein,

b) Elektrospinnen

Das Elektrospinnen ist ebenfalls vielversprechend, jedoch
sind hier noch viele Hirden zu nehmen, bis eine industriell
befriedigende Losung vorliegen wird. in den letzten Jahren
haben sich neben anderen Forschungsstellen VO allem russi.
sche Forscher die Weiterentwicklung des Elektrospinnens
zum Ziel gesetzt. Komplette Maschinen bzw. solche fiir die
Produktion existieren aber bekanntlich auch hier noch
nicht.

Wahrend beim Elektrospinnen bisher die Gamnbildung bzw.
die Drehungserteilung mit einem klemmenden Drallgeber
vorgenommen wurde, soli es nach neuen russischen Verfah-
renmit einer Drallscheibe mdglich sein, bessere Verhiltnisse
zu schaffen. Details lassen erkennen, dat auch hier Luft.
Strémungen eine wesentliche Rolle spielen.

Auch das Battelle-Institut in Genf arbeitet im Auftrag einer
gemeinsamen Tochtergeselischaft mit der NARC an einem
Elektro-OE-Spinnverfahren und hat bereits fir eine Maschi-
ne geworben, die bis zur TMA 1971 in Paris fertigwerden
soll.

¢) Luftspinnen

Das Luftspinnen ist ein weiteres OE-Verfahren, das viele
Vorteile brachte, wenn Produktion und Garnqualitit ange-
hoben werden konnten, Die Spinnaggregats weisen keine
bewegten Teile auf, waren daher einfach und billig in der
Herstellung; bis heute ist aber die ,,Schaligrenze” der Rirg.
garng noch nicht erreicht. Auch wurden ganze Maschinen
his jetzt noch nicht konstruiert.

Wirklich produktionsreife Einheiten sind also nur bei den
Turbinen-OR-Spinnmaschinen vorhanden. Alle anderen Sy-
steme warten noch i Forschungslabor auf ihre Weiterent-
wicklung. Im folgenden sind daher unter OE-Spinnmaschi-
nen nur Turbinen-OE-Spinnmaschinen zu verstehen.

C. Spinnresuitate, Produkteigenschaften und Wirtschafttich-
keit bei Naturfasern

Der gegenwartige Stand der Technik des OE-Sphens 46t

sich wie folgt zusammenfassen® 5):

a) Zur Zeit sind an produktionsreifen, industriell sinsatz-
fihigen Maschinen nur die BD 200 der Tschechen und
ihrer Lizenznehmer auf dem Markt. Die japanische
MS 400 von Howa wird unseres Wissens noch nicht als
kommerzielle Maschine geliefert.

b) Die bisherige Entwicklung beschrinkte sich auf die Ver-
spinhung von Kurzstapelfasern, VVon Naturfasern sind da.
rurz nur die Baumwolle und deren Mischungen mit Che-
misfhsern bis maximal 40 mm Schnaittlinge im Nummern-
bereich Nm 14 bis Nm 70 verarbsitbar, wobei fiir die
Chemiefasern noch weitere Einschrinkungen beziiglich
Kriuselung, Titer etc. hinzukommen,

¢} Wolle kann noch nicht versponnen werden. Die Turbinen
verschmutzen vor allemn wegen der Schmalze; auch 148t
die Spinngrenze auf OE-Maschinen nicht die gewiinschte

51



Folge 28

LENZINGER BERICHTE

Dezember 1969

Garnfeinheit erreichen. Bei Langstapelfasern sind bis
jetzt nur ganz grobe Game moglich. Wegen des Zusam-
menhangs zwischen Stapel und Turbinendurchmesser,
des hohen Kraftbedarfs und der Schwierigkeiten durch
Schmilze und Faserschidigung sind Langstapelfasern
vorldufig kommerziell nicht verarbeitbar. Aufierdem exi-
stieren hiefir noch keine industriellen Maschinen.

d) Die OE-Spinnturbine fiir Baumwolle der bis heute erhlt-
lichen kommerziellen OE-Spinnmaschinen verlangt eine
aulerordentlich saubere Vorlage, sodaf eine bessere Rei-
nigung der Baumwolle notig ist als fur die Ringspinnma-
schine. Dazu ist eine erstklassige moderne Putzerei und
Karderie unerldlich.

¢) Die Qualitit kardierter OE-Baumwollgarne ist - bis auf
die Reiflkraft - gut. Letztere ist auf OE-Maschinen meist
50, als ob der Stapel um ca. 3 bis 4 mm gekiirzt wire.
GleichmifBigkeit und Dehnung sind besser als bei der
Ringspinnmaschine. OE-Garne haben wenig Fehler, je-
doch ist das Umspulen noch in den meisten Fillen not-
wendig. Vergleiche mit dem Ringspinnen sind nur dann
sinnvoll, wenn modernste Ringspinnmaschinen mit rich-
tiger Einstellung als Vergleichsbasis dienen.

f) Die Verwendbarkeit der Gespinste ist durch den anders-
artigen Garncharakter eingeschrinkt, und es muff von
Fall zu Fall im industriellen Grofiversuch geklirt werden,
wie durch geeignete Ausriistung Abhilfe geschaffen wer-
den kann.

g) Die Wirtschaftlichkeit ist nur bei relativ groben Nummern
gegeben, wenn

- durch eine moderne Putzerei und Karderie die Faden-
briiche gering gehalten werden konnen;

- dieselbe Baumwollqualitiit wie bisher verwendbar ist;
- nicht umgespult werden muf3;

- keine zu hohe Drehung notwendig ist, damit die Lie-
ferung steigt;

- mindestens in Doppelschicht gearbeitet wird;
- die Kapitalskosten nicht zu hoch sind.

HI. Die Verarbeitung von Chemiefasern auf OE-Spinn-
maschinen

1. Uberblick

Wie steht es nun mit der Eignung der verschiedenen Chemie-
fasern und deren Mischung unter sich und mit Naturfasern
beim Verspinnen auf OE-Spinnmaschinen? Diese Faserkate-
gorien umfassen heute eine ungeheure Vielfalt. Bei ihrer
Verspinnung auf den bisher entwickelten OE-Spinnvorrich-
tungen sind darum sehr viele verschiedene Gesichtspunkte
und Einflufgrofen wirksam und zu beriicksichtigen. Mit
Ausnahme der groBeren Reinheit und der héheren Reifdfe-
stigkeit haben aber fast alle anderen Faktoren gegeniiber der
Baumwolle eher die Tendenz, sich ungiinstig auszuwirken.
Und zweifellos sind die Strapazen, die die Fasern beim OE-
Spinnen erleiden, grofier als beim Ringspinnen.
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Man kann sich die Frage stellen, ob dieselben Kriterien die
Fasereigenschaften betreffend auch fiir die Verarbeitung
von Chemiefasern auf OE-Spinnmaschinen gelten. Sie ist be-
rechtigt, aber man muf sich von vornherein dariiber klar
sein, daf® das Turbinenspinnen ein dynamischer Vorgang mit
hohen Geschwindigkeiten ist, demgegeniiber man das Ring-
spinnen als statisch bezeichnen darf, weil man mit der Ge-
schwindigkeit fast beliebig weit heruntergehen kann und
beim Abstellen kein Fadenbruch entsteht. Schon darum ist
zu erwarten, dafl die optimalen Spinnbedingungen in man-
cher Hinsicht anders aussehen als fiir das Ringspinnen.

Gegeniiber den Naturfasern filhren eben die oft anders gear-
teten, sehr spezifischen Eigenschaften der Chemie- und ins-
besondere der Synthesefasern meist auch zu einem ganz ver-
schiedenen Verhalten beim Verspinnen auf OE-Spinnma-
schinen. Und es ist klar, dafl dabei die chemische Seite, das
heit der Faserhersteller, ein gewichtiges Wort mitzureden
hat. Wie schon bei der bisher iiblichen Verarbeitung auf der
Ringspinnmaschine konnen zum Beispiel selbst kleine Ver-
dnderungen in der Priparation das Verhalten bei der Verar-
beitung vollstindig umkehren. Eine genaue Kenntnis und
Charakterisierung der zu verarbeitenden Fasern, das heifdt
ein enger Kontakt mit dem Faserhersteller, ist deshalb uner-
laRlich.

Anderseits stellen OE-Spinnaggregate keine starren Einhei-
ten dar, die als gegeben betrachtet werden diirfen. Es han-
delt sich vielmehr um Ausfithrungsformen, die leicht abwan-
delbar und jeweils in vielen, vielen Varianten moglich sind.
Oft ist es nur eine unscheinbare Kleinigkeit, die iiber den
Erfolg oder das Versagen entscheidet. Somit haben wir nicht
nur die Aufgabe, den Ist-Zustand der heutigen OE-Spinn-
aggregate und der zu verarbeitenden Chemiefasern auf ge-
genseitige Vertraglichkeit zu priifen, sondern wir missen
mindestens ebensosehr weitliufige Entwicklungsprobleme
beurteilen. Die dabei auftauchenden Fragen sind so viel-
schichtig und ausgedehnt, da im folgenden nur ein Gesamt-
iiberblick gegeben und an einzelnen Beispielen einige wich-
tige Zusammenhinge aufgezeigt werden konnen.

2. EinfluB der Vorbereitung

a) Ungemischte Fasern

Wie bei Baumwolle spielt auch bei den Chemiefasern die
Vorbereitung eine wichtige Rolle. In erster Linie soll sie
eine gute Auflosung und Parallelisierung sowie die Ent-
fernung von Unreinheiten (Fishfood, Hautchen, verklebte
Fasern etc.) garantieren.

Auf Karde und Strecken ist vor allem beste Qualitit des
Bandes anzustreben und jeweils durch Versuche zu prii-
fen, mit welchen Einstellungen und Produktionen das
Optimum herauszuholen ist. Es hat keinen Sinn, in der
Vorbereitung die Produktion auf Kosten der Qualitit
aufs Maximum zu steigern. Wie fiir Baumwolle sind auch
fur reine Chemiefasern zwei Streckenpassagen zu emp-
fehlen.

Sodann mufl das Bandgewicht der Vorlage dem zu verar-
beitenden Material und der Garnnummer angepafit wer-
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den. Cizek S empfichlt fiir Chemiefasern Nm 0,28
oder feiner. Meist wird man aber unter Nm 0,34 bleiben
miissen, weil sonst das Band zu empfindlich wird. Um
eine gute Aufldsung zu erreichen, soll der Totalverzug
zwischen Band und Garn 150 bis 200 nicht iiberschreiten.

b) Fasermischungen

Mischungen von Chemiefasern mit Baumwolle. Wie schon
erwihnt, miissen an die Reinheit der Baumwollkompo-
nente hohe Anspriiche gestelit werden, die jedoch mittels
einer modernen Putzerei und Karderie ohneweiters erfiill-
bar sind.

Sodann spielt die Anzahl der Misch-Streckenpassagen
eine wesentliche Rolle. Die optimale Mischtechnik fiir
OE-Garne unterscheidet sich vollig von der fiir Ringgarne
iiblichen. Wihrend - grob gesagt - bei letzteren mit der
Mischung nicht frith genug angefangen werden kann, ist
es beim OE-Spinnen fast umgekehrt. Untersucht wurde
unter anderem eine Mischung Polyester (Diolen) 1,7/40
mit Baumwolle Peru Pima gek. im Verhéltnis 67:33 mit
einer, zwei und drei Streckenpassagen.

Wihrend fiir das Ringspinnen mit Ausnahme der Nissen
und der Dehnung alle Giitewerte mit der Anzahl der
Streckenpassagen steigen, sind fiir das OE-Verfahren eine
oder zwei Streckenpassagen besser und praktisch gleich-
wertig. Gegeniiber der Mischung auf der Strecke beim
Ringspinnen kann man mit der Spinnturbine gut und
gerne eine Streckenpassage einsparen, das heifit auf den
letzten Streckenpassagen mischen. Sogar direkte Parallel-
einspeisung von zwei Biandern ergibt ein homogenes Gam
unter der Voraussetzung, dafl die Nummernhaltung der
Binder gut ist und die Speisung tadellos funktioniert.
Allerdings fihren auch kleinste, schlecht aufgeloste Faser-
biischel sofort zu groben Mischungsfehlern im Garn. Dar-
um sollte mindestens eine Misch-Streckenpassage vorge-
schrieben werden. Sie vereinfacht auch die Vorlage, weil
dann nur eine Kanne bzw. ein einziges Band pro Spinn-
stelle notwendig ist und damit auch die unbeliebte Dop-
pelbandvorlage vermieden werden kann.

Auf der Strecke muf aber das Elastizitits- und Reibungs-
verhalten der verschiedenen Komponenten harmonieren,
sonst konnen einzelne Binder nach dem Verzug deutli-
che Wellen im Vlies bilden, die im Eintrittskondenser des
OE-Spinnaggregats zusammengestaucht werden und so
zu einem ungewoliten Effektgarn fiihren.

3. Stapellinge und Stapeldiagramm

Die fundamentalen Anforderungen an die OE-Spinnmaschi-
ne sind vor allem durch die Stapelldnge der zu verarbeiten-
den Faser festgelegt. Das Herz, die Turbine, kann nur mit
einem beschrinkten Stapelbereich fertig werden. Praktisch
ergibt ein zu langer Stapel in einer Turbine hohe Faden-
bruchzahlen und eine schlechte Substanzausniitzung im Ver-
haltnis zur Stapellinge. L o1 d 8 gibt fiir den minimaler.
Turbinendurchmesser bei tangentialem Fasereinlauf etwa
die anderthalbfache Stapellinge an. Fir axiale Speisung muf
er etwa der doppelten Stapellinge entsprechen. Wie die Er-

fahrung mit tangentialem Einlauf zeigt, kénnen besonders
bei lingeren Stapeln und groben Nummern auch Turbinen
verwendet werden, deren Durchmesser bis etwas unter der
Schnittliange liegt. Grofiere Turbinen zu verwenden als dem
Stapel entspricht, ist zwar moglich, aber die Drehzahl muf}
dann entsprechend reduziert werden. Leider bleibt der
Kraftbedarf trotzdem recht hoch.

Wie erwihnt, beschrinkte sich die Entwicklung der Tur-
binenspinnmaschinen zunichst auf Baumwolle, weshalb nur
Chemiefasern bis 40 mm Schnittlinge auf der gleichen Ma-
schine verarbeitet werden konnten, sofern dies die iibrigen
Eigenschaften (Titer, Kriuselung) zulieBen. Lingere Stapel
erfordern nicht nur grofiere Turbinendurchmesser, sondern
ergeben auch zusitzliche Schwierigkeiten wegen des verlang-
ten Titers, der Krduselung und der Schmalze. Sehr lange Sta-
pel (bis 150 mm) konnen darum auf OE-Maschinen bis jetzt
nur zu ganz groben Garnen versponnen werden. Uber dazwi-
schenliegende Stapellingen liegen bis heute nur wenige Er-
fahrungen vor. Der Konstrukteur steht somit vor der schwie-
rigen Entscheidung, ob fur verschiedene Stapel eine aus-
wechselbare Turbine, das heit eine Herzverpflanzung, oder
eine ganz neue Maschine in Frage kommt, wobei auch die
Auflosung zu beachten ist. Das technologische Verhalten
verschiedener Stapellingen wurde gepriift und man fand,
daB sich auch bei Chemiefaserkurzstapel mit der ,,Nominal-
Stapellinge” in der Turbine die besten Resultate ergeben.

Weiters beeinfluft die Stapellinge auch die Ausfihrungs-
form sowie die GroRe der Aufloseorgane, sei es Streckwerks-
oder Kardenauflésung, wobei nur die Stichworte ,, Wickel-
bildung” und ,,.Stapelschddigung” zu erwihnen sind. Beide
nehmen unter anderem mit wachsender Stapelldnge zu. Be-
sonders bei langen Stapeln mit grobem Titer und starker
Kriuselung ist die Wickelbildung gefihrlich. Man bekimpft
sie durch geeignete Auflésewalzengarnituren und -durch-
messer, sowie durch eine Erhohung der Auflosewalzendreh-
zahl. Letztere kann aber Faserschidigungen ergeben. Mit
grober werdendem Titer erreicht man so - je nach Material -
bald einen Punkt, wo sich Wickelbildung und Faserschidi-
gung iiberschneiden. Das ist dann eine der Spinngrenzen
beim OE-Spinnen. Obwohl bei lingeren Stapeln mittlere Ti-
ter etwas besser laufen, ist es nicht moglich, so feine Num-
mern daraus zu erspinnen wie beim Ringspinnen. Die Aus-
wirkung der Stapellinge auf die Spinngrenze ist bei OE-
Maschinen auch hier viel ausgeprigter.

Beziiglich der Form des Stapeldiagramms miissen zwei Punk-
te beachtet werden:

1. der Lauf der Maschine und
2. die Substanzausniitzung.

Beziiglich der Form des Stapeldiagramms ist es bei Kardier-
auflosung ganz anders als bei Ringspinnstreckwerken. Vom
Rechteckdiagramm geschnittener Chemiefasern bis zum
schwindsiichtigen Stapel eines Baumwollkimmlings wird
alles gleich gut verarbeitet. Auch Mischungen aus zwei un-
gleichen Stapeln, die sich sonst schlecht verziehen lassen,
bereiten keine Schwierigkeiten.

Mit der Substanzausriistung steht es schlechter. Neben der
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Stapelschidigung bei der Kardierauflosung hat die Turbine
den Nachteil, bis heute - trotz aller Anstrengungen - keine
auch nur annihernd gestreckte Faserlage, etwa wie beim
Ringgarn, zu ergeben. Zur Priifung der Faserlage in der Tur-
bine kann man ihr einen Faserring entnehmen, wobei man
nicht schon geordnete parallele Fasern findet, sondern ein
Fasergewirr, das wie Sauerkraut aussieht. Dadurch wird das
im Garn wirksame Stapeldiagramm gekiirzt. Leider 14t sich
die Auffassung, dafl sich die Fasern im Luftstrom vollig
strecken, nicht bestitigen. Grob gesprochen sieht es so aus,
als ob sich bei der am meisten verwendeten Kardenauf-
16sung ein Rechteckdiagramm in seiner Wirkung in ein Drei-
eckdiagramm verwandelte. Allerdings konnen die als ,, Kurz-
fasern” wirkenden, umgebogenen Enden nicht wie gewdhn-
liche Kurzfasern oder Fasertriimmer herausfallen;sie tragen
zwar wenig oder gar nicht zur Festigkeit, hingegen aber zur
Fiilligkeit bei. Gerade durch diese Umbiegungen entsteht je-
desmal eine kleine Schleife, die - dhnlich wie bei lufttextu-
rierten Endlosgarnen - das Garnvolumen und damit die
Deckkraft erhoht.

Auch das Baumwollforschungsinstitut in Usti nad Orlici be-
schiftigte sich eingehend mit dieser Frage, und Kaspa-
rek 9 berichtete iiber eine Methode zur Bestimmung des
neugeschaffenen Fasereinspinnungskoeffizienten (Kf), der
die Ausniitzung der Faserlinge im Garn im Verhiltnis zur
tatsichlichen Faserlinge ausdriickt und damit den Begriff
,»Sauerkraut” mathematisch fafdt. Die heute an OE-Maschi-
nen vorwiegend verwendete Kardierauflosung, die ja mit
Faserpaketen, das heifit mit biindigen Faserenden, gut fertig
wird, sofern die Einzelfasern nicht gegenseitig verklebt oder
vernifdt sind, 1at von diesem Standpunkt aus den sonst ver-
zugstechnisch verpdnten Rechteckstapel zu, weil er die be-
ste Substanzausniitzung verspricht.

Fiir andere Stapelformen als den Rechteckstapel lassen sich
analog der graphischen Bestimmung der Faserbartform
durch Zerlegung in schmale Rechteckstapel die zu erwarten-
den ,,wirksamen” Stapeldiagramme konstruieren. Dement-
sprechend wird ein Trapezstapel bereits in ein durchhingen-
des Stapeldiagramm umgewandelt, und ein Dreieckstapel
oder ein konkaves Ausgangsdiagramm magert noch viel stér-
ker ab. Die Kenntnis dieser Verhiltnisse ist beim OE-Spinnen
von Chemiefasern wichtig, hat man doch gerade hier alle
Freiheit, sich sozusagen jedes beliebige Stapeldiagramm zu
verschaffen.

4. Garnnummer und Garndrehung

Je nach Garnnummer, Stapellinge und Diagramm, Titer, Fa-
serart und Typ muB die Drehung verschieden gewihlt wer-
den. Im Gegensatz zum Ringspinnen ist dabei zwischen op-
timaler Drehung fiir hochste Festigkeit und bestem Lauf der
Turbine zu unterscheiden. Oft bleibt die Festigkeit iber
einen weiten Drehungsbereich fast konstant, aber von einem
gewissen Punkt an nehmen bei weicherer Drehung dic Fa-
denbriiche rasch zu.

Bei Baumwolle wird bekanntlich allgemein mit 10 bis 15
Prozent, maximal 20 Prozent mehr Drehung gearbeitet, da-
mit der Lauf und die Garneigenschaften zufriedenstellend
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ausfallen. Trigt man die Reifkraft iber der Drehung fiir
Ring- und Turbinengarne auf, so zeigt sich, daB letztere fiir
hochste Festigkeit hirter gedreht werden miissen (Abb. 11).
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Abb. 11: Vergleich von OE-Turbinengarnen mit Ringspinngarnen
(Reifbkraft iiber der Drehung): P = Recifskraft dcs Garnes
in Gramm, D = Garndrehungen pro Meter, Kurve 1 = Ring-
spinngarne, Kurve 2 = Turbinengarne, Zone A = Trikot,
Zone B = Schuf, Zone C = Kette.

Fiir gleiche Festigkeit miissen Turbinengarne viel hoher ge-
dreht werden. Die maximale ReifSkraft der Ringspinngarne
ist nicht erreichbar. Extrem weich gedrehte Garne lassen
sich auf Spinnturbinen nicht herstellen.

Dabei liegt auch die ganze Kurve fiir OE-Garn stets deutlich
tiefer, sodaR weich gedrehten Ringgarnen entsprechende
OE-Gespinste mehr Drall erhalten miissen. Bei Chemiefasern
kann hinsichtlich der Drehung keine feste Regel aufgestellt
werden, weil zu viele Variable hereinspielen. In den meisten
Fillen mufite die Drehung erh6ht werden, in einigen kamen
wir auch mit tieferer Drehung als beim Ringspinnen aus.
Mehrdrehungen von 100 Prozent sind eher eine Ausnahme
und nur beim Zusammentreffen verschiedener ungiinstiger
Eigenschaften, wie glatte Faser, glatte Priparation, grober
Titer, starke Krauselung, hoher Anfangsmodul, notwendig.

Aus unserer bisherigen Erfahrung lifit sich jedoch sagen: Im
Verhiltnis zu der beim Ringspinnen iiblichen Drehung muf}
beim OE-Verfahren mit feinerer Garnnummer und mit gro-
berem Fasertiter die Drehung gesteigert werden, damit die
Reifkraft und insbesondere das Laufverhalten optimal blei-
ben. Einzig bei ganz grobtitrigen, stark gekriuselten Tep-
pichgarnen kann bei sehr groben Nummern (z.B. 1,4) wegen
der starken Bauschigkeit wieder eine erhdhte Drehung notig
werden.

Fiir eine bestimmte Nummer bei gegebener Faser und Tur-
bine gibt es einen Arbeitsbereich, der durch die Drehung
und durch die Turbinenzahl begrenzt ist und sich bei Lang-
stapel (Teppichgarn) besonders deutlich zeigt.
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Obwohl die OE-Garne im allgemeinen mit héherer Drehung
hergestellt werden miissen, ist das Porenvolumen meist um
6 bis 10 Prozent grofer als bei Ringspinngarnen, was sich in
der Weiterverarbeitung und im Gebrauch entsprechend aus-
wirkt.

5. Faserfeinheit (Titer)

Der Faserquerschnitt ist in seiner Art ebenso wichtig wie der
Stapel. Im Gegensatz zum Ringspinnen 14t sich beim OE-
Spinnen aus der Faserzahl im Garnquerschnitt keine Spinn-
grenze errechnen, weil andere Faktoren limitierend wirken.
In erster Linie nimmt die Steifigkeit mit dem Faserdurch-
messer rasch zu, was besonders bei stark gekriuselten Fa-
sern eine hohe Bauschelastizitit ergibt. Solche Fasemn
lagern sich in der Turbinenrille nur zu einem lockeren Bénd-
chen mit groem Querschnitt ein, der gegeniiber der einzu-
fihrenden Drehung jedoch als einheitlicher Korper wirkt.
GroRe Querschnitte setzen aber bekanntlich der Torsion
einen hohen Widerstand entgegen - er geht mit d* -, das
heifit, das bauschige Faserbindchen will keine Drehung auf-
nehmen. Man mufl mit allen Mitteln (z.B. optimal gewihl-
ter Turbinendrehzahl), mit hoherer Drehung des fertigen
Garns und mit Verinderungen am Turbinenaggregat arbei-
ten, um den Drall in das Faserbindchen hineinzuzwingen.
Gelingt dies nicht, so lauft das abgezogene Garn kurz nach
dem Anspinnen hoffnungslos spitz aus. Anderseits ist daran
zu erinnern, da OE-Garne wegen der weniger guten Paral-
lelisierung der Fasern und den teilweise zuriickgebogenen
Faserenden meist schon an und fiir sich voluminéser sind
als entsprechende Ringgarne.

Man koénnte also mit schwicherer Kriuselung arbeiten, um
die Spinnverhiltnisse zu verbessern. Bis heute ist es aller-
dings so, dafl bei Kurzstapeln mit groberem Titer als ca.
2,5 dtex ein Spinnversuch durchgefiihrt werden muf, um
zu sehen, wie sich das Material verhilt, weil ja auch der Ela-
stizitits- bzw. der Schubmodul neben dem Querschnitt eine
wesentliche Rolle spielt. Meist kann man bei groberen Titern
die fur das Ringspinnen giiltige Spinngrenze nicht oder nur
mit Mithe erreichen. Feine Titer laufen allgemein besser.
Dort diirfte die Grenze mindestens teilweise in der Vorbe-
reitung, insbesondere in der Karderie, liegen, wo ein be-
stimmter Schlankheitsgrad nicht tiberschritten werden darf.

Infolge des geringeren Torsions- und Biegewiderstands neh-
men feine Titer die Dehnung lieber auf. Aber es ist denkbar,
daB dadurch bei sehr feinen Titern die Fortpflanzung der
Drehung im radialen Garnabschnitt in der Turbine in Riick-
stand gerit und sich auf diese Weise eine andersartige Spinn-
grenze bildet.

Vor allem die Faserfeinheit, aber auch die Faserart und
-type, welche die Bauschigkeit und damit die Drehungsauf-
nahme beeinflussen, stehen mit der Form der Sammelrille
der Turbine in enger Beziehung. Bis heute fehlt eine wirk-
lich befriedigende, universelle Optimalform. Weil man aber
eine Verinderung der Sammelrille nur durch Austausch der
Turbine vornehmen kann, hat man bei extremen Fasereigen-
schaften die Wahl zwischen

- einem Austausch der Turbine,

- einem faulen KompromiB, indem man ein Profil wihit,
das mehr schlecht als recht beide Fasersorten zu einem
Faden verspinnen kann, und

- dem Verzicht auf gewisse Fasereigenschaften bzw. deren
Abinderung.

Ahnlich sieht es mit der Aufldsevorrichtung aus, die nicht
nur den Stapel, sondern auch die iibrigen Fasereigenschaften
beriicksichtigen muf. In bestimmten Grenzen kann aller-
dings durch geeignete Drehzahlregelung derselben eine ge-
wisse Anpassung an verinderte Verhiltnisse erreicht wer-
den.

Versuche mit reinen Fasern zeigen sowohl bei Polyester
(Diolen) als auch bei Polyacryl (Dralon), daf sich die Giite-
werte mit grober werdendem Titer wie beim Ringspinnen
deutlich verschlechtern. Wihrend bei Polyacryl bei allen Ti-
tern (von 1,6 bis 3,3 dtex) mit Nm 40 gefahren werden
konnte, mufte bei Polyester fiir konstante Maschinenein-
stellung von Nm 40 bei 1,3 dtex auf Nm 34 bei 1,7 dtex und
auf Nm 20 bei 2,4 dtex zuriickgegangen werden. Durch ver-
dnderte Einstellung lassen sich nun auch feinere Nummern
bei den groberen Titern erzielen, aber der Lauf ist dort nicht
so gut. Auch in den Mischungen macht sich der Titer be-
merkbar, zum Beispiel sinkt in einer Mischung aus Polyester
(Diolen) und Baumwolle (Peru Pima gek.) 67:33 die Reif-
kraft mit grober werdendem Titer von 1,3 auf 2,4 dtex stark
ab, wihrend die Ungleichmifigkeit zunimmt.

6. Rohstoffgruppe (Gattung)

Zusammen mit der Faserart kommen hier nur aulerordent-
lich viele Faktoren gleichzeitig zur Auswirkung, sodaf es
schwer fillt, a priori giiltige Aussagen zu machen oder gar
Regeln aufzustellen. Obwohl bei den meisten Rohstoffgrup-
pen gewisse Fasereigenschaften als Charakteristikum hervor-
treten, mufd man sich doch hiiten, daraus voreilige Schliisse
iiber die Verarbeitbarkeit auf OE-Spinnmaschinen zu ziehen.
Bestimmt wichtig ist zum Beispiel die Leitfdhigkeit, die von
der Rohstoffgruppe beeinflufit wird. Aber gerade hier unter-
nehmen die Chemiker alles, um unerwiinschte Effekte zu
maskieren, was fiir den Verarbeiter nur vorteilhaft sein kann.
Anderseits lassen sich solche Effekte - zumindest temporir -
auch durch geeignete Priparationen erreichen.

Die zum Teil recht hohen mechanischen und thermischen
Beanspruchungen durch Reibung bei der Auflosung bzw.
beim Abzug aus dem Spinnaggregat konnen bei ungeniigen-
der mechanischer und thermischer Festigkeit Strukturinde-
rungen erzeugen, die erst bei der Ausriistung sichtbar wer-
den. Im schlimmsten Fall entstehen Anschmelzungen und
Faserbriiche. Der Schmelzpunkt und die Struktur sind aber
nicht allein durch die chemische Zusammensetzung, das
heiflt durch die Rohstoffgruppen, gegeben; vielmehr spielt
auch der Fusertyp eine wesentliche Rolle. Selbstverstind-
lich werden die Reibungsverhiltnisse von der Priiparation
stark beeinfluit.

Im Grunde genommen ist somit die Rohstoffgruppe nicht
maBgebend, sondern nur das Vorhandensein der fiir das OE-
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Spinnen wichtigen Eigenschaften. Und es sollte mdglich
sein, mit Fasern aus ganz verschiedenen Rohstoffgruppen
gleich gute Spinnresultate zu erzielen, sofern sie in den ent-
scheidenden spinntechnischen Merkmalen iibereinstimmen.
Dann kénnte man diesen Punkt streichen und nur die iibri-
gen erwihnen. Wie aus Versuchen mit verschiedenen Faser-
typen, auf die wir gleich zurickkommen werden, hervor-
geht, treten bei dhnlichen Eigenschaften tatsichlich auch
analoge Fehler auf, wie zum Beispiel Faserschidigung bei
Briichigkeit.

7. Faserart

Die Faserart umfafit Mattierung, Kriduselung, Firbung, Pri-
paration und eventuelle Signierfarbung.

Die Mattierung hat vor allem Einfluf auf die Reibung bei
der Auflésung, der Garnbildung und beim Fadenabzug. Bei
erschwerter Auflosung leidet die Gleichmifigkeit des Ge-
spinstes. Anderseits wird durch erhdhte Reibung der Zusam-
menhalt im Garn verbessert, und auch eine in verniinftigen
Grenzen verstirkte Reibung an der Abzugsdiise kann sich
vorteilhaft auswirken.

Die Krduselung haben wir schon bei der Faserfeinheit be-
handelt. Starke Kriuselung kann die Auflésung behindern
und bei Kardenauflosung die Wickeltendenz fordern, sodafl
Gegenmafinahmen ergriffen werden miissen. Fiir einen guten
Lauf der OE-Einheit wire es wohl am besten, wenn die
zwecks guter Kardierung notige Verarbeitungskrauselung
fiir die Strecke noch schwach erhalten bliebe und fir die
OE-Spinnmaschine weitgehend zum Verschwinden gebracht
werden konnte. Untersucht wurde der Einflufl der Kriuse-
lung an Polyester (Diolen) 1,7 dtex/40 mm, Garn Nm 40,
mit normaler und mit schwicherer Kriuselung. Obwohl der
Unterschied in der Kriuselung nicht sehr grof8 erscheint,
macht er sich in der Verarbeitung doch sehr stark bemerk-
bar. Die schwichere Kriuselung lduft bei normaler Avivage
auf der Turbine ganz wesentlich besser, was auf die leichtere
und darum bessere Auflosung zuriickzufihren sein diirfte.
In den Giitewerten sind die Unterschiede jedoch sehr gering.

Wie wichtig Praparation und Férbung sind - permanent oder
nur als Signierfirbung aufgebracht - bedarf keiner Erkldrung.
Auch hier liegen die Verhiltnisse gegeniiber dem Ringspin-
nen anders. Die hohen Beanspruchungen der Fasern kénnen
zu unerwiinschten Veridnderungen fithren, die sich erst spi-
ter beim Ausriisten bemerkbar machen. Die Hauptfrage der
Priiparation ist auch beim OE-Spinnen die zuverlissige Un-
terdriickung von elektrostatischen Erscheinungen und die Re-
gulierung der Reibungsverhiltnisse an der Faseroberfléche.
Je nachdem, ob es sich um Spinnfirbung mit ,,Original”-
Priparation ab Lieferwerk oder um nachtrigliche Firbung
in der Flocke oder im Band mit ncuer Priparation handelt,
kann der Lauf der OE-Spinnmaschine sehr verschieden sein,
und wir haben bei Teppichgarnen Fille erlebt, wo das Lauf-
verhalten gerade umgekehrt wie beim Ringspinnen war.

Der Parallelversuch zur erwiihnten Probe Polyester 1,7 dtex/
40 mm, Garn Nm 40, mit verschiedener Kriuselung, wurde
mit extrem glatter Avivage wiederholt. Obwohl auch hier
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das Garn fast gleich ausfiel wie mit normaler Avivage, war
doch der Lauf sehr schlecht, das heifft praktisch unbrauch-
bar. Auf diesem wichtigen Gebiet fehlen uns noch einfache
Kenn- und Mefwerte, sodaf einzig der Spinnversuch weg-
leitend sein kann.

8. Fasertype

Sie ist vor allem durch das Spannungs-Dehnungsdiagramm
und die iibrigen mechanischen Kennwerte charakterisiert
und meist, aber nicht immer, mit der Rohstoffgruppe ver-
wandt. Wir haben am Beispiel von Zellwolletypen mit ver-
schiedenem Spannungs-Dehnungsdiagramm die Auswirkang
der Kardenauflosung beim Turbinenspinnen untersucht
(Abb. 12).
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Abb. 12: Die Auswirkung der Kardieraufldsung beim Turbinenspin-
nen: Wihrend die Garnfestigkeit bei Ringgarn in allen Fil-
len der Festigkeit folgt, sinkt die Garnfestigkeit der hoch-
festen Type Colvera beim OE-Spinnen etwa mit dem Mit-
telwert aus Faser- und Schlingenfestigkeit ab.

Wihrend die Garnfestigkeit beim Ringspinnen der Faserfe-
stigkeit folgt, gilt das beim OE-Spinnen nur fir die beiden
Zellwollen Flox N und Duraflox mit niedriger und mittlerer
ReifRkraft. Beim hochfesten Typ Colvera, der einen star-
ken Abfall in der relativen Schlingenfestigkeit aufweist, sinkt
die Garnfestigkeit beim OE-Spinnen etwa mit dem Mittel-
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wert aus Faser- und relativer Schlingenfestigkeit etwas ab,
wes auf eine Fassrschidigung in der Auflosung hinweist, die
auch in der n&tigsr héheren Drehung fiir die maximale Reif-
kraft zum Ausdruck kommt. D tibrigen Giitewerte zeigen
keine auffaliendsn Besonderheiten,

9. Faserprofil, Querschnittsform

Abweichungen von der kreisrunden, vollen Qusrschnitts-
form, wie sie bei den Synthessfasern meist iiblich ist, wer-
den fast immer zur Erzielung eines besonderen Effekts im
Fertigartikel, wie Glanz, GEff oder Pillingverhalten, ange-
wandt. Sie fihzen aber fast ausnahmsles zU einer Verdnde-
rung des Gleit-, Biege und Torslonsverhaltens, was in ge-
wissen Fillen mit dem gewiinschiten Effekt zusammenhingt.
Dementsprechend rsagierzn solche Fasern in der Auflésung
und Einspinnung anders, das heifdt, es treten Unterschisde
auf, wie sie bslspielsweise zwischen Synthessfasern mit
kreisrundem Querschnitt und dem gawendeitsn Flachquer.
schnitt der Baumwolifazerm vorhanden sind. Sehr deutlich
tritt dieses Yerhalten bei Zellwolle zutage, die in vielen Fil.
len eine stark profilierte Querschnittsform aufweistund wo
man mit der Drehung ohne Festigkeitsabfall sogar gegen-
iiber Baumwolle stark zuriickgehen kann. D2 Bsobachtung
von Gei5lerl0, dag in Solden Fillen das Laufverhal-
ten maBigebend wird, bestatigt sich.

Die Abweichungen vom ,,Normalverhalten” beim Ringspin-
nert konnen also recht grof sein; aber es fehlen zur Zeit
noch genligend Brfahrungsn, um einen gensrellen Uberblick
zu erlauben, umsomehr, als die Krauselung ebenfatls beach
tet werden muf.

10. Mischungen, Mischungsverhaitnis

Auf dem resigen Gebiet der Mischgarne, insbesonderejener
mit Baumwolle, ist zwischen der Gite der Durchmilschiing
und der Auswirkung der Eigenschaften der Komponenten
und deren Mzngzénvarhiltnisss aufdie Verarheirung und das
erzeugte Mischgam im Vergleich zum Ringspinnen zU unter-
scheiden. Wie Sie wissen, ist der Effekt von Mischungen
nicht immer additiv. Es konnen sowohl Verbesssrungsn
als auch Verschlechterungen und sogar ganz neue Effekte
auftreten. [Es ist vom Ringspianen her bekannt.

Die allgemeinen Regein filr Fasermischungen, Wie sie von
Linenschlof und Frey D schon vor zehn Jahren
aufgestellt wurden, gelten sowohl fir Ringgarne alsauch fir
OE-Gespingta, WWem auch kein absoluter Parallelismus vor-
ligt, so bleibt doch meist der Trend erhalten, ES gift aber
auch Ausnahmen, wo nie sich wsit voneinander entfernen,

Weiters kénnen bel Fassrmdschungsn in der Yerarbeitung
teils giinstige, teils ungiinstige Wirkungen zum Vorschein
kommen. Das Turbinenaggregat , verdaut” Fasermischun-
gen recht gut, allerdings muf es jewells der schwierigsten
Komponente angepadt werden. AN wenigen Beispielen wol.
len wir uns einige mteressante Bffekts ansehen.

a) Giite der Durchmischung

Eingehende Parallelversuche zwischen Turbine und Ring-
spinnmaschine bekriftigen das gute Verhalten der TUI-

bine. Frappant ist der Vargieich einer Mischung Polyester
1,7 dtex, 40 mm, Diolen weif/Grilene schwarz, Nm 44,
beim Ringspinn und betrn Turbinenverfahren. Auf der
Ringspinnmaschineentstsht ein Jaspé-Garn, auf der Tur-

bine aber ein ganz normalss, graves Mischgarn (Abb. 13)

Abb. 13: Mischung Polyester 1,7 dtex, 40 mm, 50 % Diolen weif/
50 % Grilene schwarz auf Ringspinn (Jaspé ohne Markie-
rung) und Turbine (weider Punkt)

Im Querschnitt zeigt sich der Unterschied ebenfalls sehr
deutlich. Wihrend sowohl eine Mischung auf dem Flyer
als auch auf der Ringspinnmaschine nur eine sehr schlech-
te oder gar keine Homogenisierung ergibt, wird sie in der
Turbine ohne jede Vormischung gut (Abb. 14).

Derselbe Versuch mit Tergal/Grilene ergab das gleiche Re-
sultat; interessant war in diesem Fall aber der Effekt der
Avivage in der Mischung. Getrennt versponnen ergab Ter-
gal infolge statischer Aufladung grofie Schwierigkeiten.
Grilene allein lief gut, und auch die Mischung verursachte
keinerlei Storungen. Das ist ein sehr wichtiger Befund,
denn viele Storungen bei der Verarbeitung von Synthese-
fasern werden nur durch die elektrostatische Aufladung
infolge der sehr hohen Geschwindigkeiten verursacht.
Durch die Beimischung einer gut leitenden Komponente,
beispielsweise von Zellulosefasern, verschwinden diese
Fehler sofort, was eine groBe Erleichterung fiir den OE-
Spinnprozef ergibt.

Sodann zeigt eine Mischung Polyester/Peru Pima 67:33
einen aufschluBreichen Effekt nach einer Rot-Blau-Fir-
bung im Stiick. Wihrend beim Ringspinnen die nun blau-
en Synthesefasern in den Kern gezogen werden und die
rote Baumwolle an der Oberfliche liegt, ist beim OE-
Spinnen eine homogene Durchmischung des Garns vor-
handen, wodurch das gefirbte Stiick ein ganz anderes
Aussehen als das Gegenmuster aus Ringgarn erhilt.

Die Giite der Homogenitit kommt auch bei Mischungen
verschiedener Stapellingen sehr deutlich zum Ausdruck
und laBt alles, was die Ringspinnmaschine zu leisten ver-
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Abb. 14: M@schung Polyester 1,7 dtex, 40 mm, 50 % Diolen weify/50 % Grilene schwarz: Nur die Mischung in der Turbine ist homogen, eine
Mischung auf dem Flyer und auf der Ringspinnmaschine ergibt einen Jaspé-Effekt

mag, weit hinter sich. Obwohl nicht zum Grundthema
gehorend, ist doch das Resultat einer Probeausspinnung
von Baumwollkimmling bemerkenswert. Bekanntlich hat
Baumwollkiimmling ein stark durchhingendes, also ring-
spinntechnisch sehr ungiinstiges Stapeldiagramm, das
man sich als Mischung sehr verschiedener Stapellingen
vorstellen kann. Wihrend beim Ringspinnen - allerdings
ohne Optimierung - 21 Prozent UngleichmifSigkeit her-
auskamen, ergab die Turbine auf Anhieb 11,5 Prozent
UngleichmaBigkeit bei 9,5 km ReifSlinge.

b) Mischungen verschiedener Rohstoffgruppen

Eigentlich miifiten wir sie nach Ursachen unterteilen und bis
ins Endprodukt weiterverfolgen. Stark vereinfacht konnen
wir sie in zwei Gruppen ordnen, und zwar in Faserfehler
und in Turbinenfehler.

Mischungen von Zellwolle und Baumwolle ergaben nichts
Unerwartetes. Einzig die Drehung muf bei der Turbine
bei hohen Baumwollanteilen gesteigert werden, wihrend
sie fiir das Ringspinnen konstant gehalten werden kann.

Analoge Versuche mit Polyester (Diolen) 1,7/40, normal
gekriuselt/Baumwolle (Peru Pima gek.) zeigten beim
Ringspinnverfahren bei 50prozentiger Mischung ein Mi-
nimum an ReiBkraft, wihrend sie beim Turbinengarn,
von reinen Synthesefasern ausgehend, monoton abfillt \
(Abb. 15).

¢) Mischungen verschiedener Fasertypen \

In einer Mischung Polyester (Diolen) 1,4/40 mit Baum- \
wolle zeigte sich bei Verwendung verschiedener Baum- -
wolltypen ein erstaunliches Resultat:

—=Rk

—
— —

Wihrend die in Europa iibliche Mischung von Polyester
mit Baumwolle Peru Pima 67:33 gegeniiber Peru Tanguis
im Rahmen der zu erwartenden Eigenschaften lag, ergab
die Gegeniiberstellung der in den USA beliebten Mi-
schung mit Peru Pima 50:50 mit einer aus Neugierde ge-
brauten, sonst nicht iiblichen Mischung mit 50 Prozent
Amerika 1 1/16” kardiert eine groe Uberraschung. Im
Garnspiegel stuft sich nimlich die Mischung mit Amerika % <a—— Diolen
kardiert auf OE-Maschinen gleich hinter der Mischung 67 50

mit Peru Pima gekdmmt auf Ringspinnmaschinen ein. 33 50
OE-Garn mit Peru Pima gekimmt ist schlechter und sieht Boumwolle —= %
dhnlich aus wie Ringspinngarn mit Amerika kardiert.
Auch die Garnkennwerte bestitigen dieses Verhalten ein-

Abb. 15: Mischung von Polyester (Diolen) 1,7/40, normal gekriu-

deutig und vollstindig. Verarbeitet wurde dies-e Wgre selt, und Baumwolle (Peru Pima gekiimmt) zeigt beim
noch nicht, aber wenn nicht alles triigt, zeichnen sich hier Ringspinnen bei 50:50 ein Minimum an Reiftkraft, wiih-
wirtschaftlich sehr interessante Moglichkeiten ab. rend Turbinengarn monoton abfillt.
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Nun ist es leider so, daB die OE-Turbine, ein Rennpferd, be-
sonders auf Faserfehler meist heftiger reagiert und selbst
auch mehr Fehler macht als der Ackergaul Ringspinn-
maschine.

.a} Faserfehler

Vor allem sind die mit den verschiedenen Fasertypen
verbundenen Nebenerscheinungen zu fiirchten. So nei-
gen Fasern mit sehr hoher Dehnung zur Anwesenheit
schlecht geschnittener oder gerissener, iiberlanger Fasern
im Band, die dann bei Kardenauflosung zu Wickelbildung
und in der Turbine zu Fadenbriichen fithren. Auf der an-
deren Seite sind sprode Typen - auch die Fasergruppe
spielt da hinein -, wie z.B. die Acrylfasern, auf Stapel-
schidigung empfindlich, was nicht nur zu einer Ver-
schlechterung des Stapeldiagramms bzw. zu hohem

Kurzfaseranteil fihrt, sondern vor allem auch zur Bil-
dung kleinster Fasertrimmer. Diese schlagen sich als
Staub und - in Verbindung mit der Priparation - als Kru-
ste in der Turbine nieder. Es ist dann schwer zu entschei-
den, ob es sich um einen Fehler, einen ungeeigneten Roh-
stoff oder um eine ungeeignete Auflosevorrichtung han-
delt.

Verklebte Fasern (mariages) und ganze Faserpakete kon-
nen nicht aufgelést werden, wodurch Stérungen entste-
hen, die bis zum Fadenbruch gehen. Bekannt und unbe-
liebt sind auch die Hautchen (skins), die in der Turbine
prompt Fadenbriiche auslosen. Das ,,Fishfood” (nicht ab-
geschiedene Konverterriickstinde) ergibt als Agglomera-
tion ebenfalls Fadenbriiche; in geringen Mengen verteilt,
sammelt es sich in der Turbinenrille an.

Mattierung, Firbung und Priiparation lassen entsprechend
der vielgestaltigen Anforderungen ebensoviele Fehler-
méglichkeiten zu. Besonders in Form von stérenden Ab-
lagerungen konnen sie sehr gefihrliche Nebeneffekte her-
vorzaubern, die gar nicht leicht zu bekdmpfen sind. Ich
erwihne nur die bei gewissen Priparationen auftreténde
Turbinenverschmutzung in Form pulveriger, kisiger oder
gar klebriger Riickstinde, die eine hiufige und umstiind-
liche Reinigung der Turbinen erfordern. Geschieht dies
nicht, so sinkt die Garnqualitit unbemerkt langsam ab,
wobei zum Beispiel in der Turbinenrille verklemmte
Schmutzteilchen sogar Moiré-Erscheinungep ergeben.
Das kann praktisch jeden geordneten Betrieb unmdglich
machen.

Sehr erfreut sind die Faserhersteller auch iiber Briefe mit
einer kleinen Beilage in Form von Monofilresten, die im-
mer zu einem groben Garnfehler und meist zu Faden-
briichen gefiihrt hatten.

DaB sich Flugbatzen, Fasernester und Nissen, wo sie auch
entstanden sein mogen, im Spinnaggregat nicht mehr auf-
16sen lassen und ebenfalls Fehler und Fadenbriiche erge-
ben, versteht sich von selbst. Solche Schwierigkeiten sind
leider keine Ausnahme, sondern an der Tagesordnung
und konnen darum auch nur in Zusammenarbeit mit dem
Faserhersteller iiberwunden werden

b) Turbinenfehler

Wir miissen hier noch auf eine Eigenart der Turbinen-
garne eingehen, die iiber den Turbinendurchmesser mit
der Stapellinge verkniipft ist und die in gewissen Fillen
einen eigentlichen Garnfehler darstellt. Es handelt sich
um die sogenannten ,,Bauchbinden” oder besser ,,Kum-
merbunde”, weil siec dem OE-Technologen so viel Kum-
mer verursachen.

Wie Sie wissen, spielt sich in der Turbine ein Doublie-
rungsvorgang ab. Die hereinfliegenden Fasern werden auf
der rotierenden Turbinenwand so oft iibereinanderge-
schichtet, wie ein dem Umfang der Turbine entsprechen-
des Garnstiick Drehungen aufweist. Im OE-Jargon be-
zeichnet man diesen Vorgang, der ja fiir das einstrébmen-
de Faserbiindchen eine feinere Nummer erheischt als fir
das fertige Garn, als Rickdoublierung. Sie ist eine der
Hauptursachen, warum man mit den Spinnturbinen ein
gleichmifiges Garn erzeugen kann, obwohl die Fasern
ohne Fithrung durch Luft eingespeist werden. Wird nun
bei lingerem Stapel eine geringere Drehung notwendig,
dann sinkt auch die Riickdoublierung im selben MaB. Die
Gleichmiabigkeit geht zuriick (Abb. 16).
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Abb. 16: Entstehung des Fehlers ,,Bauchbinde”: Beim Durchgang

des Games unter der Einmiindung des Speiserohrs legen
sich Fasern iiber den Abzugspunkt.

Ferner tritt der Fehler (Bauchbinden oder Kummerbun-
de) stirker in Erscheinung, wenn der Stapel bei gleichem
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Turbinendurchmesser linger wird. Bei jeder Turbinen-
umdrehung mud das Gamende einmal unter dem Speise.
punkt hindur¢hlaufer, Dabei kdnnen die sich iiber das
Ende legenden Fasern, die eine ,, Faserbricke bilden,
sich tzilweise einspinnen. Das nach hirten weisende Stiick
dieser Faserbriicke wickelt sich wahrend des Abzugs des
Gams UM den Faden. Weil das Garn aber im gleichen
Drehsinn weiterrotiert, das nachgeschleppte Ende der
Briicke jedoch nach hinten gerichtet ist, entsteht eine
Umwickiung mit geringer Steigung. Bei Garnen aus langen
Stapeln wird der Faden an jener Stelle so stark einge-
schniirt, da5 der Kuramerbund eine Diinnstelle vor-
tauscht, obwohl es sich wegen der darumgewickeltén Fa-
sern eigentlich um eine Dickstelle handeln mtBts - wie
dies der Imperfection-Indicator von Uster ganz richtig
angibt (Abb. 17).

Abb. 17: Vergleich OE-Garn mit Ringgarn: OE-Garn weist ,,Bauch-
binden” auf und hat eine andere Struktur.

Umgekehrt kann bei kurzen Stapeln der Kummerbund
so locker werden, daB eine Dickstelle entsteht, die sich
mit dem Fingernagel verschieben lit, was oft zu Stérun-
gen in der Weiterverarbeitung fithrt. Je glatter die Faser-
oberfliche, desto eher lockern sich diese schlecht veran-

karten Windungen, und das ist ein Nachteil, der vislen
Chemiefasern anhaftet. Bei tiberlangen Fasern geht die
Stérung so weit, da6 ein Fadsnbruch eintritt. Wie schon
Schilesel? festgestellthat, sind diese Bauchbinden
auf alle Falle fir Langstapel-OE-Garne charakteristisch.

N . OE-Anwendungsbereiche auf Grund der technischen
Moglichkeiten

1. Grenzen des Turbinenspinnens

Beim Turbinerspinnen gelten ganz andere Gesetze als beim
Ringspinnen. Darum sind auch die Grenzen hinsichtiich des
verarbeitbaren Materialsund der daraus hergsstellten Game
beim Turbinenspinnen enger und von den Ringspinngrenzen
vollig verschieden. \Wenn wir uns der Anschaulichkeit und
Einfachheit halber mit drei Variablen, nimlick mit der Garr-
rymmer; dem Stapel und der Faserfeinheit, begniigen, so
umschlieRen diese Grenzen des Turbinenspinnens einen Kor-
per in diesemn dreidimensionalen Raum, der allseits von den
Fadenbriichen umgeben ist. Dabei ist vorausgesetzt, da6 wir
die Faser- und Garneigenschaften samt und sonders der
Verspinnbarkeit auf der Turbine opfern und auch disse je-
~veils optimieren. Diese duflersten Grenzen des Turbinen-
pinnens sind selbstverstindlich praktisch kaum erreichbar,
weil an die Fasern bzw. an die Game noch ganz andere An-
forderungen &ls die des Spinnens auf der Turbine gesteilt
werden mussen,

Bis heute ist von diesen Grenzen nur sehr wenig bekannt.
So hat Lord® fiir einen kleinen Teilbereich der unteren U-
mite eine Faustformel angegeben. Wir haben versucht, an-
band einer groben Schitzung ein halbschematisches Vor-
stellungsmodell des ganzen Kérpers zu skizzieren (Abb. 18).
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Abb. 18: Grenzen des Turbinenspinnens nach Schiltknecht: Halb-
schematisches Vorstellungsmodell auf Grund von Schiit-
zungen. Die Projektionen ergeben jeweils die extremen
Grenzen fir die zwei Koordinaten der betreffenden Pro-
jektionsebene, wobei die dritte Variable optimiert sein
muf.



Dezember 1969

Daraus ist ersichtlich, daf® die allerdufiersten Moglichkeiten
des Turbinenspinnens - ganz abgesehen von Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen - sehr viel enger sind als bei der Ring-
spinnmaschine, die ja zum Beispiel in Richtung Stapelldnge
praktisch unbegrenzt ist. Es liegen aber doch eine Reihe
wirtschaftlich interessanter Anwendungen des Chemiefaser-
bereichs innerhalb des Turbinengebiets, die mit fortschrei-
tender Entwicklung noch weiter erschlossen werden kon-
nen, was aber noch Jahre, wenn nicht Jahrzehnte dauern
kann.

2. Arbeitsbereich des Turbinenspinnens

Hier scheinen nun die Mischungen der Chemiefasern, vor
allem mit Baumwolle, eine ausgezeichnete Chance zu haben;
einerseits erleichtern sie die Verarbeitung und anderseits
kommen die Vorteile der Spinnturbine voll zur Auswirkung.
Das gilt vor allem fiir das Laufverhalten in der Weberei, wo
nicht die bisher angenommenen Parameter (GleichmiBig-
keit, Festigkeit und Dehnung) mafigebend sind, sondern
ganz andere Kriterien (wie z.B. die Scheuerfestigkeit etc.),
die im einzelnen noch untersucht werden miissen. Letztere
ist bei Turbinengarnen im allgemeinen hoher, schwankt
aber sehr stark mit der Drehung. Wihrend fir Baumwoll-
turbinengarne schon bis zwanzigfach hohere Scheuerfestig-
keiten angegeben wurden, fand beispielsweise das Labor von
Glanzstoff unter den vielen Priifungen, die es durchgefihrt
hat, nur den zweieinhalbfachen Wert.

Damit die gute Dehnung erlalten bleibt, muf darauf geach-
tet werden, daR beim Schlichten keine zu hohe Spannung
angewendet wird. Uberhaupt haben die Turbinengarne den
Nachteil, daR® die Dehnung stark zuriickgeht, wenn sie lange
unter hoher Spannung stehen. Das hohere Porenvolumen er-
gibt auch eine stirkere Aufnahme von Schlichten und Far-
ben, die bis zu 50 Prozent gehen kann, was entsprechend be-
riicksichtigt werden muB. Die Kringeltendenz kann, je nach
ndtiger Drehung, den Fasercharakteristiken und der Nach-
behandlung des Garns, groBer, aber auch kleiner sein als bei
Ringspinngarnen. Dank der guten GleichmiRigkeit 1af3t sich
in gewissen Fillen die Kimmereivorbereitung durch die kar-
dierte ersetzen.

Die andersartige Garnstruktur der Turbinengarne macht
sich in der Reibung Faden gegen Faden bemerkbar; die Tur-
binengarne weisen nach Glanzstoff eine merklich hohere
Reibung und auch grofere Unterschiede als die Ringgarne
auf, was sich in der Verarbeitung zu Maschenwaren ungiin-
stig auswirkt. Auf alle Fille missen Turbinengarne dafir pa-
raffiniert, das heifdt umgespult werden.

Bekanntlich wirft man dem Trikot aus OE-Garnen hérteren,
sandigen Griff vor. Vielleicht 1aft sich aber eines Tages die-
ser Engpa durch geeignete Ausriistung - zumindest fur
Baumwolle - iiberwinden. Und wenn es gelingt, mit Chemie-
fasern ein dhnliches Resultat zu erzielen, so eroffnen sich
in diesem aufstrebenden Zweig der Textilbranche sicher gute
Perspektiven. Allerdings - und das ist wichtig - werden die
Chemie- und insbesondere die Synthesefasern und deren Mi-
schungen mit Baumwolle vornehmlich fir die feineren Garne
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verwendet, sodaf neben den rein technischen Moglichkeiten
die Fragen der Wirtschaftlichkeit im Vordergrund stehen.

Fir gewebte Stoffe, wo die Chemiefasern in Mischungen
wegen der besseren Knitterbestindigkeit bzw. “Wash-and-
wear” -Eigenschaften rasch vordringen, sind heute nach Geif’-
ler, Daiwa, Courtaulds und Usti vor allem Haushaltswische
und Bekleidung interessant. Bei der Maschenware kommt
in erster Linie Rundstuhltrikot fiur Unterwische in Frage.

Fir Langstapel, das heifit auf dem Teppichsektor, wo leb-
haftes Interesse vorliegt, muff noch durch Groversuche ge-

“klart werden, wie sich die an und fiir sich giinstigen OE-

Garne einfligen lassen. Auch Fragen der Stapellinge (und
-schidigung), verarbeitbare Titer und wiederum die Wirt-
schaftlichkeit stehen zur Diskussion .

V. Wirtschaftlichkeit

So sehr alle beteiligten Kreise - nicht nur die Verarbeiter,
auch die Maschinenhersteller - in der Frage der Wirtschaft-
lichkeit eine einfache, klare und eindeutige Antwort wiin-
schen, es ist leider nicht moglich, eine generelle und allge-
mein giltige Kostenrechnung aufzustellen.

Eingangs haben wir kurz die derzeitige 6konomische Situa-
tion der Turbinenspinnmaschine auf dem Baumwollsektor
erwihnt. Bei den Chemiefasern und ihren Mischungen liegen
grundsitzlich die gleichen Verhiltnisse vor, jedoch mit dem
Unterschied, da der Verarbeiter von Chemiefasern im all-
gemeinen hinsichtlich der Flexibilitit des Maschinenparks
zumindest in bezug auf die Stapellinge wesentlich an-
spruchsvoller ist - oder bisher war - als der reine Baumwoll-
spinner. Diesen Mangel an Flexibilitit bei den Turbinen-
spinnmaschinen muf man wohl ebenfalls durch eine ent-
sprechende Riickstellung einkalkulieren. Sodann kénnen die
Produktionsziffern gegeniiber Baumwolle - je nach Faserart -
bei geringerer Drehung etwas hoher und bei gesteigerter Dre-
hung - je nach Fasergattung - auch wesentlich tiefer liegen.
Es sollte deshalb klar sein, welche Fasergattung zu verarbei-
ten ist, oder es sind verbiirgte Minimalwerte in Rechnung zu
stellen. Die grofiere Varietit der Chemiefasern hat damit
auch ihre 0konomische Kehrseite.

Da es sich nicht um den Ersatz, sondern um ein Teilstiick
einer automatischen Anlage handelt, miissen die vorange-
henden und nachfolgenden Stufen beriicksichtigt und even-
tuell erneuert werden. Malgebend ist die Gesamtwirtschaft-
lichkeit der automatischen Anlage, eine Computerarbeit,
bei der das Verhiltnis von Produktion, Lohn- und Kapital-
kosten im Vergleich zum bestehenden Betrieb mit oft amor-
tisierten Maschinen zu beriicksichtigen ist. Zudem darf der
Vergleich nicht rein statisch sein, weil sich die Kosten im
Laufe der Zeit dndern kdnnen.

Am Beispiel einer von neutraler Stelle vorgenommenen Kal-
kulation auf Grund ihrer Erfahrung mit Ringspinnmaschi-
nen und den tschechischen ,,Idealwerten” fiir die BD 200
bei 30 000 T/min sehen wir, dafy in diesem Fall heute nur
die grobsten Nummern unter Nm 20 ohne Umspulen ein-
deutig einen kleinen wirtschaftlichen Vorteil versprechen
(Abb. 19). Feinere Nummern verlangen Mehrschichtbetrieb.
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Wire ein zusitzliches Umspulen einkalkuliert, so ergiben
sich noch ungiinstigere Werte fiir das OE-Spinnverfahren.
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Abb. 19: Wirtschaftlichkeit der BD 200 fur Baumwollgarne ohne
Umspulen im Ein- und Zweischichtbetrieb: Nur im unter-
sten Nummernbereich ist dic OE-Spinnmaschine gesichert
wirtschaftlicher als die Ringspinnmaschine.

Sie werden natiirtich die Frage stellen, wie die Preisentwick-
lung der OE-Spinnmaschinen sein wird. Sicher bemiihen sich
die Hersteller, diesen so tief wie moglich anzusetzen, und es
mag sein, daf® schon bald ein Preiseinbruch stattfindet. Aber
auf lingere Sicht miissen die OE-Spinnmaschinen noch sehr
verbessert werden, und diese besseren und leistungsfihige-
ren Maschinen werden kaum billiger sein. Die jetzigen aber
schneller entwerten, als es die Amortisation zuldfit.

VI. Zusammenfassung und Schlu$folgerungen

Aus den Méglichkeiten der Turbinenspinneinheit und den
Fasereigenschaften ergeben sich zusammengefafit folgende
Anforderungen an die Chemiefasern und Garne, damit die
Turbinenspinnmaschine optimal lauft:

- Grundvoraussetzung ist eine reine, fehlerfreie Vorlage; ins-

besondere sind die Anforderungen an die Fehlerfreieit der
Fasern wesentlich strenges als beim Ringspinnen. Bei kur-
zen Stapeln laufen grobere bis mittlere Garnnummern
am besten. Die Garndrehung mufy den Fasereigenschaf-
ten angepafit werden kOnnen. Richtig aufeinander abge-
stimmte Mischungen, auch mit sauberer Baumwolle, sind
ginstig und laufen sehr gut. Darum ist der Stapelbereich
bis 40 mm wichtig.

Sehr lange Stapel (bis 150 mm) kénnen auf OE-Maschi-
nen bis jetzt nur zu ganz groben Garnen versponnen wer-
den. Uber dazwischenliegende Stapellingen liegen bis
heute nur wenige Erfahrungen vor.
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- Stapel und Titer miissen harmonieren; je kiirzer der Sta-
pel, desto feiner der Titer. Extreme sind jedoch zu ver-
meiden. Schwache Kriuselung ist am besten verarbeitbar.
Alle MaBinahmen zur Verhinderung statischer Aufladung
sind giinstig, sofern sie die Turbinen nicht verschmutzen.

- Die Nummer der Vorlage mufl der Garnnummer unter
Beriicksichtigung des Bandzusammenhalts und der Auf-
16sung angepadt werden.

Vergleichen wir die Situation des Verspinnens von Chemie-
fasern auf Ringspinnmaschinen mit dem derzeitigen Stand
des Turbinenspinnens, so sehen wir, da beim Ringspinnen
heute die Verhiltnisse in allen Einzelheiten bekannt sind.
Bei der Verarbeitung von Chemiefasern auf OE-Spinn-
maschinen scheint - wie schon von verschiedenen Seiten ge-
sagt wurde - auf den ersten Blick nur eine verwirrende Viel-
falt von Einzelresultaten vorzuliegen, die unter sich nur we-
nig oder keinen Zusammenhang haben. Darum sind veralige-
meinernde Schliisse auf dieser Ebene gefahrlich, da sehr viele
Fasertypen, Marken und Avivagen grofe Unterschiede zei-
gen. Und sogar die Regel, daft guter Lauf in der Vorberei-
tung auf leichte Verarbeitbarkeit in der Turbine hinweist,
ist nur sehr bedingt richtig.

Tritt man aber zuriick, wie wir das heute versucht haben,
um das Bild als Ganzes zu erfassen, so sicht man, wie sich
die Steinchen doch als Mosaik zu einem Bild zusammen-
fligen. Fehlt uns zur Zeit auch noch manches, so sehen wir
doch recht deutlich, was wir haben und wo noch Liicken
sind.

Insgesamt stehen wir bei den heutigen Turbinenspinn-
maschinen vor zwar sehr vielfiltig abwandelbaren, aber bei
der fertigen Maschine in bezug auf die verarbeitbaren Mate-
rialgrenzen relativ starren Einheiten. Dazu kommen die gro-
en Sorgen des Maschinenbauers hinsichtlich der Betriebs-
sicherheit und Lebensdauer, die wir beim heutigen Uber-
blick aufler acht gelassen haben. Aber gerade bei den Che-
miefasern, die meist noch mehr Zusatzdrehung als die Baum-
wolle verlangen, mu - um in den wirtschaftlich interessan-
ten Bereich zu kommen - mit hohen Drehzahlen gefahren
werden.

Darum stellt sich die Aufgabe, in jedem Einzelfall genau zu
priifen, ob sich mit den vorgesehenen Fasertypen und Gar-
nen jetzt schon eine Umstellung oder Neuanlage lohnt, oder
ob die flexiblere Ringspinnmaschine das Richtige ist. Bei
den vielversprechenden Mischungen mit Baumwolle ist mit
Nachdruck darauf hinzuweisen, daf’ sie nur auf dem Funda-
ment einer ausgezeichneten, modernen Putzerei und Karde-
rie moglich sind, sonst ist das teure Experiment von vorn-
herein zum Scheitern verurteilt.

Wird damit auch erst zu gegebener Zeit eine generelle An-
wendung des OE-Spinnverfahrens in der Ausspinnerei der

‘Chemiefasern ermoglicht, so sind die Resultate - insbeson-

dere auf dem Mischgarnsektor - doch derart vielverspre-
chend, daB sich alle Anstrengungen der Maschinenbauer mit
den Faserherstellern und den Verarbeitern - in engerer Zu-
sammenarbeit als bisher - rechtfertigen, um in niitzlicher
Frist wirklich produktionsreife Maschinen in der Hand zu
haben.
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Zum Schlul mochte ich allen an diesem Uberblick Beteilig-
ten fiir ihre Unterstiitzung meinen Dank aussprechen, insbe-
sondere den Chemiefirmen - vor allem Glanzstoff, Bayer
und Phrix - sowie auch meinen Mitarbeitern, den Herren
Dipl.Ing. Adolf Schiltknecht und Textiling. Man-
fred Frey, und -last not least - Thnen, meine Damen und
Herren, die Sie mir gestattet haben, diese Probleme vor Ih-
rem Forum zu besprechen.
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Diskussion

Prof. Kdb: Der Grundgedanke des OE-Spinnverfahrens feiert bereits
sein ungefihr 75jihriges Jubildum. Man hitte eine Patentzeichnung
aus dem Jahre 1937 unter die Bilder zu diesem Vortrag mischen kon-
nen, und es wire niemandem von uns aufgefallen. So lange dauerte
es, bis dieses Problem konstruktionsmifig geldst werden konnte.

Dir. Luyendijk: Herr Direktor Keller, Sic haben erwihnt, daf relativ
kleine Unterschiede in der Kriuselung bereits einen ziemlich grofien
Einflufs auf den SpinnprozeB haben. Die Kriuselung wird im allge-
meinen nicht wegen des Spinnprozesses in die Faser gebracht, son-
dern vor allem wegen des Fertigartikels. Ich glaube nicht, daft man
die Fasereigenschaften nur auf das Spinnverfahren abstimmen soll,
ohne den Ausfall der Fertigware zu beriicksichtigen. Sie haben wei-
ters den Wunsch gedufiert, dafd alle Chemiefasern dieseiben Eigen-
schaften haben sollten. Bei so verschiedenartigen Rohstoffen diirfte
das aber unmdoglich sein.

Dir. Keller: Zunichst mochte ich vorausschicken, da ich Techniker
und nicht Chemiker bin. Die Maschinen laufen am besten, wenn die
Fasern wenig Kriuselung aufweisen. Meines Wissens gibt es iiber-
haupt keine Chemiefaser, die vollig glatt ist, obwohl die Faserchemi-
ker diese geringe Kriuselung gar nicht als solche bezeichnen. Wichtig
ist nicht das Garn, sondern nur das Produkt, das auf den Ladentisch
kommt.

Wir haben viele Vergleiche zwischen dem Ringspinn- und dem OE-
Spinnverfahren gemacht. Aufer bei Baumwolle sieht man stets Un-
terschiede, man kann immer das Produkt der beiden Verfahren un-
terscheiden. Ringspinngarne sind glatter und magerer, OE-Garne sind
kOrniger, namentlich im Seitenlicht. Aber das hat noch keine Bedeu-
tung fiir das Fertigprodukt.

So wird es auch bei der Krauselung sein. Man wird einen Mittelweg
zwischen der absolut unvermeidbaren Kriuselung und dem guten
Lauf der Turbine finden miissen. Generell ist zu erwithnen, daB wir
noch am Anfang dieser Entwicklung stehen. Denken Sie daran, wie
lange es dauerte, bis man bei der Ringspinnmaschine einigermafen
Bescheid wufSte. Wir Maschinenbauer haben noch sehr viele ungelo-
ste Probleme beim OE-Spinnen. Kommerziell kommen wir mit den
Maschinen nur deshalb noch nicht auf den Markt, weil wir nicht wol-
len, obwohl wir schon kdnnten.

Dr. Albrecht: Ich halte das Thema ,,Krduselung”’ fur gar nicht so tra-
gisch. Herr Direktor Keller hat mit Recht darauf hingewiesen, dafs
auch das ganze Vorwerk darauf eingestellt werden muf. Wenn wir
die Kriuselung reduzieren (die wir ja im wesentlichen als Verarber
tungskriuselung im positiven Sinne fiir die Wickelbildung bendtigen),
dann wiirde das bedeuten, dafy wir am besten iiber Schichte zur Kar-
denspeisung gehen und versuchen, auch den Wickel zu vermeiden.
Aulderdem sollte der Avivageauftrag so niedrig wie moglich scin.

Dir. Keller: Ich personlich habe grofien Respekt vor Ablagerungen
in der Turbine. Wenn man bei jedem Fadenbruch die Turbine reink
gen mub, dann bedeutet das keinen Fortschritt in Richtung Auto-
mation mehr. Man solite besser dic Kriuselung reduzieren, damit
sie fur dic Vorbercitung geniigt, aber fiir dic Turbine nicht zu stark
ist.

Dr. Albrecht: Ich konnte mir vorstellen, dafl auch diese Reinigung
der Turbine automatisiert werden kdnnte.

Dir. Keller: Vielleicht sollte man das gar nicht Automatisierung nen-
nen; der biedere Schweizer wiirde sagen, daff sich das Zeug selber
putzt.

Dr. Bayerlein: Wie erfolgt die Ablagerung der Avivage? Wirkt sie
verklebend oder stort sic mechanisch? Wieviel Arbeit verursacht das
bei der Reinigung der Maschinen bzw. beim Partiewechsel? Ist es in
diesem Fall iiberhaupt noch rentabel, diese Maschine einzusetzen?
Dir. Keiler: Bei der tschechischen Maschine BD 200 kann man das
sozusagen rasch mit dem Zeigefinger machen. Grof3e Batzen miissen
wir nicht fitrchten, gefdhrlich sind nur die verklebenden Bestandteile.
Diese verursachen eine Reduktion der Garngleichmifigkeit und un-
ter Umstiinden geben sie Moiréeffekte.

64

Dir. Siegl: Ich habe eine grundsitzliche Frage: Der Unterschied zwi-
schen den OE- und den Dreizylindergarnen liegt doch in erster Linic
in der viel besseren Faserverteilung, die die Turbine herzustellen ver-
mag, und in der nicht moglichen Parallellage. Glauben Sie, dafs s
iberhaupt erstrebenswert und méglich ist, zu einer Parallellage der
Fasern zu kommen? In diesem Fall wiirden wir ja die Vorteile der
Riickdoublierung nicht einbiifien und anderseits keine Festigkeit ver-
lieren.

Dir. Keller: Das war sclbstverstindlich schon vom ersten Tag an un-
ser Ziel. Der Witz liegt ja gerade darin, daf$ die Faser beim Ringspin-
nen in gestrecktem Zustand direkt eingesponnen wird. Im Gegen-
satz dazu lifit man sie beim OE-Spinnen frei im Raum fliegen. Der
Fasertransport im Luftstrom, daf nidmlich die Faser gestreckt
fliegt, dasist das groe Problem, das noch geldst werden miifbte,
Dann wire das OE-Spinnen dem Ringspinnen weit iiberlegen, - das
ist aber noch cine Aufgabe der Grundlagenforschung.

Die Riickdoublierung bedeutet allerdings einc groe Uberlegenheit
der OE-Spinnmaschinen. Der Garncharakter wird ganz anders. Auf
der Ringspinnmaschine lagern sich beim Mischen dic gestreckten
synthetischen Fasern in der Mitte, die Baumwollfasern dagegen
aufsen herum ab. Es findet also eigentlich eine Entmischung statt.
Das Gegenteil tritt beim OE-Spinnen auf: eine vollstindige, idcale
Durchmischung. Es besteht aber der Nachteil, dafy dic Faser nicht
gestreckt hereinkommt; infolgedessen bilden sich Hidkchen und -
durch die Faserbriicken - auch noch Bauchbinden.

Dipl.ing. Herzog: Beim Kurzstapelspinnverfahren war es bisher nicht
moglich, den Konverter einzusetzen. Sehen Sie cine Moglichkeit,
den Konverter mit dem OE-Spinnen zu kombinieren, das heifst, dafs
das zerschnittene Konverterband als Vorlage fir dic OE-Maschine
dient?

Dir. Keller: Wenn beim Konvertieren keine iiberlangen Fasern, kein
Fishfood und keine verklebten Pakete auftreten, dann sind bereits
bestimmte Voraussetzungen geschaffen. Die Hauptstirke des OE-
Spinnverfahrens licgt darin, auch magere Stapeldiagramme verarbei-
ten zu konnen. Selbstverstindlich kénnen Sie diese auch auf Wunsch
beim Konverter bekommen. Natiirlich wird eines Tages dic Zielset
zung lauten, irgendwie nach dem Konvertieren weiterzuarbeiten,
aber leider stehen dem noch die berihmten Verzugsprobleme entge-
gen. Die von Herrn Direktor Siegl erwihnte notwendige Streckung
der Fasern fillt beispielsweise darunter.

Wir kommen ganz automatisch auf eine Kombination der Spinnver-
fahren. Wir haben am Anfang zwischen Turbinen-, Luft- und elcktri-
schem Spinnen unterschieden. In Wirklichkeit sind ja alle OE-Ver-
fahren gemischte Verfahren. Wenn wir zum Beispicl die Faser elek-
trisch strecken kdnnten, wire das Maximum des OE-Spinnens er-
reicht, und man kénnte mit dem Konverter zusammenarbeiten.

Prof. Kob: Sollte der Begriff Kombination bedeuten, dals man Kon-
verterbinder auf den Maschinen verarbeitet? Oder daft man auf
ciner Maschine cine Schneidvorrichtung einbaut und dann die Faser
irgendwie kontinuierlich weiter transformiert, sodats dic Turbinc sic
weiterverarbeiten konnte?

Dipl.ing. Herzog: Beim Kurzstapelverfahren ist heute noch kein Kon-
vertereinsatz moglich. Nehmen wir an, €s gibe ihn in Form eines
Schneidkonverters ohne Stauchen. Konnte man dann dieses Band
vorlegen? Es kam immer wieder zur Sprache, daft die gleichmifige
Vorlage sehr entscheidend sei. Da wire doch ein Konverterband
ideal!

Prof. Kob: Es wire sicher ideal in der Frage der Faserlinge, aber zu-
nichst liefert es ja Pakete.

Dipl.Ing. Herzog: Es geht doch nicht um die Gleichmitsigkeit, son-
dern um die gut aufgeloste Vorlage. Vielleicht konnten diese Proble-
me, die heute durch das Kurzstapelverfahren noch nicht gelost wer
den kdnnen, durch das OE-Spinnen beseitigt werden.

Dir. Keller: Dic Kombination mit dem Konverter wird cines Tages
sicher interessant sein. Gegenwirtig hitten die Chemicfaserfabriken
wenig Freude damit, denn das Stapelfaserspinnen ist einstweilen
doch viel billiger. Das ist aber eine rein wirtschaftliche Frage.
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Dr. Kirschner: Wir arbeiten in Denkendorf seit etwa fiinf Monaten
mit der BD 200.

Zuerst zur Frage der Mischverspinnung: Das OE-Verfahren soll sich
fir die Mischverspinnung besonders gut eignen. Das, was Sie gefun-
den haben, bezieht sich aber einzig und allein auf den Querschnitt
des Garns und nicht auf die Gleichmaligkeit in Lingsrichtung des
Faserverband. Dort ist nach wie vor eine ausreichende Doublierung
der Binder und eine Beseitigung der mittel- und langwelligen
Schwankungen durch Strecken oder dhnliche Doublierpassagen er
forderlich. Die Riickdoublierung in der Turbine betrifft ja nur eine
Bandlinge von wenigen Zentimetern. Alles, was an Ungleichmifhig
keit in der einen oder der anderen Komponente enthalten ist, ver-
mag die Turbine nicht wegzudoublieren. Was Sie im Gewebe unter
Umstinden als Reklamation wiederfinden, ist haufig eine Ungleich-
mifigkeit iiber groe Lingen, beispielsweise von Kops zu Kops.

Dir. Keller: Wir haben ein Gewebemuster mitgebracht, das nicht nur
hinsichtlich des Garnquerschnittes, sondern auch in Lingsrichtung
gemischt ist. Man sollte zweckmiigerweise zwei Strecken hinzufi-
gen, um die Lingsstreifigkeit zu vermeiden. Diese ist durch die un-
gleichen Binder bedingt.

Nicht nur die Riickdoublierung vergleichmifdigt. Sie macht das einzig
iiber kurze Lingen. Wenn Sie mit Kardiervorrichtungen arbeiten,
dann haben Sie eine Vergleichmafligung in der Groienordnung von
2 bis 4 m, ja bis zu 10 m im Garn. Das ist durch den Unterschied zwk
schen den Streckwerken der Ringspinn- und jenen der OE-Maschinen
bedingt. Bei der Ringspinnmaschine zupft man immer nur an einem
Punkt heraus. Beim Streckwerk an der Kardiervorrichtung erhilt
man dagegen immer einen Faserbart. Diesen kann man sich in der
Mischauswirkung ganz grob als zweimal die Stapellinge vorstellen.

Bei Multiplikation mit dem Verzug gibt das ungefihr die von mir
angegebenen Lingen.

Dr. Kirschner: Somit ist dic OE-Turbine - schon theoretisch - nicht
in der Lage, sehr langwellige Schwankungen in der Komponenten-
verteilung auszugleichen, so hervorragend die Querverteilung im Garn
bzw. die Verteilung auf kurze Strecken in Lingsrichtung auch sein
mag.

Allgemein interessant ist auch die Frage der Drehung. Wir haben fest-
gestellt, daB} die fiir das Garn einzusetzende Drehung im wesentlichen
durch Fadenbriiche bestimmt wird, aber nicht so sehr durch die Fe-
stigkeit des Garns.

Dir. Keller: Ich bestitige diese Ansicht. Die Drehung wird in erster
Linie durch den Lauf bestimmt.

Dr. Peuker: ich mochte zum AbschluB noch eine weitere Betrach-
tungsweise des Turbinenspinnens in die Waagschale werfen. Abgese-
hen von den Laufschwierigkeiten, die die Maschinenhersteller sicher
noch beherrschen lernen werden, diirfen wir dieses Spinnverfahren
doch nicht als absolutes Substitut der Ringspinnmaschine sehen, son-
dern wir miissen versuchen, aus der Not eine Tugend zu machen. Die
dargestelliten Nachteile (z.B. wurde die Haarigkeit nicht erwdhnt, die
wesentlich anders sein kann), aber auch die kurzperiodisch bessere
Mischung oder der wesentlich fiilligere Charakter, das sind alles Kom-
ponenten, die aus modischer Sicht durchaus erwiinscht sein konnen.
Auf Grund seines speziellen Charakters muf3 das Garn nur einem ent-
sprechenden Einsatzgebiet zugefiilhrt werden, zum Beispiel bestimm-
ten Sektoren der Wirkerei. Es ist ja die launische Mode, die vielleicht
gerade diesen neuen Typ wiinscht. Dies konnte selbst eine schiechte-
re Wirtschaftlichkeit aus der Sicht des Ringspinnens rechtfertigen.
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Die Automatisierung der Dreizylinderspinnerei
fiir Chemiefasern

DiplIng. Emst Kleinhans]l
DENKENDORF-Forschungsgesellschaft fiir Chemiefaser-
verarbeitung m.b.H., Denkendorf iber Esslingen/Neckar

Der Vortrag behandelt die mit einer teilautomatisierten Anlage bei
der Chemicfascrverarbeitung gewonnenen Erkenntnisse und kommt
anhand systematischer Untersuchungen zu allgemein giiltigen Aussa-
gen. So wirft zum Beispiel die andersartige Auflosung des Fasermate-
rials durch Zupfer die Frage auf, ob es bei Chemiefasertypen mit ho-
hem Schlankheitsgrad in Abhidngigkeit von der Produktionshdhe zu
einer Beeintrichtigung der Garnqualitit kommt.

Das Verhalten der gegeniiber Baumwolle volumindseren und in ihren
Figenschaften differenzierteren Chemiefasern bei der automatischen
Kardenbeschickung durch Flockenspeisung und der kontinuierlichen
Bandiibertragung zur Strecke sind Gegenstand weiterer Betrachtun-
gen. Dariiberhinaus wird die Arbeitsweise mit und ohne Regelung an
der Strecke der konventionellen Methode mit zwei Streckenpassagen
und Umkehr der Laufrichtung anhand des Lingenvariationsverhal-
tens und entsprechender Uster-Untersuchungen gegeniibergestellt.
Von Bedeutung ist ferner die optimale Gestaltung der Vorspinnerei
hinsichtlich Passagenzahl, Doublierung und Bandlaufrichtung unter
Beriicksichtigung der Faserhikchentheorie und des Orientierungs-
grades. Durch systematische Versuchsreihen mit einer, zwei oder
drei Streckenpassagen unterschiedlicher Bandlaufrichtung und ecin-
facher bzw. zweifacher Doublierung am Flyer werden technologi-
sche Zusammenhidnge aufgezeigt, die fiir die Spinnereipraxis genauso
wie fiir den Textilmaschinenbau von Interesse sind. Abschlieend
werden in einem Ausblick die moglichen Entwicklungstendenzen
der Automatisierung aufgezeigt, wobei auch die Beschickung kiei-
nerer Sortimente und das Offen-End-Spinnverfahren in die Betrach-
tungen cinbezogen werden.

Findings in connection with a semi-automatic man-made fiber pro-
cessing installation are dealt with, and universally valid conclusions
are obtained by systematic investigation. The changed method of
fiber opening by means of picking, for example, leads to the question
of whether or not yarn quality is changed in dependence on output
in the case of very lean man-made fibers.

Attention is devoted to the behaviour of man-made fibers whose
bulk exceeds that of cotton and whose characteristics differ from
those of the latter in automatic card loading by stock feed and in
continous sliver feeding to the drawing frame. Comparison is made
on the basis of variations in length and Uster tests between operations
with-and without adjustment at the drawing frame on the one hand,
and the traditional method involving two drawing passages and
direction reversal, on the other.

Optimum selection of roving procedures as regards number of
passages, doubling and direction of sliver travel taking into account
the theory of fiber hooks and the degree of orientation is an
additional consideration. Technological interrelations of interests to
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both practical spinning and textile machine building are demon-
strated in series of systematic experiments with one, two or three
drawing passages and varying sliver directions, and with sinlge or
double doubling at the speed frame. In concluding, an outlook is
given on possible future tendencies in the fields of automation, in-
cluding the production of small assortments and the open-end-
spinning process.

Es ist heute etwa drei Jahre her, daf Herr Dr. Keller im Rah-
men der Internationalen Chemiefasertagung in Dornbirn
1966 iiber die Automation der Stapelfaserspinnerei referier-
te und dabei unter anderem die Frage aufwarf, ob sich die
Einfihrung der Automation in der Spinnerei lohne. Sein
eindeutiges ,,Ja” begriindete er nicht nur mit dem unter be-
stimmten Voraussetzungen vorhandenen wirtschaftlichen
Vorteil, sondern auch mit dem sich vollziechenden Struktur-
wande! auf allen Gebieten der Technik und dem damit ver-
bundenen Trend von Einzelmaschinen zu ganzen Fertigungs-
anlagen.

An der Aktualitit des Themas und auch an der grundsitz-
lich positiven Einstellung dazu hat sich seitdem nichts ge-
indert, obwohl die Akzente in der Zwischenzeit vielleicht
etwas anders gesetzt wurden, nicht zuletzt auch durch das
inzwischen industriell angewandte OE-Spinnverfahren.

Zweck der von Denkendorf auf dem Gebiet der Automati-
sierung durchgefiihrten Untersuchungen, iiber die wir einge-
laden wurden, hier zusammenfassend zu berichten, war das
eingehende Studium der Verarbeitung von Chemiefasern
und der dabei auftretenden grundsitzlichen Probleme. Die
seinerzeit vorliegenden Erfahrungen beruhten im wesentli-
chen auf der Verarbeitung von Baumwolle, wobei vor allem
an die Arbeiten von Sie gl 1), Peuker?, Grof-
mann?, Wildbolz und Binder®, Keller?d),
Binderund Ott® und Binder und Frey? er
innert sei, ebenso auch an die Mitteilungen und Bulletins
der Textilmaschinenhersteller, sowie die zahlreichen Berich-
te iiber die in Japan entwickelten Anlagen.

Am interessantesten wire zweifellos ein Vergleich der von
den verschiedenen Textilmaschinenfabriken angebotenen
automatischen Anlagen gewesen. Im Rahmen der realisier-
baren Moglichkeiten konnten sich unsere Untersuchungen
verstindlicherweise jedoch nur auf eine dieser Anlagen er-
strecken, und zwar auf eine Kombination von Triitzschler-
und Zinser-Aggregaten. Der Schwerpunkt der Arbeiten lag
deshalb mehr auf der Beantwortung prinzipieller technolo-
gischer Fragen, wie sie sich zum Problem der Automatisie-
rung zahlreich stellen.

Die wichtigsten davon sind etwa:

1) Wird durch das mechanische Abtragen der Ballen bzw.
durch den Zupfmechanismus das Garn in seinen Eigen-
schaften, vor allem in seiner Reinheit beeintrichtigt?

2) Ist die automatische Flockenspeisung bei Chemiefasern
generell anwendbar und was ist dabei zu beachten?
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3) Welche Probleme wirft die Kopplung von Karde und
Strecke und der damit verbundene Fragenkomplex auf?

4) Wie wirkt sich die Gestaltung der Vorspinnerei hinsicht-
lich Passagenzahl, Hikchenrichtung und Doublierung auf
die Laufeigenschaften an der Ringspinnmaschine und auf
die Garnqualitit aus?

5) Unter welchen Voraussetzungen ist es moglich, mit nur
einer Streckenpassage zu arbeiten?

6) Wie konnte sich ein kiinftiges OE-Spinnverfahren even-
tuell in die Automatisierung der konventionellen Spin-
nerei einbeziehen lassen?

Die Arbeiten zu diesern Thema sind noch nicht abgeschlos-
sen. Der Vortrag gibt einen Uberblick itber die bis jetzt vor-
liegenden Ergebnisse. Auf Fragen der Wirtschaftlichkeit von
teilautomatischen Anlagen wird dabei nicht eingegangen, da
diese von einer Vielzahl von Annahmen abhingt und fiir je-
den Einzelfall separat durchgerechnet werden muf8. Ebenso
wird auf Abziehautomaten nicht eingegangen, da dies im
Rahmen dieser Untersuchungen zu weit gefiihrt hitte.

1. Aufbau der fiir die Untersuchungen zur Verfiigung ste-
henden teilautomatisierten Anlage

a) Vom Ballen bis zur Flockenvorlage an der Karde (Abb. 1)

Der Multiballenzupfer (1) mit finf Zupfstellen nimmt sie-

.’i‘,
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|

1= Multiballenzupfer 5 = Flockenspeisungs -

2 = Filterkasten schachte

3= Kastenspeisers 6 = Karden
Schlagmaschine 7 = Bandstrasse

4 = Materialtransport- 8 = Regulierstrecke

ventilator

Abb. 1:  Vom Multiballenzupfer bis Strecke, Grundri

ben bis acht Ballen normaler Grofe auf. Die Eingriffstiefe
der Zupforgane kann je nach Leistungsbedarf eingestelit
werden. Die Flocken gelangen iiber eine Rohrleitung auf
pneumatischem Weg in den Kastenspeiser mit anschliefien-
der Schlagmaschine (3), von der sie mittels Druckventilator
(4) zu den Schichten der sechs Karden (5) gefordert wer-
den.

Die eigentliche Kardenbeschickungsanlage arbeitet ohne
Riickspeisung. Im oberen Schacht wird die Luft iber einen
Austrittskamm abgefiihrt und die Flocke iiber eine Speise-
walze mit Mulde einer Stiftwalze zur Auflosung vorgelegt.
Von hier fillt das Fasermaterial in den unteren Schacht und
wird mittels einer Klappenpumpe verdichtet, wobei die Luft
durch einen Austrittskamm entweichen kann. Die Flocken-
siule wird dann von zwei stark profilierten Ablieferungs-
walzen auf das Fithrungsblech geschoben und der Karde
vorgelegt.

In der Flockenspeisungsanlage befinden sich insgesamt drei
Steuerpunkte: erstens die Reglerklappe im Kastenspeiser,
die die Flockenzufuhr vom Ballenzupfer steuert, und zwei-
tens ein Kontaktmanometer in der Rohrleitung vor den Fill-
schichten, welches bei Abfall des Druckes auf einen be-
stimmten Minimalwert die Zufuhr von der Schlagmaschine
einschaltet und diese bei Erreichen eines Maximalwertes
wieder abstellt. Als dritte Steuereinrichtung befindet sich
an jedem unteren Schacht ein weiteres Kontaktmanometer,
das die Zufuhr in den Unterschacht steuert und durch des-
sen Einstellung das Flockenvorlagegewicht variiert werden
kann. Auferdem 4Rt sich die Flockenvoriage und damit die
Bandnummer durch die in finf Stufen verstellbare Weite
des unteren Schachtes beeinflussen.

1+7 = Messfunhler
2+8 = Messwandler
3 = Messeinrichtung

= Leistungsverstarker
5= Reguliermotor
6 = Motor fur Einzugssystem

Abb. 2: Prinzipskizze der Reguliereinrichtung an der Strecke
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b) Vom Kardenband bis zum einmal gestreckten Band

Die Karden liefern ihr Band bei der verwendeten Anlage in
zylindrische Speicher, wie sie auch - allerdings in anderer
Form - Ingolstadt unter der Bezeichnung ,,Banane” verwen-
det. Die aus dem Speicher kommenden Binder werden auf
einem Bandzufiihrtisch vereinigt und einer Hochleistungs-
strecke mit einer Reguliereinrichtung vorgelegt. Die Regu-
liereinrichtung (Abb. 2) besitzt zwei Regelkreise: den ersten
als Verzugskraftmefglied im Vorverzugsfeld mit einer so-
genannten differenzierenden Wirkung, den zweiten als
Durchzugskraftmefiglied am Trichter nach dem Streckwerk
mit absoluter Messung der Bandmasse. Nur der letztgenann-
te ist ein geschlossener Regelkreis, mit dem man die ge-
wiinschte Bandnummer einstellen kann. Das Mefglied im
Vorverzugsfeld wirkt dagegen als Steuerkreis und dient le-
diglich der zusitzlichen Vergleichmifigung von Bandmasse-
schwankungen. Beziiglich weiterer Einzelheiten sei auf die
Arbeiten von Wegener und Bechlenberg?® hin-
gewiesen.

Im Bandspeicher dienen zwei mechanisch arbeitende Schal-
ter zur Steuerung der Kardenlieferung. Steigt die Bandsiule
bis zu einer bestimmten Hohe an, so wird die Kardenliefe-
rung, die im Vergleich zur Einlaufgeschwindigkeit an der
Strecke geringfiigig hoher ist, um 10 Prozent vermindert.
Die Dauer der verminderten Lieferung ist durch ein Zeit-
ventil einstellbar. Sinkt die Bandsdule unter ein durch den
zweiten Schalter vorgegebenes Minimum, so werden Karde
und Strecke stillgesetzt, da in diesem Falle eine Storung in
der Zulieferung von der Karde her zum Speicher vorliegen
muf.

c¢) Vom Streckenband zum Fertiggarn

In der Grundkonzeption war von Anfang an nur eine einzi-
ge Streckenpassage eingeplant. Soweit im Rahmen der Un-
tersuchungen eine zweite und dritte Streckenpassage beno-
tigt wurde, kam diese eine zur Anwendung. Der Flyer, in
der vorliegenden speziellen Ausfiihrung fir zweifache Doub-
lierung vorgesehen und mit nur einer Spindelreihe ausge-
stattet, sowie die Ringspinnmaschine dienten zu systemati-
schen Studien iiber die optimale Gestaltung des Vorwerks
hinsichtlich Passagenzahl und Banddoublierung.

2. Einflufl der mechanischen Ballenoffnung durch Zupfer
auf die Garnqualitiit unter Beriicksichtigung der Produk-
tionshohe

Zur Klarung der Frage, ob durch die andersartige Beanspru-
chung der Fasern auf den Zupfaggregaten die Garnqualitit,
insbesondere bei feintitrigen Chemiefasertypen, beeinflufit
wird, wurden Vergleichsuntersuchungen mit dem automati-
schen Multiballenzupfer und dem herkommlichen Ballen-
offner (Wiegekastenspeiser) durchgefiihrt. Dabei war zu-
nichst zu Kliren, in welchem Bereich sich die Leistung des
Ballenzupfers durch Verinderung der Eingriffstiefe der
Zupffedern variieren 1dft. Die Untersuchungen wurden an
folgenden Faserstoffen vorgenommen:
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Normalzellwolle: 1,7 dtex/40 mm glzd.
Ausspinnung zu Nm 70
Polyester: 1,3 dtex/40 mm glzd.

Ausspinnung zu Nm 120

In den Abbildungen 3 und 4 ist die durchschnittliche Lei-
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Abb. 3:  Durchschnittliche Produktion in kg/h und Zupfstelle bei
Zellwolle 1,7 dtex/40 mm glzd.
290 .
3]
I3
S
3 70
o]
c
2 50
£ .
o
X
o
pe]
El
3 10
c [ ]
o e ——— r
6 10 14 18
Eingriffstiefe der
Zupffedern (mm)
Polyester 1,3 dtex/40 glzd.
Abb. 4: Durchschnittliche Produktion in kg/h und Zupfstelle bei

Polyester 1,3 dtex/40 mm glzd.
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stung pro Stunde und Zupfstelle aufgetragen. Bei der Zell-
wolle wurde eine maximale Eingriffstiefe von 16 mm angs-
wandt, was einer Leistung von 550 kg/h fiir die fiinf Zupf-
stellen entsprach. B der Polyesterfaser wurde bei einer Ein-
griffstisfe von 20 mm eine Leistung von 445 kg/h erreicht.

Nach dem Ballenzupfsr bzw. dem Wisgekastanspeissr wur-
den die sinzelnen Proben auf konventionellen Maschinen
Uber Wickel ausgesponnen und die Garne auf ihre dynamo-
metrischen Eigsnschafien sowie auf Gleichmifigkeit und
Reinheit untersucht. Dabei waren keine Unterschiede zwi-
schen den beiden Offnungsverfahren fastzustellen. Auch die
in weiten Grenzen variierte Maschinenleistung blieb ohne
erkennbaren Einflu® auf die untersuchten Kriterien. Dem-
nach bestehen gegen den Einsatz von Zupfaggregaten - selbst
bei empfindlichen Fasern und bei relativ hoher Maschinen-
teistung -keine Bedenken. Daritber erscheint in Kiirze eine
ausfihrliche Veroffentlichung.

3. Automatizehe Flockenbeschickung Uf der Karde
a] Rohrleitung und Oberschicht

[a die Aniage - wie singangs schon erwihnt - mit Druck-
luft und ohne Riickspeisung betrieben wird, bestanden zu-
nidchst Bedenken wegen méglicher Rohrverstepfungen. Dem
ebenfalls bereits eingangs erwihnten Kontaktmanometet in
der Rohrleitung kommt deshalb besondere Bedeutung zu
(Abb. 7). Der statische Druck im Rohrleitungssystem ist -
wie leicht einzusehen- umso hoher, je mehr Flode, sich vor

Abb. 5:

Fiillschacht der Flockenspeisungsanlage

den Austrittskamm legt und der abzufiihrenden Luft Wider-
stand entgegensetzt. Da der Luftwiderstand unter anderem
auch von der Faserfeinheit abhangt, andert sich beim ober-
gang auf eine andere Faserfeinheit zwangsizufig auch die fiir
den Ein- und Ausschaltdruck der Flockenbeschichtungsan-
lage mabgebende Filllhthe im Schacht. Die Zufuhr kann da-
durch unter Umstanden zu spat abgeschaltetwerden, sodafs
es zu Verstopfungen kommt. ES ist deshalb erforderdich, den
Ein und Ausschaltdruck der jeweiligen Faserfeinheit anzu-
passen, das heifst bei gréberen Fasertypen infolge des gerin
geren Luftwiderstandes das Druckniveau herabzusetzen und
Umgekehrt.

Die Weite des Oberschachtss mit 60 mm (fir Baumwolle)
erwies sich fiir die Verarbeitung von bauschigen Chemie-
fasern als zu schmal und wurde daher auf 90 mm erweitert.
Zur Beobachtungund Kontrolle der Vorgange in den FEiitl-
schachten ist der Binbau moglichst groer Sichtfenster Sehr
vorteilhaft, wie dies beispielsweise auch bei der Rister-
Anlage der Fall ist. Die Anpassung des Ein- und Ausschalt-
druckes an die Fillhshe wird dadurchwesentlich erleichtert.

AuBerdem bestand durch die Sichtfenster die Mdglichkeit,
die Fillung der Schéchte in den einzelnen Phasen zu verfol-
gen, um die besonderen Verhiltnisse bei der quer zu den
Filllschdchten angeordneten Rohuleitung studieren zu kon-
nen. Trotz der hohen Luftgeschwindigkeit am ersten Schacht
und der niedrigeren am letzten werden unseren Beobach-
tungen zufolge genligend Fasermengen injeden der Schich-
te abgeworfen.

Wi aus Abbildung5 ersichtlich, ist der Aufbau der Flecken-
siule im ersten Schacht relativ ungleichmifig. Wiederholt
durchgeflihrte Gewichtsbestimmungen an der Flockenvor-
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Abb. 6: EinfluB der Flockenverteilung im Oberschacht auf die

GleichmiBigkeit der Wattevorlage in Querrichtung
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lage, das heifit der an der Karde einlaufenden Watte, haben
jedoch ergeben, dafl dieser Umstand ohne EinfluB auf die
Gewichtsgleichmifigkeit in Querrichtung ist (Abb. 6).

b) Offnungsaggregat

Abbildung 7 zeigt eine Querschnittszeichnung des Fiill-
schachtes mit dem zwischen Ober- und Unterschacht einge-
bauterr Offnungsaggregat, bestehend aus Speisewalze, Mulde
und Stiftwalze. Speisewalze und Mulde dienen dazu, das
Fasermaterial der Stiftwalze zuzufiihren und den oberen
vom unteren Schacht pneumatisch zu trennen. Da im Unter-
schacht die Flocke durch eine Klappenpumpe verdichtet
wird und die Kardenbandnummer somit von dem sich dort
ausbildenden Luftdruck abhingt, kommt der abdichtenden
Wirkung van Speisewalze und Mulde eine besondere Bedeu-
tung zu. Fiir eine sichere Mitnahme der Flockensiule, insbe-
sondere bei bauschigen und voluminosen Chemiefasertypen,
ist - wie sich gezeigt hat - eine besondere Profilierung der
Speisewalze erforderlich.
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Abb. 7:  Querschnitt durch die pneumatische Triitzschler-Flocken-

beschickungseinrichtung

a) Verteilerleitung
b) oberer Schacht

¢) Luftauostrittskamm
d) Entstaubungskanal
¢) Muldenzylinder
f) Stiftwalze

g) Klappenpumpe
h) unterer Schacht
k) Luftaustrittskamm
1) Ablieferungswalze
m) Kontaktmanometer
o) Fiihrungsblech
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¢) Der Unterschacht in Zusammenhang mit dem Gleich-
mdgigkeitsproblem

Wie oben angedeutet, wird die Kardenbandnummer durch
den Luftdruck im Unterschacht gesteuvert. Ein Kontakt-
manometer gibt in Abhéngigkeit von seiner Einstellung (Di-
gitaleinstellknopfe) Steuerimpulse auf den Antrieb der Spei-
sewalze und somit auf die Flockenzufuhr in den Unter-
schacht. Bei einem hoheren Ein- und Ausschaltdruck wird
mehr Fasermaterial zugefithrt und die Flockensdule stirker
verdichtet, bei einem niedrigeren Druck ist es umgekehrt.
In Abbildung 8 ist der Ein- und Ausschaltdruck in Abhén-
gigkeit von der Einstellung an den Kontaktmanometern auf-
getragen. Diese Kurven bieten auch eine einfache Kontrolle
fiir das sichere Funktionieren der Kontaktmanometer.

mmws
1
704 v
S y
3 v
T 50 /
r A
P / e
3 v /0
— )
30 v
—===
838§ 8
Einsteliung
Kontaktmanometer
Abb. 8: Ein- und Ausschaltdruck im unteren Fiillschacht in Ab-

hingigkeit von der Einstellung am Kontaktmanometer

Abbildung 9 zeigt den Einfluf} der Einstellung auf die Kar-
denbandnummer fiir jeden einzelnen Fiillschacht. Diese
Kennlinien, die nur im theoretischen Idealfall iibereinander
liegen wiirden, ermoglichen Korrekturen in der Einstellung,
um die Kardenbandfeinheit der einzelnen Schichte einan-
der anzupassen. Bei der anschliefenden Zusammenfihrung
der Binder auf einer Bandstrafle kommt diesem Abgleichen
der Bandnummer allerdings keine allzugrofie Bedeutung zu,
da die Unterschiede zwischen den Karden immer dieselben
sind und sich die Gesamtvorlage an der Strecke somit nicht
andert. Neuerdings kann die Ubereinstimmung der einzelnen
Schichte untereinander trotzdem weiter verbessert werden,
soda Korrekturen an den Kontaktmanometern nahezu
iiberfliissig sind.
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Polyester 3,3 dtex/60 rohw.rmat!

Nm
0,36
§ 034
€
=
Einstellung der
Kontakt manometer
° Karde 1 v Karde 4
9 Karde 2 ® Karde 5
* Karde 3 8 Karde 6
Abb. 9:  Einflub der Kontaktmanometer auf die Kardenband-

nummer

Bei der Arbeitsweise in Kannen dagegen und der anschiie-
Benden Vorlage an einem Streckensortiment mit zwei Passa-
gen ist die Abstimmung der Bandfeinheit zwischen den Kar-
den unbedingt erforderlich, aufler man setzt die Kannen sy-
stematisch vor, soda sich die Gesamtvorlage nicht dndert.
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Abb. 10: EmFluRder Weite des Unterschachtes auf die Kardenband-
nummer

Infolge der unterschiedlichen Bauschigkeit und Kompres-
sibilitat der Chemiefasertypenkann die jeweils gewiinschte
Bandnummer nicht allein durch die Einstellung der Kontakt-
manometer erreicht werden. Vielmehr Lifit sich der Bereich
durch die Anderung der Schachtweite .mogiich sind insge-
samt funf Stufen -noch erweitern.

in" Abbildung 10 ist der Einflufi der Schachtweite auf die
Kardenbandnummer dargestelit, wobei die Kontaktmano-
meter untereinander noch nicht auf die gleiche Bandfein-
heit abgestimmt waren, worauf es hier auch nicht ankam.
Als dritte Moglichkeit, die Kardenbandnummer zu verin-
dem, sei schlieBlich noch die Verdnderung des Verzugs ge-
nannt.

Abb. 11a: Forderintervalle im Unterschacht und Masseschwankungs-
verlauf (Uster-Inert-Diagramm) des Kardenbandes

Bedingt durch das Ein- und Ausschalten der Speisung in den
Unterschacht entstehen zwangstiufig sogenannte Firder-
intervalle, das,heil3t, nach einer bestimmten Zeitdauer der
Forderung tritt eine Pause ein. Als vorteilhaft erwies es sich
bei unseren Untersuchungen,im Verhéltnis 1:1 zu arbeiten,
das heiflt, Férderung und Pause etwa gleich lang zu halten.
Wenn auch noch ein geringiligiger Einflu der Férderinter-
valle auf die Masseschwankungen (Abb. 1lia) feststéllbar ist,
so sind diese Schwankungen doch weit geringer als bei der
Wickelvorlage.

Durch Vergleich der aus dem Uster-Diagramm entnomme-
nen Absténde der Maxima und Minima mit den zu den Fér-
derintervallen korrespondierenden Bandlingen wurde unter-
sucht, ob zwischen diesen schwach periodischen Masse-
schwankungen im Kardenband und den Férderintervallen
ein Zusammenhang besteht (Abb. 1Ib). Die Hiufigkeitsdar-
stellungen der drei Merkmale zeigen eine Ubereinstimmung
im Lingenbereich von ca. 20 bis 25 m.

Bedingt durch die Streuung der Forderintervalie und der
mdglichen Verschiebung einzelner Zonen unterschiedlicher

Dichte beim Passieren der Karde, liegen mehrere Werte auch
auferhalb dieses Lidngenbereichs.
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h Forderintervalle im Unterschacht Weitere Untersuchungen galten dem méglichen Einfluf von

lingeren Stillstinden auf die Kardenbandfeinheit. Abbil-
F dung 12 zeigt zwei Anlaufstellen nach einem zweitigigen
Stillstand. Neben der Auswirkung auf die 5-Meter-Sortierung
wurde auch ein Uster-Diagramm (inert) einer solchen An-
laufstelle aufgenommen und diese nach der ersten Strecken-
passage mit und ohne Regulierung weiter verfolgt.

abs. Hdufigkeit
- N W A

15 20 25 30 3Bm
in Kardenbandliange umger:

h Minima der Masseschwankungen
3 4
E4
23
3
£ 2
81
° LT
15 20 25 30 33 m
Wellenldange
h Maxima der Masseschwankungen
T 4
4
24
2 Abb. 13: Uster-Inert-Diagramm einer Anlaufstelle im Kardenband
I 2 und deren Auswirkung auf das Streckenband mit und ohne
_é’ 1 H ’_{—I Regulierung nach der ersten Passage
5 20 2B 30 3%

35 m
Wwelleniange In Abbildung 13 ist der Masseschwankungsverlauf des Kar-

Abb.11b: Verteilung der Minima- und Maximaabstinde der Masse-
schwankungen im Kardenband im Vergleich zu der Dauer
der Forderintervalle am Unterschacht, umgerechnet in die
korrespondierende Kardenbandlinge
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Ifd.Nr: der Sm Abschnitte V = mittl.Variationskoeffizient
Abb. 14: Variationskoeffizienten der Kardenbandsortierung an der
Abb. 12: Sortierungsschwankungen im Kardenband nach lingerem Flockenbeschickungsanlage bei verschiedenen Chemiefaser-
Stillstand der Anlage (Anlaufstellen) stoffen
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denbandes sowie desungeregeltenund des geregelten Strek-
kenbandes wiedergegeben. Im ungeregelten Band tritt die
Anlaufstelle in schwach ausgeprégter Form noch in Er-
scheinung, im geregelten kann man sie dagegen praktisch als
ausgeglichen betrachten.

Um eine Aussage tiber die Masssschwankungen im Karden-
band zu erhalten, wurden an verschiedenen Chemiefaser-
Stoffen 5-Metsr-Sortierungen vorgenommen. Abbildung 14
zeigt die daraus errechneten VariationskoefTizienten von je-
dem einzeinen Flockenspeisungsaggregat bzw. von jeder
Karde. Auf der rechten Seite des Diagramms sind die mittle-
ren Variationskoeffizienten ¥V der Flockenspeisung im Ver-
gleich zur Wickelvorlage aufgetragen. Die Werte wurden aus
den Variationskoeffizienten der sechs Flockenspeisungs-
aggregate bzw, der sechs Wickel ermittelt. Aus der Abbil-
dung geht hervor, da6 die Flockenspeisung etwas glsich-
miBigere Bander liefert als die Wickelvorlage. Auch die bei-
den Uster-Inertdiagramme in Abbildung 15 weisen die glei-
che Tendenz auf.
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Pritbedingungen:
Matenaivorschub 25 m/min
Dragremmvorschub ggcm/mm
inert-Test e

Abb. 15: Uster-Inert-Diagramme eines Kardenbandes von der Flok-
kenbeschickungsanlage im Vergleich zur Wickelvorlage

d) Der Einfiuf der Stiftwalze auf den Offnungsgrad

Da die Stiftwalze zwischen Ober- und Unterschacht als zu-
sitzliches Offnungsorgan zU betrachten ist, interessierte der
Vergleich zwischen dem Aufldsungsgrad der Flocke im Wik-
kel und dem an der Flockenspeisung. Fir diese Unterm
chungen wurde eine Schwarzweifimelange verwendet und
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Abb. 16: Wickelwatte siner Schwarz-weift-Melange

daraus it Wickel, zum anderen eine Flockenvorlage herge-
Stellt. Die Abbildungen 16 und 17 zeigenje eine Aufnahme
davon. Es ist eindeutigzu erkennen, da6 die zusétzliche &¢f-
nungswalze den Auflésungsgrad positiv pesinflufit. Dadurch
wird nicht nur die Durchmischung verbessert, sondern auch
der Karde die Auflésungsarbeit erleichtert, was sich insbe-
sondere bei Hechleistungskarden positiv auswirken diirfte.

4. Kopplung von Karde und § trecke

Der Kopplung der Karde mit der Strecke kommt - wie im
einzelnen noch nachzuweisen sein wird - im Zusammenhang
mit der Hikchenrichtung besondere Bedeutung zu. Eine
Synchronisierung der beiden Maschinarten ohne Dazwi-
schenschalten von Speichern ist bei Chemiefasern nicht zu
empfehten. im Hinblick auf die von Provenienz zu Proveni-
enz unterschiedliche Krauselung, auf den daraus resultieren-
den unterschiedlichen Ricksprung der Fasern und auf son-
stige fir den Abzug von Bandern mafgebende Eigenschaf.
ten ditrfte die jeweilige Anpassuag nicht einfach sein. An
einen Speicher sind bestimmte Anforderungen zu stellen.
So nun Beispiel des einwandfreie Abtasten der FiillhShe,
um ein Uber- bzw. Leerlaufen zu verhindern. Bel Chemie-
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Abb. 17: Schwarz-wei-Melange nach Passieren des Tritzschler-
Fillschachtes

fasern ist dabei zu berticksichtigen, da5 die Bandsiule je
nach Bauschigkeit des Fasermaterials einen unterschiedli-
chen Durchmesser haben kann und der Druck der Band-
siule zur Betatigung eines mechanischen Kippschalters unter
Umsténden nicht ausreicht. Hier lassen sich aber zweifellos
mittels bertihnmgsloser FilllstandsmeBgeber auch andere L6-
sungen finden, die selbst in extremen Fallen sicher anspre-
chen.

Die Antriebsfrage an der Karde bedarf bei der Kopplung mit
der Strecke einer sorgféltigen Priifung.Bei der Arbeitsweise
mit Bandspeicher wird man - wie dies auch bei der verwen-
deten Anlage der Fall ist - Tambour und Abnehmer zweck-
méRigerweise getrennt antreiben, und zwar letzteren mit
einem polumschaltbaren Motor, um bei Gefahr eines Ubsr-
laufens des Speichers die Lieferung der Karde automatisch
um einen bestimmten Betrag drosseln ZU kdnnen.

5. Strecke

Beim Einpassagenverfahren ist die Frage nach der Regelung
der Béander besonders akut, da die vergleichmigigends Wir-
kung der zweiten Streckenpassage mit ihren mindestens
sechs Doublierungen fehlt. Schon die in Zusammenhang mit
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der Flockenspeisung erwithnten Bandschwankungen nach
langeren Stillstdnden lassen in Verbindung mit den sost
noch méglichen Abweichungen in der Kardenbandnurtner
eine Regelungals vorteilhafterscheinen.

Folgende Fragen waren zu Uren:

a) Reicht eine Streckenpassage ohne Regulierung bei Flok-
kenspeisung an der Karde aus, um die Bandgleichmifig
keit des konventionellen Zweipassagenverfahrens zu er-
reichen?

b) Ist andernfalls das Einpassagenverfahren mit Regulie:-
strecke dem  konventionellen Zweipassagenverfahren
gieichwertig oder gar Uberlegen?

Zur Klirung dieser beiden Fragen wurden Streckenband-

sortierungen mit den Abschnittslingen von 0,5, 15 und

20 m vorgenommen. Dabei erfolgte die Entnahme der Band-

abschnitte unmittelbar hintereinander, das heilt, bei den er-

halten Lingenvariationskurven handelt es sich um CV.
werte , fnrerhelb”, Auf diese. Weise konnten sich eventuelie

Nummemschwankungen auf die Streuung der kleinen Ab-

schnittsldngsn weniger auswirken und der Einflu$ der Rege-

lung besser nachgewiesen werden.
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Abb. 18: Lingenvariationskurven der Streckenbandsortierung
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Polyacryl
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Die an verschiedenen Chemiefaserstoffen ermittelten Lin-
genvariationskurven (Abb. 18, 19 und 20) zeigen, daBl das
Einpassagenverfahren ohne Regulierung insbesondere bei
Sortierlingen > 1 m wesentlich ungiinstiger liegt als mit Re-
gulierung und als das konventionelle Zweipassagenverfahren.
Bei 0,5 m MeBlinge iibt das Durchzugskraftmefiglied (Pp)
allein kaum einen Einfluf auf die BandgleichmaRigkeit aus.
Die Liefergeschwindigkeit von 120 m/min und die soge-
nannte Regeltozzeir lassen eine Regelung auf kurze Lingen
nicht zu. Durch Zuschalten des Verzugskraftmefgliedes
(Pp + Py) wird die Ungleichmifigkeit auf kiirzere Lingen
etwas verbessert. Noch giinstiger auf kiirzere Lingen verliuft
die Lingenvariationskurve des konventionellen Zweipassa-
genverfahrens. Auf grofere Lingen zeichnet sich allerdings
der Vorteil der Regelung deutlich ab. Das Einpassagenver-
fahren mit Regulierung ist dem Zweipassagenverfahren in
der Gleichmifigkeit auf grofere Lingen zumindest gleich-
wertig, in den meisten Fillen iiberlegen.

Bei hoheren Liefergeschwindigkeiten (z.B. 240 m/min) ver-
schiebt sich der von der Regelung nicht mehr beeinflufibare
Bereich zwangsliufig in Richtung der groeren Lingen. Die

Lm)

Bemiihungen seitens der Maschinenhersteller zielen bekannt-
lich auf noch wesentlich hohere Liefergeschwindigkeiten
hin, zum Beispiel durch Verlegung der Regeleinrichtung vor
die Strecke, das heifdt auf den Zufithrtisch der Binder.

Zusammenfassend sind die eingangs zum Kapitel der Regu-
lierung gestellten Fragen wie folgt zu beantworten:

a) Eine Streckenpassage ohne Regulierung reicht keinesfalls
aus, um die Gleichmifigkeit des konventionellen Zwei-
passagenverfahrens annihernd zu erreichen.

b) Die Bandgleichméfigkeit beim Einpassagenverfahren mit
Regulierung ist im Vergleich zum Zweipassagenverfahren
ohne Regulierung auf mittlere und grofere Lingen bes-
ser, auf kiirzere Lingen dagegen eher ungiinstiger.

AbschlieBend sei noch auf einige besonders wichtig erschei-

nende Anforderungen an derartige Reguliereinrichtungen

hingewiesen. Als erstes ist hier die Langzeitstabilitit zu nen-
nen, die innerhalb einer moglichst engen Toleranz liegen
sollte. Zweitens wird eine geringe Storanfilligkeit der me-
chanischen und elektronischen Teile des Reguliersystems

Polyester 44dtex/60 rohw.glzd.
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Abb. 20: Lingenvariationskurven der Streckenbandsortierung
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unerldflich sein, und drittens solite der Betriebspraktiker
die Moglichkeit haben, die Mefeinrichtung auf ihre Funk-
tionsféhigkeit und Genauigkeit iiberpriifen zu koénnen bzw.
gegebenenfalls zu eichen.

Bei den schwerwiegenden Folgen, die ein Weglaufen der
Garnnummer haben kann, kommt dieser Forderung beson-
dere Bedeutung zu. Aus der Sicht der betrieblichen Praxis
wird man anstelle der bloen Regelung einer kontrollierten
Regelung den Vorzug geben miissen. Ob die Kontrolle der
Regelung dabei durch Abwiegen der Kannen oder in irgend
einer anderen Weise geschieht, sei hier dahingestellt.

6. Die Gestaltung der Vorspinnerei unter Beriicksichtigung
der Faserhidkchenrichtung

a) Aligemeines

Bei der Verkiirzung des Spinnprozesses durch Einsparung
von Streckenpassagen stellt sich vor allem die Frage nach
dem Orientierungsgrad der Fasern im Vorgarn. Die nach der
Karde vorwiegend in gekriimmter Form und in Wirrlage vor-
liegenden Fasern miissen gestreckt und moglichst in eine
parallel zur Faserverbandachse verlaufende Lage gebracht
werden. Wegener und Peuker? unterscheiden bei
der Faserorientierung zwischen Streckungs- und Parallelisie-
rungsgrad, die in einer engen Beziehung zueinander stehen,
das heifst, der Verzug iibt auf die Fasern eine streckende
und gleichzeitig parallelisierende Wirkung aus.

Der Orientierungsgrad 0 wird definiert als

o
|

1
= —l’ii 100 (%),

wobei Projektion (Index p) der gekriimmten (In-
dex k) Faserlange auf die Faserverband-

achse und

1p,k

vollkommen geradegerichtete und paral-
lelisierte Faserldnge

bedeuten.

b) Bestimmung des Orientierungsgrades

Fiir die Bestimmung des Orientierungsgrades existieren ver-
schiedene Mefimethoden, die in dem von Wegener und Peu-
ker?! erschienenen Buch ,,Verkiirzte Baumwollspinnerei”
zusammengestellt sind. Zur Messung des Orientierungsgrades
wurde bei unseren Untersuchungen die gravimetrische Me-
thode nach Lindsley 'O gewihlt.

Anhand der gefundenen Ergebnisse an zwei Faserstoffen
(Abb. 21) sieht man, dafi schon nach einer Streckenpassage
ohne Laufrichtungswechsel des Kardenbandes ein hoher
Orientierungsgrad erreicht wird. Beim konventionellen Zwei-
passagenverfahren liegt er nach der zweiten Streckenpassage
kaum hoher. Durch das Flyern werden bei beiden Verfahren
Werte iiber 98 Prozent erzielt. Die Genauigkeit des Mefiver-
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fahrens ist bei Werten dieser Grofienordnung bereits iiber-
fordert, soda} es fragwiirdig sein diirfte, bei einigen Prozen-
ten Abweichung von echten Unterschieden zu sprechen.
Hinzu kommt, dafl die Kriuselung in das MefSergebnis ein-
geht und einen etwas niedrigeren Orientierungsgrad vor-
tauscht.

Orientierungs-Index nach Lindsleyg) in (%],

Bandrichtung Einpassagen-| Zweipassagen-
Materal beim Karde verfahren verfahren Flyer
Messen (Bandstrasse ) |[(konventiconeil)
Polyester in 949 966 a7
30760 Laufrichtung 3 ! ! > 98
(Leithakchen
Poeey! in Kdmmrchting)| 94,2 97,0 98,1 > 98
Polyester gegen 86,1 921 952 > 98
3,0/60 Laufrichtung 4 ’ g
(Schiepphdkchen
Rovacryl | Reamenons| 863 936 960 > o8
i J

Abb. 21: Orientierungsindex nach Lindslcy

Auch Wegener und Peuker?) kommen auf Grund der Ergeb-
nisse zahlreicher Autoren zu der Schluffolgerung, dafl auf
der ersten Streckenpassage der Orientierungsgrad am deut-
lichsten verbessert wird. Die faserorientierende Wirkung der
nachfolgenden Verarbeitungsstufen, das heifit der zweiten
Streckenpassage, des Flyers und der Ringspinnmaschine,
hat als summarischer Betrag zwar eine gewisse Bedeutung,
ist jedoch im einzelnen gesehen gering. Mit der Einsparung
der zweiten Streckenpassage wird deshalb der Orientierungs-
grad im Fertiggarn praktisch kaum veridndert.

Auch Perner und Petzold D (Abb. 22) haben das
Problem det Faserorientierung bei der Direktspeisung der
Strecke untersucht und bei der Verarbeitung von Baumwoll-
bindern gefunden, daf die Direktspeisung gegeniiber der
Arbeitsweise mit Bandumkehr bei nur einer Passage einen
Vorteil bringt. Sie unterscheiden aufierdem den Einfluf der
Verzugshohe auf die Faserorientierung und fanden, daf

[} Lx

jul DA

c

:g

£ 90

g K-St

5 70

7

[

[0}

= 50

3 1 2 3 4 5 6
Verzug v
Dublierung D
(v=D)

Abb. 22: Fasernutzlinge als Funktion von Verzug und Doublicrung

nach Perner und Petzold11)
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schon bei ca. dreifachem Verzug das Maximum der faserori-
entierenden Wirkung erreicht wird. Die bei den einzelnen
Verarbeitungsstufen der Spinnerei iiblicherweise angewand-
ten Verziige reichen demnach fiir die Faserorientierung voll-
kommen aus. Die Festlegung eines Mindestgesamtverzugs
zwischen Karde und Ringspinnmaschine ist daher von der
Faserorientierung her nicht erforderlich.

c) Faserhikchen

Die Entstehung der Faserhikchen, das heifdt von Fasern mit
umgebogenen Enden, ist schon vor lingerer Zeit erkannt
worden. Martindale ! wiesim Jahre 1947 darauf
hin, da im Kardenband Faserhikchen mit entgegen der
Laufrichtung zeigenden gekriimmten Enden iiberwiegen.
Spiter erfolgte von mehreren Autoren die Unterteilung in
Schlepphdikchen mit hinten, in Leithdkchen mit vorn be-
findlichem Haken und in Doppelhdkchen mit Haken vorn
und hinten, sowie hakenfreie und verwirrte, nicht eindeutig
definierbare Fasern.

Uber die Entstehung der Faserhakchen an der Karde und
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die verschiedenen Einflufigrofen existieren zahlreiche Ver-
offentlichungen, in denen zum Teil sehr widersprechende
Ergebnisse gefunden und aus denen sogar Theorien abgelei-
tet wurden. Auch Denkendorf hat hieriiber eingehende Un-
tersuchungen durchgefiihrt, auf deren Ergebnisse hier im
einzelnen jedoch nicht eingegangen werden soll.

Ausgehend von der Tatsache, da im Kardenband unter-
schiedlich gerichtete Faserhikchen vorhanden sind, soll viel-
mehr lediglich deren Abbau auf den nachfolgenden Verar-
beitungsstufen untersucht werden. Zur Bestimmung der pro-
zentuellen Anteile der einzelnen Hakchentypen diente dabei
die Spurenfasermefimethode mit fluoreszierenden Fasern.
Als zweckmifBig hat sich eine Beimischung von ca. 0,03 Pro-
zent an mit optischem Aufheller behandelten Fasern erwie-
sen. Leider eignen sich dazu nur solche Chemiefaserstoffe,
die ohne optischen Aufheller hergestellt wurden, sodaft die-
se relativ einfache Methode nur beschrinkt anwendbar ist.

d) Hikchenabbau wihrend des Verarbeitungsprozesses

In den Abbildungen 23a und 23b sind die prozentuelien An-
teile der an der Karde entstandenen Schlepphikchen aufge-

Polyamid 31 dtex/60 rohw. matt
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Strecke und Flyer in Abhiingigkeit von verschiedenen Ver-
arbeitungsverfahren
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tragen, bzw. wie sie sich anteilsméaBig von Passage zu Passage
dndern. Die Untersuchungen wurden mit insgesamt fiinf
Varianten hinsichtlich Passagenzahl und Bandlaufrichtung
durchgefiihrt. Der ersten Diagrammreihe lag das konventio-
nelle Zweipassagenverfahren zugrunde mit jeweiliger Band-
umkehr zwischen den Passagen. Die zweite Diagrammreihe
zeigt die Ergebnisse von der teilautomatisierten Anlage mit
nur einer Streckenpassage und direkter Kardenbandzufiih-
rung zur Strecke. Fligt man bei diesem Verfahren eine zwei-
te Streckenpassage mit Bandumkehr zwischen der ersten
und der zweiten Strecke hinzu, so erhilt man die Ergeb-
nisse, wie sie in der dritten Reihe angefiihrt sind. Das Ver-
fahren in der vierten Reihe unterscheidet sich von dem in
der dritten lediglich hinsichtlich der fehlenden Bandumkehr
zwischen der ersten und der zweiten Passage. Das Verfahren
in der letzten Reihe enthilt eine zusitzliche dritte Strecken-
passage mit Direktspeisung an der ersten Strecke und jewei-
liger Bandumkehr zwischen der ersten und zweiten sowie
der zweiten und dritten Strecke. Praktisch realisierbar sind
nur die ersten drei Verfahren. Beim vierten ist die direkte
Zufilhrung der Binder an der zweiten Passage nicht ohne-
weiters durchfithrbar, und das fiinfte Verfahren ist zu auf-
wendig, obwohl es da und dort schon angewandt wurde.
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Beide untersuchten Faserstoffe, Zellwolle 1,7 dtex/40 mm
wie Polyamid 3,1 dtex/60 mm weisen bei Direktspeisung
der Kardenbinder an der ersten Passage eine stirkere Ab-
nahme der Schlepphikchen auf als bei Bandumkehr bzw.
Vorlage als Leithidkchen, weil sie im letzteren Falle das
Streckwerk als Leithikchen passieren. Demnach ist es fiir
die Auflosung der Hikchen nicht gleichgiltig, in welcher
Richtung die Hikchen in das Streckwerk einlaufen. Diese
Feststellung deckt sich mit den an anderer Stelle mit Baum-
wolle gewonnenen Erkenntnissen.

Wie die Diagramme allgemein erkennen lassen, hat die erste
Streckenpassage die grofite geraderichtende Wirkung auf die
Hikchen. Auf den nachfolgenden Passagen nimmt sie - je
nachdem, ob die Hikchen iiberwiegend Schlepp- oder Leit-
hikchen sind - mehr oder weniger ab. Der Einflu} einer drit-
ten Streckenpassage auf die Streckung der Hikchen ist auf
alle Fille nur gering.

Der im Flyervorgarn verbleibende Restanteil an vom Kar-
denband herrithrenden Schlepphikchen wird an der Ring-
spinnmaschine je nach Verfahren in Form von Schlepp- (S)
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Abb.24b: Abbau der an der Karde entstandenen Leithdkchen an
Strecke und Flyer in Abhéngigkeit von verschiedenen Ver-
arbeitungsverfahren
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oder Leithidkchen (L) vorgelegt. Wie aus verschiedenen Ver-
offentlichungen hervorgeht und auch unsere Untersuchun-
gen bestitigen, kommt der ,,richtigen” Vorlage des im Vor-
garn befindlichen Restanteils an Faserhiikchen an der Ring-
spinnmaschine besondere Bedeutung zu.

Demnach lieB das Verfahren in der dritten Reihe (Vorlage
des Kardenbandes an der ersten Strecke ohne Bandumkehr
und anschliefende zweite Streckenpassage mit Bandum-
kehr) infolge des groferen Anteils an Leithikchen von vorn-
herein wesentliche Nachteile erwarten, was - wie noch zu
zeigen sein wird - sich auch tatsichlich bestitigte.

Die Leithikchen (Abb. 24), welche an der Karde in weit
geringerem MafBe entstehen als die Schlepphikchen, wer-
den von Passage zu Passage gleichfalls abgebaut. Auch hier
kommt es auf die jeweilige Laufrichtung an. Wenn in eini-
gen Fillen ein geringer Anstieg des Leithidkchenanteils sicht-
bar wird, so ist dies in erster Linie auf die teilweise Auflo-
sung der Doppelhikchen zuriickzufiihren, bei denen bevor-
zugt der hintere Haken geradegerichtet wird und die damit
zu Leithdkchen werden. Bei den relativ niedrigen prozentu-
alen Anteilen an Leithdkchen und der damit zusammen-
hingenden grofieren Streuung stimmten verstindlicherweise
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gigkeit von verschiedenen Verarbeitungsverfahren

die praktischen Ergebnisse nicht immer mit den theoretisch
zu erwartenden iiberein. Hinzu kommt die Streuung des
MefBverfahrens selbst, die die Unterschiede in der Grofien-
ordnung von einigen Prozent erst recht nicht gesichert er-
scheinen 14ft.

In diesem Zusammenhang sei der Vollstindigkeit halber dar-
auf hingewiesen, dafl nach unseren Beobachtungen aus ge-
radegerichteten Fasern beim Verziehen vereinzelt auch wie-
der Fasern mit Hikchen entstehen konnen, einigen Vorver-
suchen zufolge 1 bis 2 Prozent. Fir die Beurteilung der ein-
zelnen Versuchsreihen bzw. des Hikchenabbaues von Verar-
beitungsstufe zu Verarbeitungsstufe ist diese Feststellung
wegen der geringen Grofenordnung jedoch ohne Bedeutung

Nach den Schlepp- bzw. Leithikchen sind in Abbildung 25
die Anteile der gerichteten bzw. hakenfreien Fasern aufge-
zeichnet. Was den Einflufl der Laufrichtung anbetrifft, so
findet man hier analoge Schlufifolgerungen wie bei der Dar-
stellung der Schlepphikchen, das heifit, die Zahl der gera-
den bzw. der hakenfreien Fasern nimmt in dem Mafe zu,
wie die Schilepphikchen abnehmen. Erwartungsgemif zeigt
das Dreipassagenverfahren den hochsten Anteil an haken-
freien Fasern, das Einpassagenverfahren den niedrigsten.
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Es fillt auf, daR beim Verfahren in der dritten Reihe (mit
Bandstrafle, zwei Streckenpassagen und Bandumkehr zwi-
schen der ersten und der zweiten Passage) die hakenfreien
Fasern auf dem Flyer mehr als bei anderen Verfahren zu-
nehmen, was auf die richtige Vorlage der vom Kardenband
stammenden Schlepphikchen am Flyer zuriickzufiihren ist.
Leider kommt dieses Verfahren in der Praxis nicht in Be-
tracht, da auf der Ringspinnmaschine der noch vorhandene
Rest an Schlepphikchen als solche vorgelegt werden sollte,
was hier jedoch eine Direktspeisung vom Flyer zur Ring-
spinnmaschine erforderlich machen wiirde. Am Flyer kann
deshalb stets nur mit ,,falscher”” Hikchenrichtung gearbeitet
werden. Seine hakenauflosende Wirkung ist daher nur ge-
ring und kann auch durch eine Erthohung des Verzugs nicht
wesentlich gesteigert werden. Aus dieser Uberlegung heraus
bietet die Doublierung am Flyer, die auferdem mit der
schwierigen Handhabung bei der Kannenvorlage verbunden
ist, keinen Vorteil.

e} Der Einflufi der Faserhikchenrichtung auf die Strecken-
bandgleichmdfigkeit

Der hohe Anteil an Schiepphikchen im Kardenband und
der von verschiedenen Autoren gefundene Einflufl auf die
Verzugskraft veranlate uns, den Einfluf der Hakchenrich-
tung auf die kurzwelligen Masseschwankungen des Strecken-
bandes zu untersuchen.
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Abb. 26: Uster-UngleichmiBigkeit an der ersten Streckenpassage in
Abhingigkeit von der Laufrichtung des Kardenbandes
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Rein geometrisch kann jede mit einem Hikchen behaftete
Faser als kiirzer angesprochen werden und sich wegen der
geringen Fithrung dhnlich wie eine schwimmende Faser ver-
halten. Wenn dies so ist, wiirde ein hoherer Anteil an Hik-
chen den Verzugsvorgang unginstig beeinflussen und zu

einem Anstieg der Masseschwankungen im Streckenband
filhren.

Um diese Theorie nachzupriifen, wurde bei den in Abbil-
dung 26 angefiihrten Chemiefaserprovenienzen die Band-
gleichmiéfigkeit nach der ersten Streckenpassage untersucht,
einmal mit Bandumkehr und im Vergleich dazu auch ohne
dieselbe. Im ersten Falle gelangten die an der Karde gebilde-
ten Schlepphikchen (S) als Leithikchen (L), im zweiten
Falle als Schlepphikchen (S) in das Verzugsfeld der Strecke.
Selbstverstindlich wurden die Kardenbander fiir diese Unter-
suchungen jeweils von ein und derselben Karde entnommen
und der Versuch mehrere Male wiederholt, um Einfliisse jeg-
licher Art zu eliminieren.

Die Ergebnisse zeigen in allen Fillen giinstigere Gleichmifig-
keitswerte bei Vorlage der Binder ohne Bandumkehr. Das
bedeutet, da Schlepphikchen den Verzugsvorgang weniger
beeintrichtigen als Leithakchen und dadurch geringere
Masseschwankungen im Band entstehen. Dabei wurden in
einigen Fillen Uster-Werte erzielt, wie sie beim konventio-
nellen Verfahren erst nach zwei Passagen erreichbar sind.
Diese Erkenntnis ist deshalb wichtig, weil keines der be-
kannten Reguliersysteme die UngleichmaBigkeit der Strek-
kenbidnder gerade in diesem sehr kurzwelligen Bereich zu
beeinflussen vermag,.

f) Der Einfluf$ der Hikchenrichtung auf die Verzugskraft

In der Literatur wird iiber Messungen an Baumwollbédndern
berichtet, wonach bei der Vorlage von Schlepphikchen die
Verzugskraft hoher sei. Es interessierte deshalb, ob auch bei
Chemiefasern die Hikchenrichtung die Verzugskraft beein-
fluft. Die Untersuchungen erfolgten an Kardenbidndern
nach der Methode der statischen Haftkraftmessung und an
Flyervorgarn mit einem VerzugskraftmeRgerit!3: 14) Bei
der Bestimmung der Haftkraft an den Kardenbidndern wurde
die Einspannldnge der Schnittlinge so weit wie mdglich an-
genihert, um die Verhiltnisse beim Walzenverzug wenig-
stens ungefihr zu reproduzieren. Nach dieser statischen
MeBmethode war kein Einflufl der Hikchenrichtung auf die
Haftkraft zu verzeichnen.

Auch auf dem Verzugskraftmefigerit wurden weder bei
,richtiger” (Schlepp-) noch bei ,,falscher” (Leit-) Hikchen-
lage im Vorgarn Unterschiede in der Verzugskraft festge-
stellt. Dies war bei einem Hikchenanteil von nur ca. 20 Pro-
zent im Vorgarn auch nicht zu erwarten, nachdem im Kar-
denband selbst ein Hikchenanteil von 60 bis 70 Prozent auf
die Haftkraft ohne EinfiuB blieb. Im tibrigen wire die Ver-
zugskraft ohnehin von untergeordneter Bedeutung, da mit
den heutigen Streckwerksbelastungen auch héhere Verzugs-
krifte ohne weiteres zu beherrschen sind.
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g) Der Einflufs der Hikchenrichtung auf die Garnhaarigkeit

Zur Bestimmung des Einflusses der Hikchenrichtung auf die
Haarigkeit der Garne wurde von den verschiedenen Chemie-
faserstoffen mit 40 oder 60 mm Schnittlinge jeweils nach
vier Verarbeitungsverfahren Garne ausgesponnen.

Vorlage an der Ringspinn-

Bezeichnung maschine als:

K-S1/F/RM Schlepphikchen
K/S1/F/RM Leithikchen
K/S1/S2/F/RM Schlepphikchen
K-S1/S2/F/RM Leithikchen

Um Unterschiede maschineller Art zu eliminieren, erfolgte
die Ausspinnung der Vergleichsgarne von der Karde bis zur
Ringspinnmaschine iiber ein und dieselben Maschinen bzw.
Spindeln, ja sogar mit ein und denselben Laufern.

Zur Priifung der Garnhaarigkeit diente das Pilosimeter 1.T.F.
C.R.LT.E.R. Weder beim Zweipassagenverfahren noch beim
Einpassagenverfahren waren Unterschiede zwischen der
richtigen und der falschen Hikchenrichtung festzustel-

Gleichmdssigkeit, Reinheit, Fadenbruchzahlen
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len. Offenbar ist die Anzahl der Hikchen im Vorgarn
zu gering, um sich gegeniiber den zahlreichen sonstigen Ein-
flussen auf das Merkmal Garnhaarigkeit nennenswert auszu-
wirken. Selbst wenn ein geringer Einfluff vorhanden wire,
wiirde dessen Nachweis durch die maschinell und mefitech-
nisch bedingte Streuung sicher schwer zu erbringen sein.
Auch zwischen dem konventionellen Zweipassagenverfah-
ren und dem Einpassagenverfahren mit Bandstrafe waren
keine Unterschiede in der Garnhaarigkeit festzustellen.

h) Der Einfluf der Faserhikchenrichtung auf die Laufeigen-
schaften an Spinn- und Spulmaschinen sowie auf die
Garnqualitat

Fiir die optimale Gestaltung der Vorspinnerei hinsichtlich
Passagenzahl, Doublierung und Bandlaufrichtung sind letzt-
lich als mafigebende Kriterien die Laufeigenschaften an der
Ringspinnmaschine und Spulmaschine sowie die Garneigen-
schaften entscheidend. Es wurden deshalb systematische
Versuchsreihen mit einer, zwei und teilweise drei Strecken-
passagen unterschiedlicher Bandlaufrichtung und einfacher
bzw. zweifacher Doublierung am Flyer angesetzt. Zur Ver-
anschaulichung der Ergebnisse mogen - was den Faserstoff

Gleichmadssigkeit, Reinheit, Fadenbruchzahlen

Polyacryl 37+67dtex/60 (70:30) weiss glzd.
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Abb.27b: EinfluB verschiedener Verarbeitungsverfahren auf Un-
gleichmifigkeit und Reinheit der Garne sowie auf die Fa-
denbriiche an der Ringspinnmaschine

81



Folge 28

LENZINGER BERICHTE

Dezember 1969

bzw. die Garnkonstruktion betrifft - zwei typische Beispiele
dienen, die in ihrer gegensitzlichen Aussage fiir Chemiefaser-
garne sicher charakteristisch sind.

In dem einen Falle handelt es sich um Zellwolle 1,7 dtex/
40 mm glzd., die zu einem Garn Nm 70 ausgesponnen wur-
de (86 Fasern im Garnquerschnitt). In dem anderen Fall
wurde eine Polyacrylfasermischung 3,7 + 6,7 dtex/60 mm,
70:30 glzd. zu Garn Nm 40 ausgesponnen (59 Fasern im
Querschnitt).

Das Vorgarn aus den einzelnen Versuchsteilen wurde an der
Ringspinnmaschine gleichzeitig aufgesteckt und nach Aus-
lauf der ersten Spulenaufsteckung die Spindelgruppen nach
einem festgelegten Schema vertauscht, um den Einfluf even-
tuell vorhandener Unterschiede zwischen den Spindeln zu
eliminieren. Die Fadenbruchaufnahmen erstreckten sich
iber ca. 4000 Spindelstunden. Die Garne wurden auf einer
Zugfestigkeitspriffmaschine untersucht und dabei Reifldeh-
nung und Reiflkraft, deren Variationskoeffizienten sowie
die Reifildnge bestimmt. Die Prifung der Garngleichmiig-
keit erfolgte auf einem Uster-Gerit mit automatischem Inte-
grator. Auflerdem wurde der Variationskoeffizient der
100 m-Sortierung bestimmt und am Autoconer die Anzahl
der Diinn- und Dickstellen registriert. Letztere beziehen sich

Festigkeit und Dehnung
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Abb.28a: Einflu von verschiedenen Verarbeitungsverfahren auf die
dynamometrischen Eigenschaften der Garne
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auf die gesamte ausgesponnene Garnmenge, das heilit pro
Versuchsteil auf ca. 100 bis 120 kg.

Zunichst zur Zellwolle:

Zeliwolie 1,7 dtex/40 mm glzd., Nm 70

11 K-S1/F(D=2) /RM
1.2 K-S1/F(D=2) /RM
1.3 K-S1/F /RM
21 K/S1/S2/F /RM
22 K-S1/S2/F /RM
23 K-S1-S2/F /RM
30 K-S1/S2/S8S3 [/RM
(- = ohne Bandumkehr)

(ohne Regulierung)
(mit Regulierung)
(mit Regulierung)

(ohne Regulierung)
(ohne Regulierung)
(ohne Regulierung)
(ohne Regulierung)
(/ = mit Bandumkehr)

In den Abbildungen 27 und 28 sind die Ergebnisse graphisch
dargestellt. Die Zellwolle lief zunichst so gut, daft die Zahl
der Fadenbriiche fur irgendwelche Aussagen einfach zu ge-
ring war. Erst nach Anheben der Spindeltourenzahlen iber
das normale Ma} hinaus wurden Fadenbriiche in brauchba-
ren Grofenordnungen registriert, wie sie im Diagramm ver-

Festigkeit und Dehnung
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Abb.28b: Einflul von verschiedenen Verarbeitungsverfahren auf die
dynamometrischen Eigenschaften der Garne
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zeichnet sind. Eine Tendenz iiber den Einfluf der Hiakchen-
richtung laf3t sich daraus nicht ablesen. Auch zwischen den
einzelnen Verfahren sind keine markanten Unterschiede
festzustellen. Das gleiche gilt auch fur die Garnmerkmale
Reififestigkeit, Reifdehnung, Gleichmafigkeit und Reinheit.
Anders verhielt sich dagegen die beziiglich der Faserzahl im
Querschnitt kritische Ausspinnung mit Polyacrylfasergarn
Nm 40. Hier wurden finf Verfahren einander gegeniiberge-
stellt:

Polyacryl 3,7 + 6,7 dtex/60 mm (70:30) gizd., Nm 40

1.1 K-S1/F(({D=2) /RM (mit Regulierung)

1.2 K-S1/F /RM (mit Regulierung)
1.3 K/S1/F /RM (mit Regulierung)
21 K/S1/S2 /_F /RM (ohne Regulierung)
22 K-S1/S2/F /RM (ohne Regulierung)

(- = ohne Bandumkehr) (/ = mit Bandumkehr)

Beim Einpassagenverfahren ist bei simtlichen Merkmalen
der EinfluB der Hékchenrichtung deutlich zu erkennen. Die
Fadenbruchzahl liegt bei der falschen Hikchenrichtung
zehnmal héher als bei der richtigen, und Reif3kraft wie Reif3-
dehnung sind um ca. 15 bzw. 12 Prozent niedriger. Die
Garnungleichmifigkeit und die Anzahl der am Autoconer
registrierten Diinn- und Dickstellen zeigen gleichfalls deut-
lich ungiinstigere Werte.

Beim Zweipassagenverfahren sind die Unterschiede zwi-
schen falscher und richtiger Hikchenrichtung zwar noch zu
erkennen, der Einfluf ist jedoch deutlich geringer als beim
Einpassagenverfahren. Die Merkmale Reifkraft und Reif3-
dehnung weisen gesicherte Unterschiede auf, bei den Krite-
rien UngleichmiBigkeit, Diinnstellen, Dickstellen und Fa-
denbriichen ist dies dagegen nur der Tendenz nach der Fall.

Die Doublierung am Flyer brachte keinen Vorteil. Im kurz-
welligen Bereich ist dies vermutlich auf den durch die zwei-
fache Doublierung erforderlichen hohen Verzug im Flyer-
streckwerk zuriickzufithren und im langwelligen auf die
durch die Regulierstrecke bewirkte ohnehin schon gute
Nummernhaltung.

Insgesamt haben die Untersuchungen an den zwei gegen-
sitzlichen Chemiefasergarnen somit ergeben, da der viel
diskutierten Hikchentheorie bei bestimmten Faserstoffen
bzw. Garnkonstruktionen mehr, bei anderen wieder weni-
ger Bedeutung zukommt. Wenn von dem EinfluB der Hak-
chenrichtung auf die Laufverhiltnisse bzw. auf die Garn-
qualitit die Rede ist, mufS man deshalb bei der Chemiefaser-
verspinnung sehr wohl differenzieren. Aus diesem Grunde
ist es auch nicht moglich, fiir Chemiefasergarne bei Einsatz
der Automatiklinie mit nur einer Streckenpassage allgemein-
giiltige Ausspinngrenzen anzugeben.

Was die Gestaltung der Vorspinnerei betrifft, so kommen
als Fazit aus den durchgefiihrten Untersuchungen beim heu-
tigen Stand der Entwicklung praktisch nur folgende zwei
Verfahren in Betracht:

1) das konventionelle Zweipassagenverfahren mit jeweili-
gem Bandrichtungswechsel zwischen den einzelnen Ver-
arbeitungsstufen und

2) das Einpassagenverfahren mit direkter Bandzufuhr von
der Karde zur Strecke und kontrollierter Regelung.

Beide Verfahren sind bei den untersuchten Faserstoffen
Zellwolle 1,7 dtex/40 mm glzd. und Polyacryl 3,3 +
6,7 dtex/60 mm glzd. als gleichwertig zu betrachten. In eini-
gen Fillen weist das Einpassagenverfahren bei zwar guten
Laufverhaltnissen an der Ringspinnmaschine doch ein etwas
ungiinstigeres- Fadenbruchverhalten auf. Der endgiiltige Ab-
schluB der Untersuchungen bleibt hier noch abzuwarten.

7. Schlufifolgerungen und Ausblick

Lassen Sie mich abschliefend zu dem gestellten Thema noch
einige Bemerkungen mehr grundsitzlicher Natur anfiigen,
die mir aus der Sicht des Technologen wichtig erscheinen.

Was zuniichst den Verarbeitungsweg vom Ballen bis zum
Kardenband anbetrifft, so ist dieser Prozef) einmal dadurch
automatisierbar, da man die verschiedenen Maschinen nach
entsprechender Anpassung durch Rohrleitungen oder ande-
re Transportsysteme einfach verbindet. Die Maschinen blei-
ben in ihrer Grundkonzeption als solche erhalten. Gegen
diese zweifellos naheliegende Methode der Automatisierung
ist bei entsprechender Partiegrofe nichts einzuwenden, das
heift, daR erstens die Ausfallzeit durch das erforderliche
griindliche Putzen bei Partiewechsel gegeniiber der Gesamt-
laufzeit so klein sein mufl, da die Wirtschaftlichkeit da-
durch nicht beeintrichtigt wird, und zweitens, dal die An-
zahl der jeweils gleichzeitig bzw. iiberlappend vorgelegten
Ballen ausreichen muf}, um etwaige Unterschiede in der
Farbaffinitit auszugleichen. Legt man bei der Chemiefaser-
verarbeitung zwolf Ballen zugrunde, so wiirde eine Kleinst-
anlage dieser Art aus beispielsweise zwei Zupfern mit je vier
Zupfstellen, einer Schlagmaschine und sechs bis zwolf Hoch-
leistungskarden bestehen. Daf eine solche Anlage, die eine
Stundenleistung von 200 bis 220 kg erbringt und folglich je
nach Garnnummer zehn bis hundert Ringspinnmaschinen
versorgen kann, fiir einen Verkaufsspinner mit einer Viel-
zahl von Sortimenten keine befriedigende Losung darstellt,
liegt auf der Hand.

Es erhebt sich daher die Forderung, die Automation des
Spinnereivorwerks noch auf eine andere Art zu verwirkli-
chen, welche der Beschickung kleiner Sortimente eher ange-
pafdt ist. Will man sich eine gewisse vom Markt oder von der
Mode gebotene Beweglichkeit bewahren, so wird man sich
bis zu einem bestimmten Grade davon frei machen miissen,
die Automatisierung sozusagen zwangsldufig immer im Zu-
sammenhang mit grofen Partien zu sehen. Eine solche Alter-
native zum automatisierten Vorwerk mit der erwidhnten
Stundenleistung von mindestens 200 kg bietet sich dadurch,
daB man die Zupf- und die Schlagstelle an die Karde verlegt
und so aus drei Verarbeitungsstufen, die hinsichtlich ihrer
Produktionshohe bei kleinerer Stundenleistung nicht in Ein-
klang zu bringen sind, eine einzige macht.

Dieser Gedanke wird umso interessanter, je weiter die Lei-
stung der Karde in Zukunft noch gesteigert werden kann,
bzw. die Produktion einer Einzelkarde fiir die Beschickung
kleinerer Ringspinnsortimente ausreicht. In den USA ist die-
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ser Gedanke bekanntlich schon mehrfach in die Tat umge-
setzt worden (Abb. 29).
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Eine zwingende Voraussetzung ist allerdings damit verbun-
den, nimlich die nach der Beschickung derartiger Karden
(die man vielleicht am treffendsten als Kombikarden be-
zeichnen koénnte) mit vorgemischten Ballen, und zwar so-
wohl bei Reinverspinnung, wo es um den Ausgleich eventu-
ell vorhandener Farbaffinititsunterschiede geht, wie erst
recht bei echten Mischungen mit vorgeschriebenen Prozent-
sitzen. Derartige “preblended” Ballen sind ja bei der Baum-
wolle schon lange im Gesprich, bei Chemiefasern jedoch
meines Wissens kaum eingefiihrt.

Ein weiterer kritischer und immer wieder zur Diskussion
stehender Punkt ist die Kopplung von Karde und Strecke,
denn die Liefergeschwindigkeit der Strecke erhilt durch die
erforderliche Regelung eine unerwiinschte Begrenzung nach
oben. Selbst wenn sich die Geschwindigkeit an der Strecke
in Zukunft noch erhohen liefe und man durch Reduzieren
der mit einer Strecke gekoppelten Karden, beispielsweise
von sechs auf vier, eine gewisse Anpassung’erreichen kénn-
te, werden die Hochleistungskarden eines Tages doch mehr
produzieren, als eine Strecke abzuziehen vermag. Der Alter-
nativlosung, nimlich der Ablieferung der Kardenbinder in
grofe Kannen und Vorlage derselben an der Strecke, mufs
deshalb auf die Dauer die grofiere Chance eingerdumt wer-
den, auch wenn diese Arbeitsweise wegen der Hikchenrich-
tung zwei Passagen erfordert; es sei denn, man wiirde eine
technische Losung finden und seitens der Spinner auch ak-
zeptieren, bei der die Kardenkannen um 180° gekippt und
die Kardenbinder also ohne Laufrichtungswechsel der Strek-
ke vorgelegt werden konnen. Wihrend die Hochleistungs-
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karde - geeignete Garnituren vorausgesetzt - noch eine we-
sentliche Steigerung der Produktion erlaubt, ist die Strecke,
ob mit oder ohne Regelung, frilher oder spiter an der Gren-
ze der realisierbaren Geschwindigkeit angelangt und damit
der Kopplung mit der Karde auf lingere Sicht nicht mehr
gewachsen.

Was die Gestaltung der Vorspinnerei, das heiit der Ferti-
gungsstufen vom Kardenband bis zur Feinspinnmaschine
betrifft, so wird man bei kiinftigen Entwicklungen bzw.
Uberlegungen das OE-Spinnverfahren - gleich welcher Bau-
art - nicht aufler acht lassen diirfen. Noch wissen wir frei-
lich iiber dieses Verfahren und iiber die erforderliche Be-
schaffenheit des vorgelegten Bandmaterials zu wenig, um
aus der Vorspinnerei gedanklich neben dem Flyer auch
schon eine oder gar beide Streckenpassagen streichen zu
konnen. Immerhin ist es heute schon eher vorstelibar, dafl
die Automatisierungsbestrebungen in der Spinnerei in logi-
scher Konsequenz frither oder spiter zu weiteren Verkiir-
zungen im Verarbeitungsprozef fithren werden, wobei beim
heutigen Stand der Entwicklung im Extremfalle nur noch
zwei Fertigungsstufen iibrig bleiben konnten:

Einmal das bis einschlieBlich Karde automatisierte Vorwerk
H 3 i dia

andavran dia aigantls mimnmiaenhine wr

und zum anderen die cxgcuulche Syuuuuaauuuc, wobei die
Sortierungsgleichméfigkeit durch geeignete Regelorgane an
der Karde gewihrleistet sein miite. Wenn man auch den
Spulenwechsel und das Fadenbruchbeheben an der Spinn-
maschine automatisieren konnte, bliebe als einzige manuelle
Tétigkeit das Ansetzen der Kannen bzw. der Biinder. So gese-
hen sind Automation und OE-Spinnverfahren keine gegen-
sitzlichen Entwicklungen, sondern miteinander durchaus
vereinbar und sich gegenseitig vorteilhaft erginzend.

How spun-yarn will be manufactured in 1993

Bale plucker Distributor-feeder Open-end
nd

spinning
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Doffer conveyor—"
Yarn package automatically doffed
and conveyed to warper or loom

Abb. 30 bis 32: Spinnereien der Zukunft (aus Textile World, April
1968)

Zu welchem gedanklichen Hohenflug man sich im Hinblick
auf das nichste Jahrhundert Spinnerei bzw. deren totale
Automation hinreifien lassen kann, hat - wie sich die mei-
sten von Ihnen erinnern werden - A shmore 13 inder
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How spun-yarn will be manufactured in 2018

Bale plucker Solid contact lattice Fibers oriented Open-end
and cleaner with strong electrostatically spinning
cleaner ~ air pressure /

Waste sucked
out periodically §

Package doﬂed/
automatically

Abb. 31

Ausgabe der Textile World vom April 1968 drastisch unter
Beweis gestellt. Wie er sich in 25, 50 und 100 Jahren die
Garnfertigung vorstellt, zeigen die drei letzten Abbildungen
(Abb. 30, 31 und 32).

Wenn diesen Darstellungen zweifellos auch etwas Phantasti-
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Diskussion:
Dipl.ing. D. Keller: Im Hinblick auf die Automation wird es sicher

sehr wichtig sein, die Fadenbruchzahlen in der Ringspinnerei niedrig
zu-halten. Sie haben in Ihren Diagrammen gezeigt, dafl beim Einpas-
sagenverfahren die Fadenbruchzahl etwas hoher ist. Konnten Sie
noch etwas ausfiihrlicher dariiber sprechen, wie Fadenbriiche vermin-
dert werden konnten, sowie iiber die Theorie, inwieweit diese
Schiepphikchen zu Fadenbriichen fiihren und inwiefern diese Frage

durch Liufer und Ring beeinflufibar sind.

Dipl.ing. Kleinhansi: Beim Einpassagenverfahren mit einer relativ
groben Acrylfaser spielt die Faserhikchenrichtung eine eindeutige
Rolle. Das heifst, bei falscher Hiakchenrichtung tritt eine hohe Faden-
bruchzahl auf, die einfach nicht zu verantworten ist. Bei richtiger
Hikchenrichtung sind die Fadenbruchzahlen mit jenen des Zweipas-
sagenverfahren vergleichbar. Bei diesem liegen die Fadenbruchzah-
Ien bei Anwendung der falschen Hikchenrichtung nur wenig hoher.

Wenn Sie nun fragen, warum dieser Einflu} bei der einen Faser auf-
tritt und bei der anderen nicht, dann ist das schwer zu beantworten.
Es liegt vermutlich auch an der Sprodigkeit sowie an der Biegesteifig-
keit der Faser, denn der Restanteil an Faserhidkchen muf irgendwie
verkraftet werden. Die Faser mufl ja gerichtet werden. Dabei wird
eine Faser mit groferer Biegesteifigkeit diesem Prozeft einen hohen
Widerstand entgegensetzen und wahrscheinlich Ansatzpunkte fir
einen Fadenbruch liefern. Man kdnnte die Untersuchungen so weit
fiihren, da® man auch die Garnnummer als Variable einfilhrt und
priift, wann dieser Einfluf der Faserhiakchenrichtung zuriickgeht.
Dabei wiirde man sicher auch bei der Acrylfaser in grobere Bereiche
gelangen, wo die falsche Hikchenrichtung keine Rolle mehr spielt.
Die Zellwolle hat dagegen eine wesentlich geringere Biegesteifigkeit,
nicht allein vom Titer, sondern auch vom Material her gesehen. Sehr
wahrscheinlich wird diese dem Ausrichteprozef an der Ringspinn-
maschine weniger Widerstand entgegensetzen. Deshalb tritt bei Zell-
wolle auch kein Einfluf} der Hikchenrichtung auf.

Dipl.Ing. Vogler: Sie haben zwei Verfahren als gleichwertig neben-
einander gestellt, die beide die richtige Hakchenrichtung in der Ring-
spinnmaschine aufweisen. Das eine Verfahren ist das konventionelle
mit zwei Streckenpassagen und jeweiliger Bandumkehr zwischen den
einzelnen Maschinen, das zweite Verfahren ist das Finstreckenver-
fahren ohne Bandumkehr, das direkt von der Karde her gespeist
wird. Gibt es eine bestinmte Garnnummerngrenze, bis zu der man
sagen kann, daf das eine Verfahren dem anderen gleichwertig ist,
oder ist ab einer bestimmten Garnnummer ein bestimmtes Verfah-
ren vorzuziehen?

Dipl.Ing. Kieinhansl: Fiir die bisher untersuchten Faserstoffe waren,
was das Laufverhalten und auch die Garnwerte betrifft, diese beiden
Verfahren gleichwertig. Wir priifen derzeit noch eine Qualitit mit
sehr feiner Ausspinnung dahingehend, ob wir Unterschiede in den
beiden Verfahren finden konnen (Einpassagenverfahren mit Band-
strale und Zweipassagenverfahren mit richtiger Hikchenrichtung).
Ich erwihnte in meinem Vortrag, da in dem einen Fall die Qualitit
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in bezug auf das Fadenbruchverhalten etwas ungiinstiger lag (9 bzw.
18 Fadenbriiche pro 1000 Spindelstunden). Der Spinner wiirde die

latwtgana

letztgenannte Zah! akzeptieren, wenn er von der besseren nichts
wiifite.

Dipl.Ing. Vogler: Beim Einpassagenverfahren soll die Strecke eine
Regulierstrecke sein, beim Zweipassagenverfahren haben Sie eine Re-
gulierstrecke nicht ausdriicklich erwihnt. Das fiihrt zwangsliufig zu
dem Schluf, daf sie hiebei nicht benétigt wird.

Dipl.Ing. Kleinhansl: An den Lingenvariationskurven haben Sie ge-
sehen, daft das Zweipassagenverfahren ohne Regulierung im Lingen-
bereich ab 5 m bedeutend ungiinstiger liegt als das Einpassagenver-
fahren mit Regulierung. Es ist nun die Frage, ob sich der Spinner mit
diesen Ungleichméfligkeiten zufrieden gibt. Selbstverstindlich ist eine
Regulierstrecke auch beim Zweipassagenverfahren auf jeden Fall ein
Vorteil.

Dir. Keller: Die Firma Rieter hat schon seit Jahren Einpassagen-
systeme in Betrieb. Fadenbruchzunahmen haben wir bei allen Anla-
gen in In- und Ausland nur in einem einzigen Fall festgestellt. Zur
Nummernbegrenzung mochte ich bemerken, dafs wir Ne 30 bis 40
garantieren.

Noch eine Frage an die Chemiker: Wann sind die Chemiefaserfabri-
ken endlich bereit, vorgemischte Ballen zu liefern?

Dipl.ing. Kleinhansl: Zur Beantwortung der letzten Frage bin ich
nicht kompetent. Vielleicht kann dazu einer der Herren des Audito-
riums Stellung nehmen?

Dr. Peuker: Siec gaben uns eine Zukunftsprognose fiir die nichsten
hundert Jahre, wie siec in Wort und Bild in einem Sonderheft der
“Textile World” (April 1968, Yarn Manufacturing the Next 100
Years) schon einmal vorgestellt wurde. Der zuletzt erwiihnte Hinweis
ist zum Teil bereits verwirklicht. Man denke an die Vliesstoffherstel-
lung!

Die UngleichmiBigkeiten im Garn oder im Gewebe miissen sich auch
verkaufen lassen. Ich denke da an Ihre Darstellung von der Sortierung
an der Strecke, die Sie nach unten hin mit einem halben Meter be-
schrinkten. Wenn Sie diese Kurven nach links in den Bereich der kur-
zen Lingen extrapolieren, dann sehen wir in der Nichtberiicksichti-
gung der kurzen Bandlingen einen Gefahrenpunkt, der sich auf das
Garn enorm auswirken kann. Bedenken Sie doch, da ein halber Me-
ter Bandsortierlinge bei 30fachem Verzug noch 15 m-Garn (bei 100-
fachem Verzug 50 m-Garn usw.) ergibt. Damit haben Sie eine von
der Regelung unbeeinflufite Garnlinge. Diese kurzen Lingen kdnnen
wir also selbst nach dem heutigen Stand der Technik noch nicht hin-
reichend vergleichméBigen!

Eine 15 bis 150 m lange periodische UngleichmiiRigkeit sollte aber
»zerhackt” werden (Doublierung). Diese Stérung der Periodizititen
spielt zum Beispiel fiir die Wirkerei eine Rolle, weil sich gerade dort
die kurzperiodischen Schwankungen besonders auswirken, Wir miis-
sen gegebenenfalls eine zweite Strecke doch noch nur wegen der Mil-
derung kurzperiodischer Ungleichmifigkeiten einschalten.
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Technische Fortschritte in der Entwicklung synthe-
tischer Fasern fiir Teppiche

Dr. Georges Pamm
E.I. du Pont de Nemours & Co., Genf

Vorerst wird ein historischer Uberblick iiber den Einsatz vetschiede-
ner Faserarten im Teppichsektor, wo der Anteil der synthetischen
Fasern immer groBer wird, gegeben.Im Anschiufd daran werden die
Schwierigkeiten in der Beurteilung der Gebrauchseigenschaften von
Teppichen besprochen.

Trotz der Vorteile der gebauschten Nylonendlosfasern bleibt fiir Tep-
piche aus anderen Fasertypen noch geniigend Raum auf dem Markt.
Die vielen Modifizierungen hinsichtlich Stapel- oder Endlosfaser,
Titer, Querschnitt, Glanz, Anfirbbarkeit, Kriuselung sowie des Prin-
zips der Differantialfirbung werden anhand von Acrylfasern demon-
striert. Man bekommt einen Einblick, wie sehr sich die optischen Fa-
sereigenschaften auf das scheinbare Anschmutzungsverhalten, das
vor einiger Zeit zur Entwicklung von Teppichfasern mit Hohlraumen
gefiihrt hat, auswirken.

SchlieBlich richtet der Autor seinen Blick in die Zukunft, wo es Weg-
werfteppiche sowie Teppiche mit abnehmbarer Nutzschicht bei Sai-
sonwechsel geben wird.

A historical review of various types of fibres in carpets, where the
market share of synthetic fibres is constantly increasing, is given and
the difficulties evaluating the in-use properties of carpets are dis-
cussed.

Inspite of the advantages of bulked continous filament nylon, there
remains enough room in the carpet market for other types of fibres.
The many modifications possible as regards staple or filament, de-
nier, cross-section, luster, dyeability, crimp and the principle of dif-
ferential dyeing are demonstrated on the basis of acrylic fibres. The
strong effect of the optical properties of fibres upon the apparent
soiling of carpets recently led to the development of hollow carpet
fibres.

Prospects for the future are throw-away carpets and carpets with a
removable wearing surface which can be changed according to the
season.

Den meisten Maf8stiiben nach stellen Teppiche einen wichti-
gen Verwendungszweck fiir Textilfasern dar; dies nicht nur,
weil es sich um einen grofien Markt handelt, sondern auch
um einen, der stindig wichst und der seit 1960 eine fast
phinomenale Zuwachsrate aufweist. Ich mochte heute mit
Thnen einige der technischen Griinde fiir dieses Anwachsen
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untersuchen, um anhand dieser zu zeigen, da} eine Weiter-
entwicklung der Teppichfasertechnologie zu einem noch
grofieren Wachstum fiihren konnte (Abb. 1).

JAHRLICHER VERBRAUCH
VON OBERGARNEN FUR BREITE TEPPICHE
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Abb. 1: Jahresverbrauch von Polgarnen in gewebten Teppichen

(in Mio Ib.)

Im ersten Diagramm sind Statistiken iiber den Faserver-
brauch fiir gewebte Teppiche von 1946 bis heute graphisch
dargestellt. Um die starken jihrlichen Schwankungen in die-
sem Zeitraum etwas auszugleichen, sind fiir die Perioden
1946 bis 1950, 1950 bis 1955 und 1955 bis 1960 jeweils
die Fiinfjahresdurchschnitte eingetragen worden. Beginnend
mit 1960 ist aber der jeweilige Jahresverbrauch der einzel-
nen Faserarten eingezeichnet, nicht nur um die enorme Ex-
pansion des Marktes selbst, sondern auch den Verbrauch der
individuellen Fasertypen in diesem Markt zu zeigen.

Der Teppichmarkt wurde bis nach dem Zweiten Weltkrieg
von der Wolle beherrscht. Um 1948 begann die Verwendung
von Zellulosefasern, entweder allein oder in Mischung mit
Wolle. So wurden spezielle Reyonfasern fiir die Mischung
mit Wolle entwickelt, und auflerdem verwendete man kleine
Quantititen von Zelluloseazetat. Der Verbrauch an Zellu-
losefasern erreichte 1957 seinen Hohepunkt, ist aber seither
zuriickgegangen.

Ende der Fiinfzigerjahre begannen Nylon und die Acryl-
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fasern vorzudringen. Sie 16sten nicht nur die Zellulosefasern
ab, sondern schufen sich auch ihre eigenen grofien, sich stin-
dig ausweitenden Mirkte. Auf dhnliche Weise wurde 1962
das Polypropylen als Teppichgarn eingefiihrt, und ungefihr
drei Jahre spiter begannen Polyesterfaserteppiche in Er-
scheinung zu treten. Alle diese Synthesefasern haben sich
seither eines betrichtlichen Wachstums erfreut. Der Woll-
verbrauch dagegen ist in diesem Zeitraum leicht zuriickge-
gangen. Um diesen vergrofierten Markt ganz mit Wolle belie-
fern zu konnen, hitte die Produktion von Teppichwolle um
das Vierfache des Spitzenjahres gesteigert werden miissen.
Die Voraussetzungen fiir eine solche Expansion, das heif’t
die Schatherden, das entsprechende Weideland und die be-

notigten Schafhirten, waren aber nicht vorhanden.

Heute muff man wohl annehmen, dafd der Markt in erster Li-
nie infolge des starken positiven Eindrucks der syntheti-
schen Fasern gewachsen ist. Drei Faktoren scheinen dafiir
verantwortlich zu sein:

- die Vielfalt niitzlicher Eigenschaften, die die verschiede-
nen Polymere besitzen und die innerhalb eines Polymer-
systems zur Verfiigung stehen;

- die wirtschaftlichen Vorteile der synthetischen Fasern
im Vergleich zu Wolle, einschlieBlich ihrer leichten Ver-
fugbarkeit;

- die von den synthetischen Fasern gebotene Moglichkeit,
e¢ine sich stindig weitende Vielfalt von neuen, verschie-
den gearteien Teppichstrukturen, Farben und Griffeigen-
schaften schaffen zu konnen.

Fast alle faserbildenden Polymeren sind im Hinblick auf den
Einsatz in Teppichen gepriift worden. Es zeigte sich, daf aus
fast allen zufriedenstellende Teppiche hergesiellt werden
konnen, vorausgesetzt, dafl hinreichende Mengen Florgarn
verwendet und daf die Teppichkonstruktion und die Flor-
eigenschaften den Forderungen, die an die betreffende Tep-
pichart gestellt werden, in zweckmiBiger Weise angepafit
weiden. Selbst Papierteppichen wird jetzt einige Aufmerk-
samkeit gescheitkt. Vielleicht werden sich diese als westli-
ches Gegenstiick zum japanischen Tatami entwickeln.

Die technischen Anforderungen, die an Teppichflorgarne ge-
stellt werden, sind im allgemeinen von denen an andere Tex-
tilerzeugnisse verschieden. Die Tenbichstruktur selbst ist in-
sofern zubergewshnlich, als die Dicke des Teppichs die
wichiigste Dimension darstellt, und daB die fiir den Flor ver-
wendeten Garne der Kompression unterworfen werden.
Teppiche werden nach Quadratmetern verkauft, aber sie
werden auf Grund ihrer Farbe, ihrer Dicke und ihres Ge-
wichts ausgewihlt. Der Widerstand, den der Teppich dem
Zusammendriicken des Flors entgegensetzt sieht in direk-
tem Zusammenhang mit seinem Preis. Ein gutes Erholungs-
vermdgen nach kompressiver Verformung wird im allgemei-
nen als jene Eigenschiit angesehen, die zusammen mit dem
Verschleifiwiderstand den wichtigsten Beitrag zur Gebrauchs-
tichtigkeit eines Teppichs leistet. Da die Kompressions-
2igenschaften eines Teppichs sehr wichtig sind, kann ange-
nommen werden, daB auch Faserbiege- und Kompressions-
widerstand gleichfalls von Bedeutung sind.

Die Priifung der Teppichkompression ist einfach, die Mes-
sung der Kompression von Fasern ist aber recht schwierig.
Die normalen physikalischen Faser- und Garnpriifmethoden,
hauptsichlich die des Zugverhaltens, konnen entsprechend
umgewandelt auf solche des Biegens, Knickens und Zusam-
mendriickens angewandt werden. Vorsicht ist aber geboten.
Als Beispiel kénnen wir eine typische Garnpriifung, nim-
lich die des Erholungsverhaltens, anfilhren (Abb. 2).

ZUGELASTISCHE ARBEIT VON TEPPICH FASERN
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Abb. 2:  Erhelungsvermdgen von Teppichfasern nach Zugbeanspru-

chung

In diesem Diagramm von einer Gruppe typischer Teppich-
tasern sind die Erholungswerte nach der Dehnung eingetra-
gen. Auf Grund dieser Daten scheinen Nylon und Polypro-
pylen ausgezeichnete Erholungseigenschaften zu besitzen;
Polyester erscheint im mittleren Bereich, wihrend Wolle
und Acrylfasern als vollig unbefriedigend anzusehen sind.
Die Erfahrung lehrt aber, dafl diese Annahmen irrig sind.
Wir miissen daher nach anderen Moglichkeiten der Charak-
terisierung Umschau halten.

Ein Mittel dazu ist der Busse-Erholungstesi, Dieser besteht
im Zusammendriicken eines Faserbgzusches mit einem Druck
von 10 000 1b/in® (703 kp/cm?) sowie der nachtriglichen
Entlastung und Messung des Ausmafies der Erholung des
Bausches (Abb. 3).
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DRUCKELASTIZITAT VON TEPPICH FASERN
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Abb. 3:  Erholungsvermdgen von Teppichfasern nach Kompression:

Busse-Test, 10 000 psi (703 kp/em?)

Diesem Test zufolge besitzt Nylon ein ausgezeichnetes Er-
holungsvermdgen, Wolle und Polyester verhalten sich dhn-
lich, Acrylfasern sind etwas weniger gut, aber Polypropylen,
das im Hinblick auf die Erholung nach Zugbeanspruchung
dem Nylon gleichkommt, erholt sich von dieser hohen
Druckbelastung nur schlecht (Abb. 4).

DICKENERHALTUNG DES TEPPICHES IN GEBRAUCH
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Abb. 4: Stabilitit der Teppichdicke im Gebrauch
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Werden diese Faserpriifdaten mit der Erhaltung der Teppich-
dicke (wie in diesem Diagramm gezeigt wird) verglichen, so
sehen wir, da® Nylon sowohl bei der Faserpriifung als auch
beim Teppichtest ein gutes Erholungsvermégen aufweist.
Wollteppiche kommen zu Beginn ihrer Nutzdauer jenen mit
gutem Erholungsvermogen nahe, nach lingerem Gebrauch
waren sie aber ungefihr den aus Garnen mit geringem Erho-
lungsvermogen hergestellten Teppichen adhnlich. Um die
praktische Bedeutung dieses Schaubildes zu erldutern, ist
zu sagen, dall 10 Prozent der Ordinate 0,05 in (1,27 mm)
bedeuten, sodafl am Ende des Tests der Gesamtunterschied
in der Florhohe weniger als 0,1 in (2,54 mm) betrug.

Es mufl aber darauf hingewiesen werden, daf® die Erholung
nach Verformungen weder ein ,,Geeignet” oder ein ,,Unge-
eignet” in der Bewertung der Gebrauchstiichtigkeit der Fa-
ser noch der des Polymeren darstellt. Sie hilft aber jene Tep-
pichkonstruktionen zu beschreiben, mit denen eine zufrie-
denstellende Gebrauchsleistung erzielt werden kann. Ein
Vergleich der Eignung der verschiedenen synthetischen Fa-
sern fir Teppiche fithrt zu dem Schluf, da® Nylon, welches
ein rasches Erholungsvermogen, hohe Scheuerfestigkeit und
gute Stabilitidt gegeniiber Wirme und Licht besitzt, fir Tep-
piche, die extremer Begehung ausgesetzt sind, am besten ge-
eignet zu sein scheint. In der Praxis hat sich Nylon gerade
fiir solche Einsétze als besonders gebrauchstiichtig erwiesen.

Acryl- und Polyesterfasern besitzen physikalische Eigen-
schaften, die denen von Wolle dhnlich sind. Diese Fasern
werden daher in erster Linie fiir Spinnfasergarne verwendet,
die auf dieselbe Weise wie Wolle verarbeitet werden. Ihr
trockener Griff ergibt auch Griffeigenschaften, die jenen
der Wolle dhnlich sind.

Auch Acryl- und Polyestergarne bieten die meisten der von
den synthetischen Fasern fir die Teppichherstellung und
-gebrauchstiichtigkeit gezeigten Vorteile. Mit Nylon haben
sie die vielen verschiedenen Moglichkeiten der Teppich-,
Garn- und Faserfirbeverfahren gemeinsam; es konnen gleich-
falls mehrere Farbstoffklassen verwendet und dadurch ein
breiter Bereich unterschiedlicher Firbungen erzielt werden.
Dic Garne konnen auch drallfixiert werden, wodurch eine
gute Erhaltung der Drehung wihrend des Gebrauchs er-
reicht wird. Die Faseroberflichen sind glatt, sodaf sich eine
ausgezeichnete Schmutzabweisung und Fleckenentfernbar-
ergibt. I -

Die Rolle der Polyolefine fiir Teppiche hingt stark von dem
Erfolg ab, mit dem Fasereigenschaften, Teppichart und
-konstruktion miteinander in Einklang gebracht worden
sind. Polyolefinteppiche mit loser Poldecke scheinen das ge-
ringe Erholungsvermogen nach Biegebeanspruchungen, das
die individuellen Fasern zeigten, zu reflektieren. Werden die
Polyolefine aber fiir kurzflorige, dichte, getuftete Erzeug-
nisse bzw. fiir Nadelfilze verwendet, so wird dieses niedrige
Erholungsvermdgen nach kompressiver Verformung etwas
verbessert, weil die Biegebeanspruchung der einzelnen Faser
reduziert wird. Die geringe Anfirbbarkeit unmodifizierter
Polyolefine, die zwar gewisse Probleme in der Férberei auf-
wirft, hat aber auch ihre geringe Aufnahmefihigkeit fiir
wifirige Flecken zur Folge, sodaf sich die Entfernung sol-
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cher Flecken und anderer wifriger Anschmutzungen leicht
vornehmen laft.

Die treibende Kraft, synthetische Fasern fur Teppiche zu
verwenden, wirkte sich in vielen Richtungen aus. Zum Bei-
spiel stieg die Verwendung gebauschter Nylonendlosfiden
rasch an, nachdem neue Kriuselverfahren der Faser Bau-
schigkeit und Deckkraft verlichen hatten, die zusammen
mit hoher Faserfestigkeit und Haltbarkeit die Herstellung
von leichten, dauerhaften und schonen Teppichen ermog-
lichten. Dieser fiir den Verbraucher hohe Gebrauchswert
ging Hand in Hand mit einem dhnlich hohen Wert fir den
Teppichhersteller, denn die feste Faser gewihrleistete einen
hohen Wirkungsgrad beim Tuften, wihrend die anstelle der
Flocken- oder Garnfirberei angewendete Stiickfirberei die
Firbekosten stark reduzierte und die Lagerhaltung weitge-
hend vereinfachte.

Alle fiir die Teppichindustrie verwendeten synthetischen
Fasern kOnnen auch auf breiter Basis fir andere Einsatz-
gebiete gebraucht werden. Dadurch ergeben sich niedrige
und relativ stabile Preise. Diese wiederum bieten dem Tep-
pichhersteller eine feste wirtschaftliche Grundlage, auf die
er seine Teppichkonstruktionen und Preiskalkulationen stiit-
zen kann. Aufierdem fordern sie eine Ausweitung der Pro-
duktion in der zuversichtlichen Erwartung, dafl die Faser-
belieferung gesichert und der wirtschaftliche Ertrag inter-
essant ist.

Jedes der zur Verfigung stehenden Teppichgarne liefert sei-
nen spezifischen Beitrag fiir die verschiedenen Teppicharten
und wird wahrscheinlich im Teppichmarkt seinen Platz dort
finden, wo es optimale Gebrauchstiichtigkeit bieten kann.
Es wire aber irrig anzunehmen, da} die Verfiigbarkeit der
verschiedenen Polymeren allein geniigte, um die Stofkraft
zu erkldren, die den beobachteten Grad der Marktauswei-
tung verursacht hat. Wir werden fiir einen Augenblick noch
einmal zum ersten Diagramm zuriickkehren.

Wenn wir ausschlieBlich das Wachstum von Nylon in diesem
Markt betrachten, dirfen wir nicht iibersehen, daf® dieses
viele verschiedene Faserarten und Garne umfaft. Es gibt
zwei verschiedene Nylonpolymere: 6 und 66, und zwei
Hauptfaserformen: gebauschte Endlosfiden und Stapel-
fasern. Die gebauschten Endlosfiden gibt es in drei verschie-

denen Kriuselungsarten, und ein vierter Typ ist in kleinen .

Mengen verfiigbar. Derzeit sind die Garne in drei Haupttitern
erhiltlich, mit der Aussicht, daf® weitere sehr bald zur Ver-
fugung stehen werden. Es gibt Fasern mit rundem und sol-
che mit modifizierten Querschnitten; von letzteren gibt es
mindestens dreierlei Typen. Es gibt glinzende und opake
Garne; es gibt matte und seit kurzer Zeit auch hochglinzen-
de Garne. Es gibt Garne, die Affinitat zu Siure-, Dispersions-
und zu kationischen Farbstoffen besitzen. Ja, das Programm
eines Faserherstellers umfafit sogar Fasern mit Affinititen
zu funf verschiedenen Farbstoffen, sodaB in einem Firbe-
bad bis zu fiinf Farben gleichzeitig erzielt werden kdnnen.
Bei der letzten Ziahlung gab es iiber siebzig verschiedene ge-
bauschte Endlosfadenerzeugnisse, wobei jene, die in relativ
kleinen Quantititen fiir Sonderbehandlungen geliefert wer-
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den, wie zum Beispiel fiir Space-dyeing oder fiir die Taslan®-
Texturierung, gar nicht eingerechnet sind.

Die Verwendung von geschnittenen Stapelfasern bietet die
Moglichkeit der Herstellung einer Vielfalt von Mischungen.
Wihrend das urspriingliche Nylon-Stapelfasergarn aus ge-
schnittenem 15 Denier Strumpfgarn bestand, sind heute viele
individuelle Faserkomponenten erhiltlich. Diese unterschei-
den sich in Querschnitt, Glanz und Anfirbbarkeit. Ein Fa-
serhersteller bietet dreizehn verschiedene Stapelfasertypen
fur die Erzeugung gewebter Teppiche an und ein weiteres
Dutzend fiir die Verarbeitung zu Uberwiirfen oder in Mi-
schungen.

Das Anwachsen des Nylonverbrauchs war also nicht einfach
die Folge des steigenden Verbrauchs eines einzigen Produk-
tes, sondern die von vielen. Es ist wohl ein konkreter Beweis
fiir die Vielseitigkeit eines Polymeren, wenn man bedenkt,
daf es die Basis fiir die Herstellung von hundert verschiede-
nen Arten von Bodenbeldgen bildet. Wihrend Nylon zwei-
fellos das augenfilligste Beispiel dieser Entwicklungstendenz
darstellt, so wird auch der Acrylfasermarkt jetzt mit ver-
schiedenen Faserarten versorgt, die sich nicht nur in der Zu-
sammensetzung des Polymeren unterscheiden, sondern auch
in Querschnitt, Glanz, Krduselung, Farbstoffaffinitit und in
der Reaktion auf verschiedene Ausriistungs- und Firbebe-
handlungen.

Als es klar wurde, dal der Teppichmarkt ein wachsendes
und wirtschaftlich interessantes Absatzgebiet fiir syntheti-
sche Fasern darstellt, begann eine Fiille von verfahrenstech-
nischen Einzelheiten publik zu werden, die alle auf diesen
speziellen Verwendungszweck hinzielten. Die unterschiedli-
che Anfirbbarkeit ist bereits erwdhnt worden. Sie ist des-
halb wichtig, weil die Teppichfirberei eine kritische Zwi-
schenstufe in der Teppichherstellung bildet. Die stindige
Zunahme des Stickfirbens hat das Augenmerk auf die Wich-
tigkeit der hinreichenden Beherrschung der Farbaufnahme
und der Affinitit zu verschiedenen Farbstofftypen gelenkt.

Gebauschte Nylon-Endlosfadengarne fiir unterschiedliche
Anfiarbungen sind seit 1961 allgemein erhaltlich. Diese drei
Garne ermoglichten nicht nur eine Ton-in-Ton-Farbung,
sondern durch die Verwendung von Dispersions- und Saure-
farbstoffen auch modifizierte Uberfirbungen. Nachdem ba-
sisch anfirbbares Nylon entwickelt worden war, wurde ech-
tes Uberfirben moglich, und zur Zeit besteht ein breites An-
gebot in nach diesem Verfahren gefirbten Teppichen.

Muster I ist ein Beispiel fiir einen interessanten Teppichtyp,
der in einem Bad stiickgefirbt wurde. Die Abstufung wurde
hier durch das Zusammenfachen von Garnen mit verschie-
denen Farbstoffaffinititen erzielt. Bei gebauschten Endlos-
garnen ist der Umfang der durch Fasermischung erreichba-
ren Mischfarbeneffekte relativ klein, und man verlaft sich
hier mehr auf die optische Wirkung des Zusammenspiels
mehrerer verschieden gefirbter Garne. Bei Stapelfasergarnen
kann jedoch das Mischen entweder vor dem Krempeln oder
an der Nadelstabstrecke oder sogar wihrend des Spinnens
vorgenommen werden, um mehr oder weniger innige Mi-
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schungen und dadurch exquisite Farbabstufungen zu erzie-
len.

ANFARBEVERMOGEN VON "ORLON" EINZELKOMPONENTEN FASER
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Abb. 5: Firbbarkeit der ,,Orlon”-Homogenfaser mit ,,Sevron™-

Blau B

Die technischen Einzelheiten des Differential-Farbeverfah-
rens sind in letzter Zeit ausfihrlich behandelt worden; heute
mochte ich das Férbeverhalten von dhnlichen, speziell fiir
dieses Farbeverfahren hergestellten, auf Acrylpolymeren ba-
sierenden Fasern besprechen. Die betreffenden Garne waren
OrIon®, Typ 33, eine heller anfirbende Abart des Typs 33
mit basischer Anfirbbarkeit und eine Homopolymerfaser
mit saurem Affinitdtsverhalten. Im nichsten Diagramm wird
eine modifizierte Adsorptionsisotherme fiir den Homopoly-
merfaseranteil der Mischung des Typs 33 gezeigt (Abb. 5).

ANFRRBEVERM&GEN IM WETTBEWERB VON ZWEIKOMPONENTEN
UND EINZELKOMPONENTEN FASERN
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Abb. 6: ,,Competitive” Anfirbbarkeit von Bikomponenten- gegen-

iiber Homopolymerfasern mit ,,Sevron”-Blau B
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Diese Kurve stellt das Aufziehen des Farbstoffes auf die Fa-
ser in Abhingigkeit von der Temperatur bis zum Kochen
und dann in Abhingigkeit von der Zeit bei Kochtemperatur
dar. Das ist der normale Verlauf eines Firbevorgangs und
bedarf keiner weiteren Erlduterungen.

Im nichsten Bild (Abb. 6) haben wir der Homopolymer-
faser noch eine bikomponente Faser beigefiigt, die anders
anfarbt. Der Farbstoff zieht zuerst auf die bikomponente
Faser auf und dann, bei fortgesetztem Kochen, wird ein Teil
des Farbstoffes auf die Homopolymerfaser iibertragen. Die
Gesamtaffinititen dieser zwei Teile der Mischung sind so
eingestellt, daf® nach einem normalen Firbeverlauf im we-
sentlichen eine einheitliche Firbung entsteht.

ANFARBEVERMOGEN VON

HELLFARBENDEM "ORLON" MODEGARN
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Abb. 7:  Anfirbbarkeit der hellfarbenden ,,Orlon”-Stylingfaser mit

,,Sevron”-Blau B

In Abbildung 7 wird die Aufziehkurve fiir die hellfirbende
bikomponente Faser gezeigt. In Abbildung 8 sind dieser
Kurve die Anfarbbarkeiten des normal und des hell anfir-
benden Fasermaterials im selben Farbbad iiberlagert. Es ist
zu beachten, daft die zwei Komponenten des Standardtyps
33 nach dem normalen Firbevorgang dazu neigen, gleich an-
zufirben, wihrend das heller anfirbende Fasermaterial mit
seiner kleineren, fir die Firbung zur Verfiigung stehenden
Oberfliche in (,,competitive”’) Kombinationsfirbungen viel
heller ausfallt. -

In Abbildung 9 haben wir die Aufziehkurve eines Sdure-
farbstoffes auf eine sauer anfirbende Faser in Abhéngigkeit
von der Zeit dargestellt. Die Anfirbegeschwindigkeit ist sehr
hoch. Wir miissen auch die Anfirbbarkeit der Faser mit ba-

- sischem Affinitidtsverhalten mit Saurefarbstoffen in Betracht
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ANFARBEVERMOGEN M WETTBEWERB VON ZWEIKOMPONENTEN
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Abb. 8: ,,Competitive” Anfirbbarkeit von Bikemponenten- gegen-

uber hellfirbenden Fasern mit Sevron®Blau B

ziehen, obwohl bei Farbegieichgewicht nur verhiltnismiBig
kleine Mengen adsorbiertwerden konnen. In einem Teppich,
der alle diese Fasemn enthilt, kénnen kleine Mengen der sau-
ren Farbstoffe bei niedriger Temperatur voriibergshend von
den basisch anfirbenden Fasern adsorbiertwerden, um dann
bei steigender Temperatur auf die sauer anfirbendsn Fasern
zu wandern.

ANFARBEVERMOGEN VON SAUREFARBBARER FASER
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Abb. 9: Férbbarkeit sauer farbender Fasem mit Merpacyl®Blau SW

Stiickgefarbte Teppiche, die unter Verwendung dieser Me-
thode hergestellt werden, besitzen ein schones Aussehen
(MusterI1).
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Die sauer anfarbende Faser besitzt hohen Glae. Dieser Um-
stand unterstiitzt die Brillanz der sauren Farbstoffe, soda
diese Faser in mehrfarbigen Teppichen vorteilhaft zur Her-
vorhebung einzelner Farbtdne verwendet werden kann. Da
es sich um Stapelfasernhandelt, kann das Fasermatérial auf
jeder beliebigen Stufe des Herstellungsprozesses gemischt
werden, um verschiedene Arten von Farbmischungen zu er-
zielen. Fasermischungen gewahrleisten eine innige Mischung
der Farben; Mischungen der Fasesbdnder bringen moulinéar
tige Effekte hervor.

Beim Fachen gemischte Zwirne werden aufer in stiickge-
farbten Teppichen auch in bedruckten Bodenbelégen ver-
wendet, wo sie zur Dampfungdes Druckmusters neigen und
zur Schonheit des Teppichs beitragen (Muster III).

Ein anderer Aspekt der Fasertechnologie, dem jetzt steigen-
de Beachtunggeschenktwird, ist die starke Wirkung der op-
tischen Fasereigenschaften auf das Anschmutzverhalten,
Obwohl die Methode zur Zeit in erster Linie fiir Nylon an-
gewendet wird, liegen doch keine Griinde vor, warum sie
nicht auch auf andere Polymere angewandt werden konnte.
Die Anschmutzbarkeit kann durch die Modifizierung der
Opazitét der Faser kontrolliert werden, zum Beispiel durch
den Einschlu® von Titanexydpigmenien oder durch Verin.
derung des Faserquerschnitts,

In einem von Dr. Emerson Tippetts vordreiJahren
hier in Dombirn gehaitenen Vortrag beschrieb er eine Faser,
die unter dem Handelsnamen Antron® auf dem Markt be-
kannt ist. Diese Spezialfaser bat einen runden Querschnitt
in Verbindung mit einer inneren mshrhohlriumigen Struk-
tur, um eine Faseropazitit ohne Glanzverlust ZU erzielen.
Die Antronfaser wurde deshalb mit einem runden Quer-
schnitt hergesteiit, weil ein gewisser Verlust an Volumen in
Kauf genommen werden mufite, da bemerkt worden war,
dad die Riefen in mehrlobaien Garnen dazu neigen,
Schmutzpartikel und Olschmutz zuriickzuhalten (Abb. 10).

{b) 031y pire

Abb 10: In trilobalen Querschnitten zuruckgehaitener Schmutz:
a) gewohnliche Verschmuizung: b) Olschmutz



Dezember 1969

LENZINGER BERICHTE

Folge 28

Das die Hohlriuine bildende Material in der runden Antron-
struktur war ein zweites Polymeres, das wahrend der Be.
handlung (Abb. 11) zum Teil ausgelaugt worden war. Die
Bildung der schmutzverbergenden Eigenschaft wurde - zu-
mindest teilweise durch die Bshandiungsbedingungen be-
stimmt.

Abb. 11: Strukturvon Nylon mit nesem Additiv

Eine zweite Moglichkeit fur die Erzielung vor Faserundurch-
sichtigkeit besteht darin, den Gegensatz zwischen dem re-
flektierenden und dem nichtreflektierenden Teil der Faser
zu erhohen. Das kann durch eine Kontrolle der Faserform
erreicht werden. Die Grundlage daftr ist, wenigstens zum
Teil, aus dem nichstén Bild ersichtlich (Abb. 12).

Hier zeigen wir den Weg des Lichtes durch Fasermiodells
mit rundem wie mit triiobalem Querschnitt, und zwar so-
wohl stillstehend als auch rotierend. Der grofte Unterschied
an optischer Intensitat an verschiedenen Punkten des Um-
fangs des Fasermodells ist offensichtlich. Eine physiologi-
sche Folge davon ist, da6 das Auge verwirrt wird und ihm
dadurch der Schmutz verborgen bleibt. Diese besondere Me-
thode ermoglicht es, Teppiche mit leuchtenden Farben so-
wie mit gutem Widerstand gegen Ansclimutzung herzustel-
len. Jene Fasern aber, in denen dieser Effekt bis zum Maxi-
mum gesteigert wurde, enthalten (wie bereits in einem fril-
heren Bild gezeigt worden ist) kleine Schmutzfallen einge-
baut, die die Wirksamkeit dieser An#isoibnethode wieder
verringern.

Dann kam uns folgender Gedanke: Wenn es ein Mittel gabe,
das Innere der lobalen Faser nach auées zu kehren, kéntite
man eine schimutzverbergende Faser mit einer gut decken-
den internen Struktur und glatter AuBenseite schaffen. Um
die Struktur zu festigen, wurden innere Lappen miteinander
verbunden. Im Laufe der Untersuchungen erhdhten wir de-

Abb. 12: Lichtdurchlissigkeit und -reffexion runder und trilobaler

Endlosfaden:
Lichtrichtung
nder Endiosfaden trifobaler Endlosfaden
stationér stationir
tritobaler Endlosfaden trilobaler Endlostaden
stationdr rotierend

rerr Anzahl von drei auf vier, sedath das Erdprodukt so aus
sieht wie in Abbildung 13.

Die Hohlraume ergeben interne reflektierende Flachen, um
Fagsropazitit zu erzielen, wahrend der AuBenumfang des
Querschnitts, obwohl nicht ganz furid, so doch glatt ist und
keine einspringenden Winkel besitzt. D8 Antisoileigenschaf-
ten dieser Faser sind ausgezeichnetund jenen der fritheren
runden Antisoil-Antron®-Endlosfaser (berlegen. Disse Faser
wird jetzt in mehreren Teppichfabriken groBangelegten Te-
sten unterzogen.

A1 den verschiedenen neuen Verfahren, das Faseraussehen
zu kontrollieren, gehbrt auch die Erzeugung von reflektie-
renden Polymers/Luft-Grenzschichten, beispielsweise solche,
wie ich sie eben beschrieben habe, wie auch von Polymes-/
Polymer-Grenzebenen, In letzterem Falle sind die Unter-
schiede zwischer den Brechungsindices nicht gro genug,

o
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Abb. 13: Querschnitt einer neuen Teppichfaser mit erhohten
schmutzabweisenden Eigenschaften

um hochopake Fasern zu ergeben. Sie bieten aber neue, aus-
geglichene optische Eigenschaften, die wirkungsvoll einge-
setzt werden konnen.

Eines der wichtigsten Gebiete, in dem die optischen Eigen-
schaften den Gesamteindruck eines Teppichs entscheidend
beeinflussen, ist der Glanz. Lange nach Einfiihrung der syn-
thetischen Fasern fiir Bodenbelagzwecke wurde der Glanz
so abgestimmt, da} er jenem von Wolle moglichst nahe kam.
Als sich aber die synthetischen Fasern ihren eigenen Markt
geschaffen hatten, war es nicht linger notwendig, ihren
Glanz dem der Wolle anzugleichen, und es konnten je nach
Wunsch glinzendere oder mattere Fasern hergestellt wer-
den.

Die Teppichentwerfer bevorzugen jetzt sogar Fasern mit
stirkerem Glanz, um neue Effekte zu erzielen, die dann
zum Mittelpunkt der Raumausstattung werden sollen. Zu-
erst konnte man nur synthetische Fasern mit dem Glanz der
Polymersubstanz allein entwickeln und stellte dann mattere
Fasern durch Zusatz verschiedener Mengen von Mattierungs-
mitteln her. Gegenwirtig wissen wir aber bereits, wie der
Glanz der Fasern iiber das Ausmaf} hinaus, das man norma-
lerweise mit einer kompakten, runden Faser erreicht, erhoht
werden kann. Aufler dem erhohten Glanz zeigt ein Teppich
einer Hochglanzmischung (Muster IV) einen zusitzlichen
Farbeffekt in einem Teppich mit teilweisem Schnittflor
insofern, als die Farbwirkung wie auch der Glanz davon
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abhingen, ob die Faser von der Seite oder von den
Schnittenden her gesehen wird. Ganz unerwarteterweise
konnten Trittspuren (fracking), die aus diesem Grunde
besonders sichtbar wurden, in eine neue Moglichkeit der
Teppichgestaltung bzw. -musterung umgewandelt werden.
Es sind Teppiche mit szintillierendem Flor (living pile) her-
gestellt worden, die mit jhrem sehr hohen Glanz und ihren
Glanzkontrasten am besten zur Wirkung kommen, wenn sie
stark begangen werden.

Abgesehen davon, daB® das Gesamtaussehen der Faser verin-
dert worden ist, sind wir jetzt auch in der Lage, ein Wechsel-
spiel zwischen der Faserfarbe und der Art des reflektierten
Lichtes zu erzielen. Zum Beispiel finden wir in Muster V.
einer roten trilobalen Modelifaser, die sowohl eine reflektie-
rende Vorderseite besitzt wie auch ein internes Reflexions-
vermogen (letzteres entweder von einem Punkt innerhalb
der Faser oder von der Riickseite derselben), dafl sowohl
weilles wie auch farbiges Licht ins Auge des Beschauers re-
flektiert wird. Dadurch wird ein vollfarbiger Hintergrund
mit weiflen Glanzlichtern und gesteigerter Brillanz geschaf-
fen. Da diese Glanzverbesserung auch die Schaffung von
opaken Fasern beginstigt, ist das alte Problem der An-
schmutzung von hochglinzenden textilen Flichengebilden
vereinfacht worden.

Die Polymere konnen aber auch auf andere Weise kombi-
niert werden, um eine gute Gebrauchstiichtigkeit zu erzie-
len. Nebeneinander verwendete bikomponente Fasern er-
moglichen zum Beispiel die kontrollierte Entwicklung der
Faserkriuselung wihrend der Ausriistung der Teppiche, und
durch die richtige Auswahl der zwei, die Faser bildenden
Polymeren kann ein weiterer Spielraum in der Kriuselinten-
sitdt erzielt werden. Die Kriuselung ergibt sich infolge des
eingebauten verschiedenartigen Faserschrumpfes. Obwohl
die urspriinglichen Bodenbelige, fiir die dieses Verfahren an-
gewandt wurde, aus Acrylfasern bestanden, so liegen doch
keinerlei technische Griinde vor, warum &hnliche Erzeugnis-
se nicht auch aus anderen Polymeren hergestellt werden
konnten.

Das ganze Gebiet der Krauselentwicklung, das jetzt griind-
lich erforscht wird, ist faszinierend. Die Beziehungen zwi-
schen Kriuselentwicklung und Morphologie der Teppich-
noppen sind zum Beispiel in einer neuen Polyesterfaser aus-
gewertet worden. Diese Faser besitzt eine betrichtliche
Krauselungskraft und kann diese auch in gedrehtem Zu-
stand entwickeln. Ein Verfahren, bei dem dieses Verhalten
angewandt worden ist, ist das folgende:

Ein gedrehtes, einfaches Stapelfasergarn wird nach der
Tuftingmethode auf das Grundgewebe aufgebracht und in
normaler Weise stiickgefirbt. Wihrend des Firbevorgangs
und der Kriuselentwicklung geht die Drehung des Einfach-
garns verloren, mit dem Ergebnis, daf3 sich die Fasern stark
verschlingen. In Abbildung 14 wird die Aufnahme einer
frisch geschnittenen, ungefirbten Noppe dieser Polyester-
faser gezeigt. Man beachte die rechtwinkelig geschnittenen
Faserenden. Das ergibt das Aussehen eines typischen einfa-
chen Stapelfasergarns mit niedriger Drehung.
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Abb. 14: Morphologie dar Noppenspitze in einem Teppich mit
Schnittpel aus Polyester-Bikomponentenfaser (nicht aus-
genistet)

In der Aufnahme der geférbten Noppe (Abb. 15) sehen wir.
da der Charakter der Noppenspitze wihrend des Firbevor-
gangs vollig verandert worden ist. Wenn man versuchen witr-
de, eine Nadel bis zur Hilfte der Noppenlinge einzuschie-

Abh. 15: Morphologie der Noppenspitze in einem Teppich mit
Schnittpol aus Polyester-Bikomponentenfaser (ausgeriistet)

ben, wirde man finden, da5 es praktisch unméglich ist, die-
se mehr als 1 1/2 mm einzustechen, was auf die sehr starke
Faserverschlingung zurickzufiihren ist.

Neben einer einzigartigen, gerundeten, strohdachformigen
Noppenstruktur verhindert die Verschlingungder einzelnen
Fasern einer Noppe untereinander das Herausarbeiten der
Fasern aus der Noppe und die Verschliigungderselben mit
den Fasern der benachbarten Noppen. Dadurch wird eine
scharf umrissene Noppenstruktur erzielt und die nachhaltige
Bewahrung der Struktur des Teppichsim Gebrauch gewahr-
leistet.

Ja, diese Polyesterteppiche haben eine weit bessere Ge-
brauchstiichtigkeit bewieseén,als die eingangs gemachten An-
gaben vermuten lie3en. Das scheint einen eleganten, billigen
Weg fiir die Herstellungvon Schrittflorteppichen zu ertff-
nen, der eine genau beschriebene Noppenstruktur und die
Beibehaltung der Teppichstruktur gewahrleistet(Muster VI).
Der Hauptvortsil in der Kostenkalkulation liegt sslbstver-
stindlich darin, dabweder ein Fachen des Gamsnoch eine
Drallfixierung bendtigt wird.

Es scheint, qaf die Teppichindustrie ein enormes Aufnahme-
vermdgen fur neue Produkte und neue Verfahren besitzt
und dab5 sie beides Sehr wirkungsvoll auszuwerten weis. Eini-
ge dieser neuen Erzeugnisse wurden entwickelt, Um Sondet-
anforderungen zu entsprechen; Antisoilfagern sind ein Bei-
spiel dafiir. Andere Produkte, wie unterschiedlich anfirben-

de sowie bikomponente Garpe, wurden flr eine Vielfalt von
Endzwecken ‘entwickelt und sind den an Teppiche gestell-

ten Forderungen angepaft worden.

Diese Tendenz wird wahrscheinlich Weiterhin gy a1, weil
immer mehr bisher unbedeckte FuBbdden mit Ieppichen

belegt werden und die so ausgestatteten Flachen nach und
nach aus dem Haus hinaustreten undfoder auf die Wénde
ubergreifen. Jedes dieser neuen Absatzgebiete fiir Teppiche
hat seine eigenen Sonderbedingungen bzw. kritischen Anfor-
derungen. Fur Freilufteinsatz benotigen wir Stabilitat gegen-
Uber ultraviolettem, sichtbarem und infrarotem Licht, gegen-
Uber Regen, Schnee und Eis sowie gegentber einer Vielfalt
von mechanischen Beanspruchungen, wie Gehen, Springen,
Laufen, Rutschen und Liegen. Mehrere dieser Bedingungen
konnen zur GAnze von bereits bestehenden Fasern erfiillt
werden; andere Gebrauchsieistungen konnen nur schwer er-
reicht werden. Zum Beispiel werden Freiluftteppiche, die
den Rasen ersetzen sollen, wahrscheinlich keiner breiten
Farbenskala bedirfen; da aber Meinungsverschiedenheiten
beztiglich der wirklichen Farbe des Grases bestehen, steilt
die Erzielung eines Grasgriins mit hinreichenden Echtheits-
eigenschaften eine ziemlich komplizierte Aufgabe dar.

Von Wandteppichen wird eine niedrige Entftammmbarkeit
verlangt werden, wéhrend eine hohe Verschleififestigkeit
nicht notwendig BL Emest D ic hter sagtinseinem
“Handbook of Consumer Motivation®*(Handbuch der Yer-
brauchermotivierung), da8 die amerikanische Hausfrau ihr
Heim nicht mehr g)s ihr Castle (Schlof) ansiéht, sondem als
eine mit Samt ausgeschiagéne Hohle.
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Mit dem Aufkommen von Wandteppichen wird diese Be-
hauptung noch aktueller. Die Firma Shelley Textiles stellt

einen ,,Hohlenteppich” her, der mit einer von einer vorge-

schichtlichen Hohlenwand kopierten Zeichnung gemustert
ist.

Werden die Verbraucher weiterhin mit den Teppichen, wie
wir sie jetzt kennen, zufrieden sein? Wahrscheinlich nicht,
denn neue Teppichherstellungsmethoden, die hier und im
Ausland zur Anwendung kommen, ergeben neue Anpas-
sungsmoglichkeiten, sowohl in der Art des Teppichs wie
auch in seinem Preis. Man kann sich Wegwerfteppiche vor-
stellen, die zwar dekorativ, aber doch so hergestellt sind,
daf sie nach einiger Zeit beiseite gelegt und durch andere er-
setzt werden konnen, und dafl auch der Preis dementspre-
chend erstellt ist. Den Jahreszeiten angepafite Teppiche mit
kiihl wirkenden Farben und geddmpften Strukturen fiir den
Sommer und warmen Farben in fiilliger Struktur fiir den
Winter wiirden zweifellos gerne gekauft werden - vorausge-
setzt, daB ihr Preis angemessen ist und daf} sie in der Zwi-
schenzeit entsprechend gelagert werden konnen. Damit
konnte auch - falls gewiinscht - eine Teppichreinigung und
-pflege verbunden werden. Man kdnnte sich auch eine Art
“Fasy-care-Teppich” vorstellen, der aus einer abnehmbaren
und dauerhaften, aber leichten Nutzschicht besteht, die in
der Haushaltswaschmaschine gereinigt werden kann. Alle
diese Bodenbelagsarten, in einer breiten Palette von Farben
und Konstruktionen, liegen unter Verwendung von bereits
fir Teppiche oder andere Zwecke entwickelten Verfahren
durchaus im Bereich des Moglichen.

Der Begriff einer ,,idealen” Teppichfaser ist wahrscheinlich
nicht linger zu halten, da das Optimum fiir eine Teppichart
nicht auch automatisch das Optimum fiir alle anderen Arten
darstellt. Der Markt ist grof genug, um viele verschiedene
Fasern aufnehmen zu konnen. Das hei8t, dafl die Herstel-
lung ,,nach Maf” von verschiedenen Spezialfasern fiir beson-
dere Teppicharten ein verldBliches technisches Ziel darstellt,
und dafl voraussichtlich die sich ergebenden Geschiftsmog-
lichkeiten auf lange Sicht eine gesunde wirtschaftliche Fun-
dierung fiir alle die gewihrleisten werden, die Fasern und
Teppiche herstellen und verkaufen, und einen steigenden
Wert und die Erfillung der Anspriiche fiir die, die die Tep-
piche kaufen und sie verwenden.

Diskussion

Dr. Albrecht: Auch hier stellt sich wieder die Frage, ob es iiberhaupt
eine ideale Teppichfaser geben kann, oder ob besser jeweils eine ge-
eignete Faser fiir jeden speziellen Zweck geschaffen werden soll. Es
wire wohl erforderlich, die Zweckvorstellungen in einem Katalog
zusammenzufassen, der dann die Faserauswahl beeinfluf3t. Das The-
ma ,,Teppich” diirfte uns alle sehr anregen, weil hier noch ein echtes
Konstruieren gegeben ist.

Dr. Studt: Sie haben von einem Garn gesprochen, bei dem die Kriu-
selung beim Firbevorgang entwickelt wird. Handelt es sich dabei um
eine Bikomponentenfaser? Wie hoch ist deren mechanische bzw.
thermische Kriuselstabilitit?
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Die Eigenschaften von Nylon sind ziemlich verschieden von jenen
anderer Fasern, was beispiclsweise Scheuerung, Erholung oder Deck-
kraft betrifft. Wie ist die starke Zunahme von Polyester- bzw. Poly-
acrylnitrilgarnen auf dem amerikanischen Markt zu erkliren? Be-
ruht das auf technologischen Aspekten oder blof auf der Werbung?
Dr. Pamm: Die erwihnte Polyesterfaser ist eine Bikomponenten-
faser und stammt von DuPont. Sie wurde im Versuchslabor entwik-
kelt, wird aber noch nicht kommerziell hergestelit. Thre Kriuselstabi-
litdt ist mindestens ebensogut wie die von Nylon.

Dr. Albrecht: In Abbildung 3 haben Sie uns zwei verschiedene Poly-
ester (A und B) gezeigt. A verhielt sich in bezug auf das Erholungs-
vermoégen nach Kompression viel besser als B.

Dr. Pamm: A ist ein Homopolymer, B ein Copolymer.

Dr. Terrier: Wie steht es mit der elektrostatischen Aufladung beim
Begehen der Teppiche, Das galt doch lange Zeit als Problem!

Dr. Pamm: Derzeit konnen wir dieses Problem noch nicht vom Garn
her 10sen, sondern nur durch die Ausriistung.

Dr. Studt: Was denken Sie iiber das Zumischen von Stahlfasern, bei-
spielsweise zu Nylon?

Dr. Pamm: Der Teppich verliert trotzdem nach einiger Zeit seine
antistatischen Eigenschaften. Die Stahlfasern brechen nimlich ab
und werden dann bei der Reinigung mitentfernt.

Dr. Laub: Die Polyamidfaser hat als besondere Eigenschaft eine hohe
Abriebfestigkeit, die Acrylfaser dagegen die Wolldhnlichkeit und die
Polypropylenfaser die Billigkeit. Welche spezifische Eigenschaft
rechtfertigt Threr Ansicht nach den wachsenden Einsatz der Poly-
esterfaser auf dem Teppichmarkt?

Dr. Pamm: Die Polyesterfasern sind jenen aus Polyacrylnitril ziem-
lich dhnlich, nur sind sie viel stirker und dauerhafter. Es ist natiirlich
sowohl eine Frage der echten technologischen Eigenschaften als auch
eine der Neuigkeit -, die Leute~-wollen eben immer etwas Neues.

Dr. Laub: Wenn man Polyacryl und Polyester miteinander vergleicht,
dann wundert man sich iiber den Polyestereinsatz, weil dessen Fa-
sern eine viel geringere Abriebfestigkeit aufweisen. Threr Antwort
zufolge ist Polyester dem Polyacrylnitril sehr dhnlich. Bedeutet das,
dad der Vorteil des Polyesters gegeniiber Polyacrylnitril in der stir-
keren Wolldhnlichkeit (Aussehen, Griff) besteht?

Dr. Pamm: Man kann aus Polyesterfasern Teppiche machen, wie man
sie aus Acrylfasern niemals herstellen kann. Polyesterfasern sind ja
schmelzgesponnen, Polyacrylnitrilfasern dagegen nafigesponnen.

Wittauer: Polyester hat gegeniiber Polyacrylnitril gewisse Vorteile.
Da ist einmal die Stiickfarbbarkeit (was eine geringe Lagerhaltung
bedingt). Auferdem wissen Sie, da das Drehungsfixieren von Gar-
nen sehr teuer ist, wenn Sie es im Strang ausfiihren. Bei Polyester
kénnen Sie aber die Drehungsfixierung und das Stiickfirben gleich-
zeitig vornehmen.

Nichtsdestotrotz sind die Griinde fiir die Einfiihrung von Polyester
doch hauptsichlich das Marketing. DuPont betreibt schon seit lan-
gem die Forschung auf dem Teppichsektor. Die Diagramme, die Sie
gesehen haben, haben uns vor Jahren zu dem falschen Schluf verlei-
tet, dafl Nylon schlechthin die ideale Faser fiir Teppiche sei und dafy
die anderen Fasern hiefiir gar keine Berechtigung hitten. Die Kon-
kurrenz hat uns jedoch eines anderen belehrt. Nicht nur die Faser-
eigenschaften verkaufen sich gut, sondern auch die Asthetik des Tep-
pichs. Die Acrylfasern haben sich bereits bewihrt, und die Polyester-
fasern werden sich ebenfalls noch sehr stark einfithren, weil der Ver-
braucher darauf Wert legt.

Dr. Martin: Leidet bei Fasern, deren Querschnitte die von Ihnen ge-
zeigten Hohlrdume aufweisen, die Texturierbarkeit? Und inwiefern
sinkt die Wiedererholung? Mboglicherweise konnen Sie durch diese
Hohlrdume einen Vorteil erzielen, da man auf Grund des geringeren
Fadengewichts auch entsprechend mehr Fdden im Teppich unter-
bringen kann. Aber ich glaube, daf die Erholung dann etwas nach-
1ait. Dieses Verhiiltnis wiirde mich interessieren.

Dr. Pamm: Die Texturierbarkeit leidet nicht.
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Dr. Martin: Beruht das eventuell auf geometrischen Griinden, wenn
beispielsweise ein runder Querschnitt eine bessere Erholung bewirkt
als ein derart deformierter?

Dr. Pamm: Wir haben keinen Unterschied gesehen, obwohl wir ihn
eigentlich theoretisch erwartet hatten. Unser Texturierverfahren ist
kein mechanisches, es greift also die Faser nicht mechanisch an.

Dr. Studt: Ich glaube, das Firben von Polyester kommt teurer als
das von Polyacrylnitril.

Wittauer: Wenn Sie die jetzigen Marktpreise beriicksichtigen, dann
stimmt das.

Dr. V. Grobe: Geben Sie der Matrizenpolymerisation auf Vliesen
eine Chance im Hinblick auf die Herstellung von Teppichen? Diese
Methode wurde kiirzlich von der BASF verdffentlicht.

Dr. Pamm: Dazu kann ich nicht Stellung nehmen.

Dr. Réder: Sie haben nur von Fuftboden- und von Wandteppichen
fiir Innenrdume gesprochen. Es gibt aber auch noch - gerade in Ame-
rika - die sogenannten Qutdoor-Teppiche. Konnen Sie iiber deren
Einsatz sowie iiber die dafiir verwendeten Fasertypen sprechen?

Noch eine Anwendung diirfte sehr aussichtsreich werden: Spitiler
zum Beispiel, wiren sehr an Teppichen interessiert, die nach einigem
Gebrauch weggeworfen werden kdnnten, um Infektionen zu vermei-
den. Das Problem der Wiederinfektion ist ja in allen Spitélern der
Welt aktuell. Der Flor dieser Teppiche solite eher glatt sein, damit er
leicht gereinigt werden kann. Was sagen Sie dazu?

Dr. Pamm: In Wilmington priifen wir soeben Teppiche, die die Ra-
senflichen von Golfplitzen ersetzen sollen. Zu IThrer zweiten Frage
kann ich nichts sagen.

Dr. Satlow: Der heutige Stand der Teppichhygiene sowie des Auf-
legens von Teppichbdden in Krankenhiusern ist etwa folgender:
Unsere Forschungsarbeiten zusammen mit jenen des Instituts fiir
Hygiene der Universitdt Diisseldorf haben iiberraschenderweise erge-
ben, da} sich Bakterien auf Teppichboden nicht vermehren kénnen,
ja dafl sie nicht einmal weiterzuleben imstande sind. Die Absterbe-
rate fdllt innerhalb 24 Stunden bis auf 0,1 Prozent ab. Es wurde bei
diesem Test mit Coli- und Eiterbakterien gearbeitet. Die Moglichkeit
einer schnellen Desinfektion ist dadurch gegeben, daft man dem Tep-
pichschampun ein Desinfektionsmittel zusetzt, das weder die Farbe
noch die Faser angreift, im pH-Wert also relativ neutral ist. Gewisse
Schwierigkeiten bestehen bei den Pilzen. Diese vermehren sich zwar
nicht, aber ihre Absterberate ist unter Normalbedingungen (50 %

rel. Luftfeuchtigkeit bei 20°C) ziemlich gering. Man kann sie aber
auch bei der Teppichreinigung abtdten.

Wir verfallen leider oft in den Fehler, den einzelnen Fasern Noten er-
teilen zu wollen. Wir sollten uns aber davor hiiten zu sagen, diese
Faser wire besonders gut und jene wire schlecht, weil Teppiche
doch in verschiedenen Lebensbereichen aufgelegt werden. Ein Tep-
pich mit einer Reyonpolschicht wird sich im Giste- bzw. im Schlaf-
zimmer (somit in wenig begangenen Riumen) ebensogut bewihren
wie ein Teppichboden aus Polyamid in Birordumen. Durch das Dia-
gramm, auf dem nur das Kompressionsverhalten der Fasern darge-
stellt war, mufite einfach der Eindruck entstehen, als ob Polyacryl-
nitril oder Wolle weniger gut geeignet wire als Polyamid.

Dr. Albrecht: Zuriickgreifend auf das Manuskript diirfen wir dem
Vortragenden keine lehrerhafte Notengebung unterstellen. Es wurde
sehr oft zwischen den einzelnen Polymeren gewechselt. Die Diversi-
fikation ist im Teppichsektor schon so stark geworden, dafl wir uns
jedesmal fragen miissen, welche Faser und welches Herstellungsver-
fahren jeweils wohl am geeignetsten sei.

Dr. Kratzsch: Eine Frage zu Polyester und zu Nylon: Wenn wir von
Nylon sprechen, haben wir es in der Regel mit texturiertem Garn zu
tun. Beabsichtigt Thr Haus auch texturiertes Polyestergarn herauszu-
bringen? Oder wird es bei Stapelfasern bleiben? In diesem Fall
miite man ja bei Polgewichten von 1000 g/m? bleiben, wihrend
sich Nylonteppiche aus texturiertem Garn doch schon wesentlich
von dieser Hohe entfernt haben und bereits auch durch ihre Preis-
giinstigkeit iiberzeugen konnten.

Dr. Pamm: Wenn ein solches Material gebraucht wird, werden wir es
auch auf den Markt bringen.

Dr. Albrecht: Das bedeutet also, dafs man aus normalem Polyester-
garn gar kein texturiertes Endlosgarn herstellen kann.

Dr. Pamm: Wir haben noch kein derartiges Garn fiir den Verkauf er-
zeugt, da wir noch nicht spiiren, daf man es heute braucht.

Dr. Studt: Was halten Sie vom Texturierverfahren der American Vis-
cose Corporation fiir Endlospolyester?

Eine Bikomponentenfaser kann ja auch als gekrduselte Endlosfaser
gelten. Vielleicht ergibt das jene Kriuselung von grofer Bestindig-
keit, die Sie vorhin so gelobt haben.

Dr. Pamm: Es gibt immer mehrere Wege, um eine endlos texturierte
Faser herzustellen. Welchen Weg wir verfolgen, kann ich hier nicht
diskutieren.
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Isotopentechnik in der Textilindustrie

Dr. Hubert Vogg
Laboratorium fiir Isotopentechnik,
Gesellschaft fiir Kernforschung m.b.H., Karlsruhe

Nach einer kurzen Einfiihrung in das Fachgebiet der Isotopentechnik
werden anhand ausgewihlter Beispiele die Anwendungsmoéglichkei-
ten fiir radioaktive Stoffe in der Textilindustrie aufgezeigt. Dabei
wird in einem ersten Abschnitt auf den Einsatz umschlossener radio-
aktiver Priparate, zum Beispiel fiir Flichengewichtsmessungen oder
zur Feuchtigkeitsbestimmung, eingegangen. Ein zweites Kapitel be-
handelt die Anwendung von Radionukliden als Leitisotope bei soge-
nannten Tracermarkierungen. Diese Methode ist vor allem fiir verfah-
renstechnische Untersuchungen von besonderem Interesse.

Abschliefend wird iiber ein spezielles kerntechnisches Analysenver-
fahren, die sogenannte Aktivierungsanalyse, berichtet. Thre Anwen-
dung gestattet die Durchfilhrung von Leitisotopenversuchen auch
mit inaktiven Stoffen, indem der kerntechnische Teil der Arbeit in
ein Isotopenlabor verlegt wird; sie ist aber auch als analytisches
Hilfsmittel einerseits fiir Schnellanalysen im Makrokonzentrations-
bereich, anderseits fiir Spurenanalysen bis in den Bereich von 1076
bis 10-7 Prozent von grofer Wichtigkeit.

A brief introduction into the science of isotopes is followed by
selected examples demonstrating possible applications of radioactive
substances by the textile industry. Chapter 1 deals with the use of
restricted radioactive preparations e.g. in measuring the weight per
unit area or in determining the moisture content. A second chapter
concerns the use of radionuclides as tracers in what is called tracer
marking. This method is of special interest to process engineering.

In concluding, a report is given on a special nuclear analytical pro-
cess, the so-called activation analysis. It permits tracer experiments
with inactive substances by referring the nuclear part of the work to
an isotope laboratory; it is also of major importance as an analytical
aid in making rapid analyses in the range of macro-concentration on
the one hand, and in making tracer analyses within a range of down
to 1076 to 10°7 per cent, on the other.

Unter Isotopentechnik wird allgemein die Anwendung radio-
aktiver Stoffe verstanden. Diese Beschrinkung auf aus-
schlieBlich radioaktive Isotope ist vom Wort Isotopentech-
nik allein nicht ableitbar; sie ist vielmehr durch den Verlauf
der Entwicklung nur so zu erkliren, daf aus dem hiufigen
Gebrauch von Radioisotopen und deren Anwendung eine
eigene Technik entstanden ist, fir die man schlieflich in ab-

gekiirzter Form ,,[sotopenanwendung bzw. Isotopentech-
nik” als feststehende Begriffe gepriigt hat.

Isotopentechnik im Sinne der folgenden Ausfilhrungen soll
so verstanden werden, da® die Strahlung radioaktiver Stoffe
dabei ausschlieflich als Erkennungsmerkmal beniitzt wird,
sei es, daB® man aus einer gemessenen Strahlungsschwéichung
heraus bestimmte Aussagen iiber das Absorbermaterial ma-
chen kann, sei es, da man mittels der Strahlung einen ra-
dioaktiven Stoff an einer bestimmten Stelle lokalisieren
oder seinen Weg verfolgen kann. Nicht betrachtet wird, ent-
sprechend der gegebenen Definition, die technische Strah-
lenchemie, bei der die Strahlung allein als Energielieferant
dient. Hier ist nicht nur die Anwendung eine vollig andere,
sondern auch der Anwender selbst muf iiber andere fachli-
che Voraussetzungen verfiigen, als sie vom ,,Isotopentech-
niker” im erstgenannten Sinne erwartet werden.

1. Notwendige Grundbegriffe

Will man radioaktive Stoffe in der Technik einsetzen, so ist
die Kenntnis folgender Einzelheiten wichtig:

a) Art der Strahlung

b) Energie der Strahlung

¢) Aktivititsmenge

d) Halbwertszeit

e) Verfiigbarkeit

f) spezifische Aktivitit

g) Nachweismoglichkeiten

h) Radiotoxizitit und Strahlenschutz.

zu a) Neben der a-, - und y-Strahlung wird in der Isotopen-
technik noch die Neutronenstrahlung ausgeniitzt. Die-
se Neutronenstrahlung kommt zustande, wenn man
a-Teilchen, beispielsweise von Americium-241, auf
Beryllium einwirken lift. Dabei findet eine sogenann-
te (a,n)-Reaktion statt, das heifit, nach Absorption
eines a-Teilchens durch einen Berylliumkern wird aus
dem gebildeten Zwischenkern ein Neutron emittiert.

zu b) Fiir die Energie der Strahlung stehen unter den heute
zuginglichen Radionukliden sowohl fir - wie tir v-
Strahler Energien zwischen einigen keV und einigen
MeV zur Verfigung. Die Strahlungsenergie ist wichtig,
weil die Moglichkeit der Durchstrahlung von Materie
davon stark abhingt.

zu ¢) Die Aktivititsmenge wird in Curie (Ci) oder in dazu
kleineren Einheiten, wie Millicurie (mCi = 107 Ci)
oder Mikrocurie (uCi = 10"®), angegeben. 1 Curie be-
deutet, daB 3,7 - 10" radioaktive Zerfille pro Sekun-
de stattfinden.

zu d) Die Halbwertszeit eines radioaktiven Stoffes gibt die
Zeit an, in der seine Aktivitit auf die Hilfte abnimmt.
Nach zwei Halbwertszeiten ist die Radioaktivitit auf
ein Viertel, nach zehn Halbwertszeiten auf etwa ein
Tausendstel der Ausgangsaktivitit abgeklungen. Fiir
die Halbwertszeit beim Einsatz von Radionukliden
gibt es ebenfalls breite Auswahlmoglichkeiten. Radio-
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nuklide mit Sekunden-Halbwertszeiten bis hin zu sol-
chen mit Halbwertszeiten von mehreren Jahren stehen
zur Verfugung.

zu ¢) Unter Verfiigbarkeit ist zu betrachten, ob ein radio-
aktiver Stoff leicht (z.B. kiuflich) zuginglich ist, bzw.
unter welchen Voraussetzungen er in einem Reaktor
oder Zyklotron hergestellt werden kann.

zu f) Die spezifische Aktivitit gibt die erzielte Aktivitit pro
Masse des Ausgangselements an. Sie mufl manchmal
fir das Gelingen eines Versuchs moglichst hoch sein,
zum Beispiel, wenn hohe Verdiinnungen wihrend
eines Versuchsablaufes auftreten. Die spezifische Ak-
tivitdt kann entsprechend den Gesetzen fiir die Erzeu-
gung eines radioaktiven Stoffes nur bis zu einem be-
stinmten Maximalbetrag, der sogenannten Sattigungs-
aktivitit, ethoht werden.

zu g) In der hohen Nachweisempfindlichkeit fiir radioakti-
ve Strahlung ist die Anwendung radioaktiver Stoffe
im wesentlichen begriindet. Hier besteht ein enger Zu-
sammenhang zur Energie der nachzuweisenden Strah-
lung, da hirtere Strahlung leichter nachzuweisen geht
als schwachenergetische Strahlung.

zu h) Die Radiotoxizitit trigt der unterschiedlichen Gefdhr-
lichkeit der einzelnen Radionuklide Rechnung. Jede
Versuchsplanung muff aus der Kenntnis der Details
heraus so erfolgen, dafl keinerlei Sicherheitsrisiken
wihrend des Versuchsablaufes existieren. Dazu sind in
den jeweils giltigen Strahlenschutzverordnungen die
allgemeinen Regeln beim Umgang mit radioaktiven
Stoffen genau festgelegt.

Durch geschickte Kombination der oben angegebenen Ein-
zelparameter kann erreicht werden, dal ein Optimum an In-
formation aus einem Versuch bei einem ebenfalls gegebenen
Maximum an Sicherheit gewonnen werden kann.

2. Anwendungsbeispiele

Die in der Folge beschriebene mogliche Anwendung radio-
aktiver Stoffe gliedert sich in drei grofle Gebiete:

a) Ausnutzung der Strahlung als solche, unabhingig vom die
Strahlung aussendenden chemischen Element oder dessen
Verbindung (Einsatz umschlossener radioaktiver Klein-
strahlenquellen, Radiometrie).

b) Einsatz bestimmter, auch vom chemischen Element her
festgelegter radioaktiver Stoffe zum Zwecke der Markie-
rung von Materie; diese wird durch die Markierung iiber
die Strahlungsmenge in ihrer Konzentration festgelegt
(Anwendung offener radioaktiver Stoffe).

¢) Radioaktive Stoffe als Hilfsmittel der Analytik; Aktivie-
rungen.

Zu a) Anwendung umschlossener radioaktiver Stoffe

Unter umschlossenen radioaktiven Stoffen versteht man
kauflich erwerbbare Strahlenquellen, deren Radioaktivitit
von uCi bis zu etwa 100 mCi reicht.

Neben der Aktivititsmenge sind die Art der Strahlung, die
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Energie der Strahlung sowie die Halbwertszeit mafigebende
Kenngrofien.

Wihrend fiir Strahlenart und Strahlenenergie je nach An-
wendungsproblem eine breite Variation mdglich ist, soll die
Halbwertszeit der verwendeten Radionuklide wegen einer
guten Langzeitkonstanz der Strahlungsintensitdt moglichst
lang sein, freilich ohne dafl dabei die spezifische Aktivitit
zu niedrig wird. Am giinstigsten sind Radionuklide mit Halb-
wertszeiten zwischen fiinf und fiinfzig Jahren. Trotz der
Vielfalt von verfiigbaren Radionukliden erfiillen diese Vor-
aussetzung nur einige wenige. Es miissen daher manchmal
auch Stoffe herangezogen werden, deren Halbwertszeit klei-
als funf Jahre ist. Die wichtigsten, fiir Kleinstrahlenquellen
sich eignenden Radionuklide sind in Tabelle 1 zusammen-
gestellt.

Tab. 1: Gebriuchliche umschlossene radioaktive Kleinstrahlenquelien

Radionuklid Halbwertszeit ~ Art u. Energie (MeV) d. Strahlung
a B Y
Am-241 458 a 5,4 - 0,06; 0,03
Co-60 52 a - 0,31 1,17; 1,33
Cs-137/Ba-137m 30 a - 0,51 0,66
Ir-192 74 d - 0,67 0,32;0,47
Kr-85 10,7 a - 0,67 -
Pm-147 2,67a - 0,22 -
Sr-90/Y-90 27,7 a - 0,54;2,26 -
T1-204 38 a - 0,76 -

Fiir den Einsatz umschlossener radioaktiver Kleinstrahlen-
quellen in der Textilindustrie hat es eine Reihe von Vor-
schldgen, vor allem auch auf der vom Biiro EURISOTOP im
Mai 1967 in Evian-les-Bains veranstalteten Informations-
tagung gegeben. Das Mefprinzip besteht entweder in der
Durchstrahlung von textilem Material, wobei iiber die Strah-
lungsschwiichung (Absorptionsverfahren) die Messung des
Flachengewichts erfolgt, oder in der Ermittlung der Massen-
belegung durch die Riickstreumefitechnik, bei der nur von
einer Seite an das zu priifende Material herangegangen wer-
den muf. Neben verschiedensten Flichengewichtsmessun-
gen, unter anderem zum Beispiel von an Rundstrickmaschi-
nen gewonnenem Textilmateriall), wurden besonders Gleich-
miBigkeitspriifungen von Bindern?: 3), die Bestimmung des
Schlichteauftrags®), Beschichtungsprobleme®) oder die Er-
kennung von Dichteschwankungen im Fasermaterial®) bzw.
in Imprignierbidern”) als durchfiilirbare Anwendungsmog-
lichkeiten demonstriert. Auch Feuchtigkeitsmessungen un-
ter Verwendung der Neutronenmeftechnik wurden ge-
zeigt®).

Es herrscht der Eindruck vor, daB fiir derartige Anwendun-
gen keine besonderen Entwicklungen mehr notwendig sind,
und daf die bei den Herstellern von StrahlungsmefBgeridten
vorhandene reichhaltige Erfahrung fiir derartige Mefiproble-
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me die beste Gewihr fiir einen breiten Einsatz der radiome-
trischen Methoden auch im Textilbereich bietet.

Wenn trotzdem die Anwendung nicht im erwarteten Um-
fang gelungen ist, so diirfte es dafiir zwei wesentliche Ursa-
chen geben:

1. Im Einzelfall mag eine bestimmte Spezialproblematik ge-
geben sein, die durch ein kiufliches Gerit nicht automa-
tisch und sofort gelost werden kann, sondern einer Spe-
zialanpassung bedarf, fur die niemand Zeit und Kosten
aufzubringen bereit ist.

2. Ohne die Moglichkeit von Vorexperimenten kann der Er-
folg solcher Messungen manchmal schwer vorausgesagt
werden, haufig mit der zwangsldufigen Konsequenz, dafy
finanzielle Investitionen aus Vorsichtsgriinden dann nicht
getatigt werden.

Beide Schwierigkeiten kann man iiberwinden, indem man
aufler den Firmen fir Strahlungsmefigerdte isotopentechni-
sche Laboratorien, die es in jedem Lande heute gibt, mit-
einschaltet. Diese Stellen arbeiten in der Regel mit den
Strahlungsmefigeritefirmen eng zusammen und sind in der
Lage, notwendige Spezialanpassungen durchzufithren oder
mit vorhandenen Gerdten in einem abzusprechenden Ver-
suchsprogramm diese oft erwiinschten Demonstrationen an
Ort und Stelle eines Betriebes zu verwirklichen.

Zu b) Anwendung offener radioaktiver Stoffe

Wihrend fiir einen breiten Einsatz der radiometrischen Mef-
methoden keine grundsatzlichen Schwierigkeiten existieren,
sondern dafiir nur nach den ginstigsten organisatorischen
Voraussetzungen gesucht werden muf, ist fiir die Anwen-
dung offener radioaktiver Stoffe ein sehr viel massiverer
AnstoB notwendig. Ein Hauptgrund diirfte darin bestehen,
daf die Markierung mit offenen radioaktiven Stoffen, die
auch als Tracertechnik, Indikator- oder Leitisotopenmetho-
de bezeichnet wird, in ihren Moglichkeiten noch zu unbe-
kannt ist. Man mufl deshalb das Prinzip kurz erldutern.

Bei diesen Verfahren will man bestimmte Reaktionen oder
Produktionsstrdme oder auch Produkte selbst dadurch ni-
her untersuchen, dafl man artgleiche Radionuklide zur Mar-
kierung zugibt, um durch Messung deren Strahlung in Ab-
hingigkeit von der Zeit das Verhalten des Gesamtsystems
verfolgen zu konnen. Auf diese Weise lassen sich auch in ge-
schlossenen Systemen Materialbewegungen oder Konzentra-
tionsidnderungen ermitteln.

Fiir die praktische Durchfihrung ist zu beachten, dafs durch
offene radioaktive Markierung eine Kontamination des be-
treffenden Systems verursacht wird und daher Strahlen-
schutzmanahmen entsprechend sorgfiltig vorauszuplanen
und Uberwachungseinrichtungen vorzusehen sind.

Im Gegensatz zum Einsatz geschlossener Kleinstrahlenquel-
len muf8 man fiir die Verwendung offener radioaktiver Stof-
fe in der Technik relativ kurze Halbwertszeiten verlangen.
Es sind dies Halbwertszeiten zwischen mehreren Stunden
und mehreren Tagen. Kann diese Bedingung erfiillt werden,
dann ist man sicher, da® die Radioaktivitit durch natiirli-
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chen Zerfall entsprechend der Halbwertszeit in einer im vor-
aus angebbaren Zeit aus dem System wieder verschwindet.

Zu beachten sind ferner die maximal zulidssigen Konzentra-
tionen der verwendeten Radionuklide vor allem in Wasser
und Luft.

Die Einhaltung dieser Forderungen muf} mit geniigender Si-
cherheit garantiert werden. Dazu sind entsprechende Mef-
gerite sowie im Umgang mit radioaktiven Stoffen geschultes
Personal erforderlich. Wer dariiber nicht verfugt, kann von
privaten wie von Offentlichen Stellen im Auftrag Versuche
durchfiihren lassen. Manchmal besteht auflerdem die Mog-
lichkeit, durch Modellversuche die Untersuchungen vom Be-
trieb weg in ein Isotopenlabor zu verlegen.

Die wichtigsten Radionuklide, die fir eine offene Anwen-
dung in Frage kommen, sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Tab. 2: Gebriuchliche offene radioaktive Stoffe

Radionuklid Halbwertszeit  Art u. Energie (MeV) d. Strahlung
Y
Na-24 15,0 h 1,39 1,37;2,75
K-42 12,5h 3,54 1,52
Sc-47 34d 0,44; 0,60 0,16
Mn-56 2,6h 1,03; 2,84 0,85
Cu-64 12,8 h $0,57; 870,66 1,34
Ge-77 11,0h 1,56;2,12 0,27
As-76 26,0 h 2,42;2,97 0,56
Br-82 36,0 h 0,44 0,55;0,78
Zr-97 17,0 h 1,91 1,15
Mo0-99/Tc-99m 67,0h 1,23 0,14;0,74
Sb-122 66,0 h 1,4;1,97 0,56
J-132 2,3h 0,8;1,61 0,67;0,77
J-131 8,0d 0,61 0,36
La-140 40,0 h 1,1; 1,38 0,49:;0,75;1,6
Au-198 65,0h 0,96 0,41

Fiir eine praktische Anwendung kommt im wesentlichen das
grofie Gebiet der chemischen Verfahrenstechnik in Frage.
Uberall, wo Reaktionen ablaufen und Produkte erzeugt wer-
den, beispielsweise bei der Faserherstellung, treten Fragen
iiber die Verweilzeit von Einzelbestandteilen zwischen ver-
schiedenen technischen Aggregaten?) auf. Durch radioaktive
Tracermarkierung lassen sich solche Vorginge ohne Eingriff-
nahme in das System durch Messung von aufen, zum Bei-
spiel an einer Rohrleitung, verfolgen.

Probleme der Durchmischung von Ausgangsstoffen treten in
jedem Industriezweig, so auch in der Textilindustrie, auf.
Man gibt auch hier wieder ein radioaktives Leitelement zu.
Die Verteilung kann man wie folgt bestimmen: Man nimmt
entweder zu verschiedenen Zeiten an verschiedenen Stellen
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des Mischgefies kleine Probemengen ab und bestimmt dar-
in auf einfachem, radiometrischem Wege den Ateil der zu-
gegebenen aktiven Substanz, oder man miit von auen am
Mischaggregat selbst durch aufgebaute Sonden an den intet-
essierenden Stellen die Radioaktivitét durch die Behélter-
Wandung hindurch. In letzterem Eall kann das Ergebnis auf
Schreibern registriert und nach Auswertung eine Fille ver-
fahrenstechnischer Details herausgefunden werden.

Betrachtet man die Probleme des GleichmaBigkeitsauftrags,
<ei es nun von Farbstoffen, von Schmilzmitteln, von Appre-
turen oder dergleichen auf Textilien, so gibt es keine dhnlich
elegante Methode des Verteitungsnachweises dieser Stoffe,
wie die durch radioaktive Markierung!®> 11. 12)_ Dapei hat
man in diesen Fillen in der sogenanntendutoradiographie

ein hervorragendes Mittel, die Ergebnisse nicht etwa in einer

Fitlle von Zahlendaten, sondern alsechtes photographisches

Abbild der realen Verteilungsverhiltnisse in anschaulicher

Weise darzustellen.

Auf diesem Wege wird derzeitvon uns die Verteilung des als
Katalysator bei der Polyesterherstellung eingebrachten Anti-
mons in diesem Fasermaterial untérsucht, ein Beispiel, an
dem stellvertretend fiir die vielen genannten Maoglichkeiten
die Methode der Autoradiographie erldutert werden kann.
Bestrahlt man Polyester, vorliegend am besten in Platten-
form, in einem Reaktor und &t man die Probe zum Ab-
klingen erzeugter kurzlebiger Radionuklideetwa eine Woche
liegen, dann enttiilt dieses Material vorwiegend nur noch $b-
Aktivitat (Sb-122 it einer Halbwertszeit von 2,7 Tagen
bzw. Sb-124 mit einer Halbwertszeit von 60,3 Tagen). Der
Priifkérper wird jetzt fiir einige Zeit mit einem photographi-
schen Film in Kontakt gebracht und nach Entwicklung der
Priifkarper alSSchwiirzungsbild erhalten (Abb. 1).

Abb. 1:  Sb-Autoradiographie von Polyester (Bestrahlungszeit 60
Minuten bei einem Flu® von 9 . 10 nfcm?fsec. Verwen-

deter Film: Kodak AR 10, Expeditionszeit: 48 Stunden)

In einer Ausschnittvergroberung (Abb. 2) zeigen sich, beson-
ders wenn man mit einer durch Belichtung mit diffusem
Licht gewonnenen Aufnahme vergleicht, im Bereich von ca.
5 u Schwirzungsunregelmiafigkeiten, die auf einein diesem
Bereich ungleichméBige Verteilung des Antimonszurickge-
fihrt werden konnten. Durch noch empfmdlichere Unter-
suchungen mussen daritber exaktere Aussagen noch gewon-
nen werden.

Abb. 2:  Ausschrittvergréferang aus Abbildung 1. Sb-Autoradio-

graphie von Polyester

Denkt man weiter an das umfassende Gebiet der Verschmut-
#ung und Reinigung von Textilien, so hat man wiederum
hervorragende Anwendungsméglichkeiten, zum Beispiel fiir
die Praxis des Entwickiungslabors,vor sich13: 14),

Auf VerschleiBmessungen, die besonders fiir den auch im
textilen Bereich stark vertretenen Maschinenbausektor inter-
essant sind, sei ebenfallshier kurz hingewiesen. Durch radio-
aktive Markierung bestimmter Verschieifiteile kOnnen in
kurzen Versuchslaufen wichtige Verschleiftdaten schnell ge-
wonnen werden.

Die angefuihrten Beispiele zeigen, dal diese Untersuchungen
nicht so sehr fiir den Betriebsingenieur interessant sind, der
in der Regel kontinuierliche Kontrollmessungen am durch-
laufenden Produkt haben will, sondern daR solche Versuche
vor allem den Verfahrensingenieur, der mit Verfahrenspla-
nung und Produktionsoptimierung zu tun hat, ansprechen.
Es ist enorm wichtig, darin eine bedeutende Aufgabe zu se-
hen; will man namlich einen echten technischen Fortschritt
erzielen, dann mut man sich mit den Grundlagen der Ver-
fahrenstechnik in der taglichen Praxis auseinandersetzen.
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Inaktive Markierungen

Trotz des grofen Angebotes fiir Versuche mit offenen radio-
aktiven Stoffen ergeben sich wegen besonderer betrieblicher
Gegebenheiten manchmal Anwendungsschwierigkeiten, die
eine Markierung mit offenen Radionukliden nicht zulassen.
Hier bietet sich die giinstige Moglichkeit einer inaktiven
Tracermarkierung an, bei der man den kerntechnischen Teil
der Untersuchungen ins Isotopenlabor verlegt, indem man
gezogene Analysenproben nachtriiglich aktivierungsanaly-
tisch auf das zugegebene inaktive Leitisotop untersucht.

Das Prinzip dieses Verfahrens kann in einem praktischen
Beispiel, das wir zur Zeit zusammen mit der Forschungs-
gesellschaft fiir Chemiefaserverarbeitung Denkendorf be-
arbeiten, gezeigt werden.

Hierbei handelt es sich um die Bestimmung der Mischkom-
ponentenverteilung im System Polyester/Zellwolle. Poly-
ester wurde bei seiner Herstellung mit 0,2 Prozent Lanthan
inaktiv markiert und mit diesem Material ein Mischkompo-
nentengarn Polyester/Zellwolle im Verhiltnis. 70/30 herge-
stellt. Gibt man Garnabschnitte dieses Materials zur Aktivie-
rung in einen Reaktor, so finden entsprechend der stoffli-
chen Zusammensetzung des Garns verschiedene Kernreakti-
onen statt. Die wichtigste davon ist die sogenannte Neutro-
neneinfangreak tion, bei der von einem Atomkern ein einzel-
nes Neutron eingefangen und damit ein um die Masse 1
schwereres Isotop gebildet wird. Eine derartige Reaktion
geht auch das im Polyester enthaltene Lanthan ein, indem
aus dem stabilen Lanthan-139-Kern durch Neutroneneinfang
Lanthan-140 gebildet wird. Dieses Lanthan-140 ist radio-
aktiv und kann auf Grund seiner emittierten y-Strahlung
mefitechnisch bequem nachgewiesen werden. Andere im

10”4
Polyester
510
3
2
£
’ Sb-122
0 v T T T
0 0.5 1.0 1,5 MeV 2,0

st Energie

Abb. 3:  ¥-Spektrum von neutronenbestrahltem, reinem Polyester
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Garn erzeugte Radioaktivitit, die von anderen Matrixelemen-
ten stammt (z.B. Sb), stért den Nachweis dieses Lanthan-
140 nicht.

In den Abbildungen 3 und 4 ist jeweils das nach Reaktorak ti-
vierung erhaltene y-Spektrum einer reinen Polyesterkompo-
nente sowie einer mit Lanthan markierten Polyesterkompo-
nente dargestellt.

ta-140

Potyester+ 0,2% La

5-10“

Impuise

0 05 Lo 1.5 MgV 2,0

—————  Energie

Abb. 4: ~+Spektrum von neutronenbestrahltem, Lanthan-markier-

tem Polyester

Da das Lanthan représentativ ist fiir Polyester, ermittelt man
iiber die Lanthananalyse unmittelbar den Polyestergehalt
und schlieBlich die Verteilung Polyester/Zellwolle. Der be-
sondere Vorteil dieses aktivierungsanalytischen Nachweises
liegt darin, daf tiglich bis zu 200 Analysenproben auf die-
sem Wege verarbeitet werden konnen. Man hat daher in kur-
zer Zeit geniigend statistisches Material, um die Langenvaria-
tionskurve des Mischkomponentengarns aufstellen zu kén-
nen.

Zu ¢) Analytische Anwendungen

Offene radioaktive Stoffe leisten auch wichtige analytische
Hinweise. Gibt man beispielsweise einem Reaktionsgemisch
eine bestimmte Menge einer radioaktiven LOsung zu, wartet,
bis eine homogene Mischung erreicht ist, und zieht dann
wieder eine Probe, so kann man iiber eine einfach mogliche
Radioaktivititsbestimmung in dieser Probe den Verdiin-
nungsgrad und damit leicht die Gesamtmenge des Reaktions
gemisches ermitteln (Verdiinnungsanalyse).

Besondere Bedeutung hat die bereits beschriebene Methode
der Aktivierungsanalyse erlangt. Mit keinem anderen Ver-
fahren kann die Bestimmung von Spurenelementen ohne
Zerstorung der Probe dhnlich schnell und elegant durchge-
fiilhrt werden. So wurden von uns ohne besondere Schwie-
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rigkeit in Polyester die Elemente Nitrinm, Mangan, Chlor,
Brom, ZWK,Gold und Cagsium als Spurenelementequalita-
tiv ermittelt. Quantitative Analysen auf diesem Wege sind
ebenfalls ohne Schwierigkeiten mbglich. Ie Methode hat
Bedeutung, um Uber die Reinheit von Ausgangsmaterialisn
Auskunft zu erhalten oder Uber ein bestimmtes Spuren-
muster eine Giiteklassifizierung oder eine Herkunftsbestim-
mung zu treffen.

Neben der Bestimmung von Spurenelementen ist die Akti-
vierungsanalyse als besondere Schnellanalysenmethode im
Makrokonzentrationsbereich ebenfalls stark zu beachten.
Dazu stehen heute leicht zugingliche, kaufliche Neutronen-
generatoren zum Zwecke der Probenaktivierung zur Verfi-
oung. Eine derartige Bestrahlungseinrichtung zeigen die Ab-
bildungen 5 und 6.

Abb. 5: Neutronenréhre des Laboratoriums fiir Isotopentechnik

der Gesellschaft fiir Kernforschung, Karlsruhe

In Abbildung 5 ist die eigentliche Neutronenrohre - es han-
delt sich um eine abgeschmolzene Rohre vom Typ Philips,

Quelistirke 3 .10 nfsec -, in Abbildung6 die MeBeinrich-
tung dargestellt. Neutronenréhre und MeBeinrichtung sind
iiber ein Rohrpoestsystern fiir schnellen Transport der Be
strahlungsproben miteinander verbunden.

Abb. 6:

Mefeinrichtung zur Auswertung bestrahlter Proben, be-
stehend aus Multikanalanalysator und 2 NalJ-4"x4"-Detek-
toren. Laboratorium fiir Isotopentechnik der Gesellschaft
fur Kernforschung, Karlsruhe

Sauerstoffanalysen sind aktivierungsanalytisch unter Ver-
wendung von Neutronengeneratoren im Makro- wie im Mi-
krokonzentrationsbereich (eine Neutronenquellstirke von
3 - 10" n/sec erlaubt bei kompakten Proben O,-Analysen
bis zu einem Gehalt von etwa 10 %) ebenfalls leicht mog-
lich. Ist der Sauerstoffgehalt einer reinen Faser zum Bei-
spiel konstant, so kann dies auch zur Feuchtigkeitsbestim-
mung herangezogen werden, indem einmal der Wert fiir ge-
trocknete Faser ermittelt und damit jeweils der Wert der un-
terschiedlich feuchten Faser verglichen wird. Auf diese Wei-
se kann sogar in Zellwolle, die einen relativ hohen Sauer-
stoffgehalt aufweist, die Feuchtigkeitsbestimmung bei Wer-
ten zwischen 10 und 14 Prozent auf etwa 1/2 Prozent genau
erfolgen. Die benotigte Zeit fiir diese Analyse betrigt etwa
1 Minute, die Kosten liegen bei etwa DM 15 --.

3. Ausblick

Es kann kaum ein Zweifel bestehen, dalb isotopentechnische
Methoden auch in der Textilindustrie gute Dienste leisten
konnen. Zwischen Textilfachleuten und solchen der Isoto-
pentechnik gilt es, einzelne interessante Probleme durch das
gegenseitige Gesprich herauszuarbeiten und gemeinsam an-
zugehen.

Solches Bemiihen darf nicht unterminiert werden, indem in
tibertriebener Weise als erste Frage immer wieder die nach
den wirtschaftlichen Gewinnen gestellt wird. Eine 6konomi-
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sche Betrachtungsweise ist notwendig, sie sollte jedoch den
Schiufipunkt und nicht den Auftakt zu isotopentechnischen
Studien bilden.

Eine allgemeine Antwort auf die Frage der Wirtschaftlich-
keit kann man geben. Sie lautet:

Ertragsrechnungen lassen sich bei Anwendung von umschlos-
senen Kleinstrahlenquellen mit fest eingebauten Detektoren
und Strahlungsmefigeriten im FEinzelfall immer durchfiih-
ren. Dies gilt in gleicher Weise auch fiir die analytischen An-
wendungen. Bisherige Ergebnisse sprechen fiir die isoto-
pentechnischen Methoden. Bei verfahrenstechnischen Un-
tersuchungen mit offenen Radionukliden, einer Untersu-
chungsmethodik, die sich mehr den Grundlagen zuwendet,
ist eine Ertragsrechnung nur schwer moglich. Daraus darf
man nicht ableiten, dafi diese Verfahren unwirtschaftlich
seien. Genau das Gegenteil ist der Fall; erkennbar wird dies
freilich nur fiir denjenigen sein, der weif3, wieviel eine gesun-
de, erforschte und letztlich optimierte Verfahrenstechnik
wert ist.

AbschlieBend mochte ich nicht versiumen, meinen Mitar-
beitern fiir die Durchfiihrung der autoradiographischen Un-
tersuchungen auch an dieser Stelle zu danken.
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Diskussion

Dr. Riggert: Zu dem ersten von Ihnen genannten Anwendungsgebiet
unter das auch die Absorptionsmessungen fallen, méchte ich hinzu-
figen, daB® diese bei der Herstellung von Spinnrohstoffen bereits zum
Stand der Technik gehoren (z.B. wenn das Oberflichenniveau in Re-
aktoren bestimmt werden soll). Besonders trifft dies fiir im Durch-
flu} betriebene Reaktoren zu, in denen das Polymerisat volikontinu-
ierlich hergestellt wird. Diese Methode wird nur dann problematisch,
wenn sich an der Oberfliche starker Schaum bildet. In diesem Fatle
muB® man zum Teil auf mechanische oder auf elektrische Meimetho-
den zuriickgreifen.

Als zweites Anwendungsgebiet brachten Sie das Beispiel der Anti-
monverteilung in Polyithylenterephthalat. Wurde das Antimon bei
Beginn der Kondensation als 16sliche oder als unldsliche Verbindung
eingesetzt?

Dr. Vogg: Zur ersten Frage, der Oberflichenniveaumessung in Reak-
toren, mochte ich bemerken, daf meines Wissens bei einigem Auf-
wand die radiometrische Absorptionsmessung so  exakt durchge-
fiihrt werden kann, daB sogar eine Schaumzone gesondert erfadt wer-
den kann.

Die zweite Frage kann ich nicht beantworten, weil wir die Polyester-
platten in fertigem Zustand erhielten und keine Angaben iiber den
Herstellungsverlauf besitzen. Vielleicht kann Herr Dr. Albrecht dar-
iiber Auskunft geben.

Dr. Albrecht: Die Antimonverbindung wurde in l0slicher Form zu-
gesetzt.

Dr. Thater: Wie sicht es mit der Abwasserbelastung durch kurziebige
Produkte aus? Gibt es schon gesetzliche Bestimmungen iiber die zu-
lissige Konzentration? Auch bei Verwendung kurzlebiger Isotope
wird man damit rechnen miissen, dafd einiges im Verlauf der Ausri-
stung der textilen Produkte ins Abwasser gelangt.

Ist es moglich, selbst zu aktivieren, wenn man mit kurzlebigen Radio-
nukliden im Betrieb arbeiten will?

Eine Frage zur Okonomie: Wie teuer sind solche Produkte iiber-
haupt?

Dr. Vogg: Es gibt in jedem Land Strahlenschutzbestimmungen, in
denen die maximal zulissigen Konzentrationen fiir radioaktive Stof-
fe in Wasser und in Luft festgelegt sind. Allgemein ist zu bemerken:
Je kurzlebiger ein Radionuklid ist, desto grofier ist auch die zulissige
Toleranzkonzentration. Das ist verstindlich, weil die Gefahrlichkeit
mit der Halbwertszeit gekoppelt ist. Je kiirzer letztere ist, desto ein-
facher ist die Handhabung. Bevor man einen radioaktiven Versuch
durchfiihrt, muf man selbstverstindlich von Fall zu Fall genau be-
rechnen, in welchen Konzentrationen die radioaktiven Stoffe im
Wasser anfallen. Bei Uberschreitung der Toleranzkonzentration er-
geben sich zwei Moglichkeiten: Entweder fihrt man vor der Ablei-
tung zusitzliches Verdiinnungswasser zu, oder man schaltet Tanks
dazwischen, um die Radioaktivitdt abklingen zu lassen.

Bei Verwendung kurzlebiger offener radioaktiver Stoffe wird gerade
wegen der kurzen Halbwertszeit bei Versuchsbeginn hiufig eine rela-
tiv hohe Radioaktivitit vorgegeben, in vielen Fillen zum Beispiel von
mehreren 100 mCi. Das erfordert freilich eine gewisse radiochemi
sche Erfahrung, iiber die in der Regel nur radiochemisch ausgebilde-
tes Personal in Speziallaboratorien verfiigt. Solche Speziallaboratori-
en befinden sich meist am Ort eines Reaktors, weil damit auch die
Méglichkeit zur Erzeugung kurzlebiger Radionuklide durch Reaktor-
aktivierung in einfacher Weise gegeben ist. Eine Aktivierung in einem
Betrieb selbst, zum Beispiel durch Verwendung eines Neutronen-
generators, scheidet in den meisten Fillen aus, da auf diese Weise
nicht geniigend hohe Aktivititsmengen erzeugt werden konnen.

Wir selbst machen in meinem Laboratorium viele Versuche durch
Markierung mit Natrium-24, das 15 Stunden Halbwertszeit besitzt.
Bei einer so kurzen Halbwertszeit ist die Radioaktivitit innerhalb
einer Woche fast vollig abgeklungen. In einem solchen Falle gibt es
dann auch keine Schwierigkeiten mit den Behdrden, um fir solche
Versuche die Genehmigung zu erhalten.
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Die Frage, was diese Stoffe kosten, kann ich nur so beantworten:
Sie sind auBerordentlich billig. Auch die Aktivierung als solche ist
alles in allem sehr billig. Ein kurzlebiges Radionuklid verlangt ja auch
auf Grund der Bildungsgesetze nur eine kurzzeitige Aktivierung im
Reaktor. Etwas anderes ist es, wenn man solche Versuche, wie ich es
fiir viele Fille empfehlen wiirde, von Speziallaboratorien machen
1af3t. Dort gehen im wesentlichen nur die Personalkosten in die Kal-
kulation ein. Ein Durchmischungsproblem zu untersuchen, oder eine
Verweilzeitmessung durchfiihren zu lassen, kostet heute pauschal
etwa DM 2000,~ bis DM 3000,—.

Dr. Albrecht: Herr Dr. Vogg hat diesen Vortrag dahingehend konzi-
piert, daf man sich bereits zu Hause iiberlegen kann, was man unter
Umstinden mit solchen Methoden in der Praxis anfangen kann.Er
hat ausdriicklich darauf hingewiesen, dal Details erst im direkten
Gesprich geklirt werden kdnnen, weil die Textilfachleute mit dieser
Materie nur selten vertraut sind.

Prof. Kéb: Es hat sich schon die Frage erhoben, ob fiir die Textilin-

dustrie nicht die Mdglichkeit bestiinde, daB sich ein Forschungsinsti-
tut, das die textilen Belange - insbesondere die Ausriistungsproble-

me - kennt, einer solchen Sache annimmt und sich dann mit Thnen in
Verbindung setzt. Ich denke, das wire eine giinstigere LOsung, als
wenn jeder einzelne Textilbetrieb mit der Bitte an Sic herantriite,
dieses oder jenes Problem zu 16sen. Das Team, das dann von IThnen
geschickt wiirde, stiinde in letzterem Fall dem textilen Problem wie
der Maschinerie fremd gegeniiber.

Dr. Vogg: Ich bin durchaus der gleichen Meinung wie Sie. Wahr-
scheinlich denken Sie in Weiterfiithrung Ihres Gedankens auch an ein
eigenes Isotopenlabor fiir die Textilindustrie. Eine solche Einrich-
tung wire meines Erachtens sehr zu begriiBen. Der Plan, Isotopen-
laboratorien in einen Industriezweig einzufiihren (z.B. als zentrale
Forschungsstelle) scheitert freilich zumeist daran, daB viele Leute
von der Nitzlichkeit einer solchen Sache nicht restlos iiberzeugt
sind. Wir sind daher der Ansicht, dal erst einmal die Niitzlichkeit
kerntechnischer Methoden in einem Industriezweig demonstriert
werden mufd. Wenn dies in einigen Fillen gelungen ist, dann fillt der
Entschiuf, die hohen Investitionskosten fir den Aufbau eines sol-
chen Laboratoriums zu iibernechmen, schon leichter.

Ich habe Ihnen hier nicht mangels Masse nur einige wenige Beispiele
vorgefiihrt - man kann weitere experimentelle Arbeiten jederzeit in
der Literatur finden (auch wurden in Evian-les-Bains und in Baden-
Baden dariiber bereits Konferenzen abgehalten) -, ich wollte Sie viel-
mehr durch ein Ubersichtsreferat zu weiterem Nachdenken anregen
bzw. Sie bitten, Thre eigenen Probleme dahingehend zu iiberpriifen,
inwieweit diese mit isotopentechnischen Hilfsmitteln zu l16sen sind.

Dr. Albrecht: Noch eine Frage zum Beispiel der Verteilung im Garn:
Konnen Sie sich vorstellen, dal sich die Aktivierungsanalyse bzw.
die radioaktive Messung auch auf dem laufenden Faden durchfiihren
1ant?

Dr. Vogg: Zunichst schnitten wir die Fidden in Stiicke und fiihrten
damit die Lanthananalyse durch. Ein Ziel ist es in der Tat, diese
Messung am laufenden Faden vornehmen zu kénnen. Dies wird je-
doch hochstens im Textilforschungslabor moglich sein. In der Pro-
duktion selbst erscheint es aussichtsios, da die Geschwindigkeiten
der Textilmaschinen fir eine kontinuierliche Messung zu hoch sind.

Dr. Stoll: Sehen Sie eine Moglichkeit, die Tracermethode mit der
radioaktiven Regelungsmethode zu kombinieren? Wie Herr Dr. Rig-
gert bereits erwiihnte, gehort die radioaktive Niveaumessung schon
zum Stand der Technik. Das ist besonders interessant, soweit dies
die kontinuierlichen Verfahren betrifft. Ware es moglich, noch zu-
sitzliche Messungen iiber die Verteilung bzw. die Stromungsart in
den Reaktoren vorzunehmen? Vielleicht ebenfalls durch den Zusatz
von Tracern? Haben Sie schon Erfahrungen dariiber gesammelt, ob
man nicht eventuell zu diesem Zweck verschiedene Strahler einset-
zen konnte?

Dr. Vogg: Ich sehe an dieser Frage, daf ich doch etwas mifiverstan-
den worden bin. Die Beispiele aus der Tracertechnik, von denen ich
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erzdhlt habe, bezeichnen wir als singuldre Fille. Sie diirfen die
Tracertechnik nicht so verstehen, als ob sie eine betriebsmifiige Kon-
trolimethode wire, wo Sie stindig solche Messungen einfach durch
Zugabe von Tracern wihrend des Produktionsverlaufs durchfiihren
konnten. Der Zusatz von Tracern wird wohl ein cinmaliger Fall sein.
Die Niveaumessung dagegen, die Sie vergleichsweise dazu erwihnen,
ist eine stationdre Messung mit einem umschlossenen radioaktiven
Praparat und eignet sich fiir eine kontinuierliche Kontrolle.

* Prof. Rais: Als vor ein paar Jahren die Radioisotope in der Praxis
eingesetzt wurden, glaubte man, da® si¢ alle Schmerzen in der Ana-
lytik wie in der Praxis heilen konnten. Es gab aber doch auch man-
chen Mifberfolg. Wir haben beispielsweise die Waschkraft verschiede-
ner oberflachenaktiver Textilhilfsmittel bestimmt. Dazu haben wir
radioaktiven Kohlenstoff-14 als Ruf} zugesetzt. Der Tracer zeigte
zwar die Verteilung bzw. die Beseitigung des restlichen Schmutzes
an, aber eine optische Auswertung erwies sich als vorteilhafter. Eben-
so gelang uns die Beseitigung der statischen Elektrizitdt in den Spin-
nereien nicht. Dabei spielten gesundheitliche Ricksichten die grofte
Rolle. Antistatische Hilfsmittel haben dieses Problem dagegen ein-
wandfrei gelGst.

Ebensowenig erfolgreich war die Messung von GleichmiBigkeit und
Dicke der Avivagenschicht an der Faseroberfliche. Es zeigte sich
namlich, da die Isotopentechnik fiir bestimmte Zwecke zu emp-
findlich, fiir andere Bestimmungen sogar vollig ungeeignet ist. Thr
groBer Nachteil besteht hauptsdchlich darin, da die Strahlung in
alle Richtungen des Raumes wirkt. Das bedeutet aber, daft man in
einer bestimmten Richtung keine bestimmte anisotrope Messung
durchfithren kann.

Sehr gut haben sich die Radionuklide dagegen bei der Bestimmung
der Stapelfaserverteilung in Vliesen, Kammziigen oder in Garnen be-
wihrt, ebenso zur Bestimmung der Wanddicke in geschlossenen
Kesseln. Fir uns Chemiker sind die Radioisotope am niitzlichsten
zur Bestimmung von Reaktionsmechanismen bei der Herstellung von
kiinstlichen Fasern, sowie bei der Untersuchung von Firbevorgingen
(beispielsweise bei reaktiven Farbstoffen). Thre grobhte Zukunft sehe
ich in der Verwendung als Spurenelement, womit sie den Stoffwech-
sel des Korpers aufkliren helfen.

Dr. Vogg: Dem wesentlichen Inhalt Ihrer Ausfiihrungen mufl ich lei-
der widersprechen. Sie haben recht, daft man seinerzeit mittels der
Isotopentechnik viele Probleme I6sen wollte, die fiir eine Losung
durch sie aber gar nicht besonders gut geeignet waren. Das hing aber
weitgehend von einer gewissen Fehleinschidtzung ab und von der
Hektik, die damals alle nach der Einfiihrung der Isotopentechnik
ergriffen hatte.

Die praktischen Beispiele aber, die Sie erwihnt haben, wie Ver-
schmutzungs- oder Reinigungsvorginge, die lassen sich sehr wohl
durch positive Ergebnisse belegen, weil man gerade solche Prozesse
mittels der Traceranalytik in auferordentlich eleganter Weise auf-
kldren kann.

Ich glaube ferner, daf man die Probleme der Avivagenverteilung
durch die Mikroautoradiographie 16sen kann. Wir sind in unseren
Laboratorien derzeit dabei, diese Methode auszuarbeiten. Ich wiirde
daher dem Tenor, den Sie in Ihre Frage gelegt haben, meinerseits
nicht beipflichten.

Dipl.-Chem. Hering: Auch wir haben Untersuchungen mit der An-
wendung von offenen bzw. geschlossenen Strahlern sowie mit Akti-
vierungsanalysen gemacht. Auch wir sind heute auf dem Standpunkt,
daB fiir die Textilindustrie allein die geschlossenen Strahler und die
Aktivierungsanalyse anwendbar sind. Die offenen Strahler sind zu
kompliziert in der Handhabung, und die Arbeitskriifte sind dafiir
noch nicht geniigend ausgebildet. Offene Strahler sehen wir nur fir
Forschung und Entwicklung vor. Auf diesem Gebiet haben sie be-
reits sehr gute Ergebnisse gebracht. Kennen Sie vielleicht derartige
Anwendungsbeispiele aus der Industrie? Sie erwihnten vorhin die
Konzentrationsmessungen; aber diese konnen ja auch mit Hilfe ande-
rer Methoden vorgenommen werden, was wir im Moment noch als
giinstiger erachten.

Dr. Vogg: Ich bin fiir diesen Diskussionsbeitrag sehr dankbar, denn
er unterstreicht, wie die Isotopentechnik in manchem Land auch
auf dem Textilsektor bereits Erfolge zu erzielen half. Sie sind bereits
in einer Entwicklungsphase, wo man diese Dinge moglichst in eigener
Regie im eigenen Betrieb handhaben mochte. Bei uns ist man noch
lange nicht so weit. Wir sind daher der Meinung, dat man zunichst -
weil eben diese Technik noch nicht so bekannt ist - solche Aufgaben
den Speziallaboratorien iibertragen solite. Zweifellos wird einmal die
Zeit kommen, wo jeder Betrieb dann selbst mit radioaktiven Stoffen
wird umgehen kdnnen.

Zu Threr letzten Bemerkung iiber die Konzentrationsmessung moch-
te ich antworten, daf es vor allem bei grofieren Apparaturen im ge-
schlossenen System wohl kaum eine andere Moglichkeit iiberKon-
zentrationsnachweise geben wird, als die der radioaktiven Markie-
rung und Messung durch die Behélterwandung hindurch.

Dr. Albrecht: Ich mdchte nochmals darauf hinweisen, daf man sich
auch mit neuen Dingen auseinandersetzen soll. Allerdings sollte man
dann nur Leute fragen, die wirklich etwas davon verstehen. Eine ¢ko-
nomische Betrachtungsweise ist sicher notwendig, sie sollte jedoch
nicht am Beginn der Uberlegungen stehen, sondern am Ende reifli-
cher Priifung. Denn wenn allen Forschungsvorhaben die 6konomi-
schen Uberlegungen vorangestellt wiirden, dann sollte man aufhéren,
iiber Neuerungen nachzudenken.

|
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Das Verhalten von Chemiefasern in der Konfektion

Fritz Kaun
Textiltechnisches Institut der
Glanzstoff-AG., Wuppertal-Elberfeld

Alle Stufen der Textilindustrie missen bei thren Entwicklungen die
Belange der Konfektion beriicksichtigen. Hiufig zeigen sich Schwie-
rigkeiten und Probleme erst dann, wenn der Stoff verarbeitet wird.
Verschiedene Stoffarten verlangen bis zu einem gewissen Grad eine
besondere Konfektionstechnik.

Die Modellgestaltung muft den jeweiligen Stoffcharakter beriicksich-
tigen. Der beste und interessanteste Stoff kann durch unsachgemi-
fes Nahen enttiuschende Ergebnisse bringen.

Die Zutaten miissen gut auf den Oberstoff abgestimmt sein. Vor al-
lem bei waschbarer und bigelfreier Bekleidung kommt den Zutaten
eine besondere Bedeutung zu.

Hinsichtlich der Nahtelastizitit bei Maschenware gibt der Vortra-
gende Hinweise, auf welche Dinge besonders geachtet werden miis-
sen. Er stellt die Frage, ob dic Maschenware problematischer sei als
das Gewebe. Aufierdem zeigt er ein neues Verfahren der Konfektion,
das auch fiir den Weber sowie fiir den Fiirber interessant sein diirfte:
das ,,Frontfixieren”.

Due consideration must be given in all stages of textile production
to the requirement of making up. Difficulties and problems fail to
become apparent until the fabric is in the process of being made up.
Some types of fabrics call for specialized methods of making up.

Model ‘designing must take into account fabric characteristics. Dis-
appointing results can be arrived at with the most valuable and inter-
esting fabrics if they arc not properly made up.

Accessories must be well adapted to the type of top cloth used. This
holds good, in particular, in the case of washable no-iron wearing
apparel.

The lecturer draws attention to crucial points to be considered in
connection with knit goods. He raises the question of wether knit
goods are more problematic than woven fabrics. He further demon-
strates a new making-up process which might be of interest to both
weavers and dyers, i.e. front fixation.

Stoffentwicklungen und Konfektion

Das stindig stirkere Vordringen der Chemiefasern in fast
alle Gebiete der Konfektion erfordert ein gewisses Mafd an
Kenntnissen auch im Bereich der modernen Fasern und Fa-
den. Diese Kenntnisse allein geniigen aber nicht immer,
hochwertige Bekleidung zu erstellen. Stoff, Modell und Ver-
arbeitung miissen harmonisch aufeinander abgestimmt sein.
Ob textile Gebrauchsgiiter im Markt erfolgreich sind, hingt
in hohem Mafe von Konnen und Wissen der Bekleidungs-
industrie ab. Die Konfektion bemiiht sich, den modischen
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Erfordernissen Rechnung zu tragen, mufd aber eine ausrei-
chende Verarbeitbarkeit der Stoffe voraussetzen. So sollten
Faser- und Stoffhersteller ihre Aufgabe nicht allein in der
Entwicklung und Herstellung immer neuer und interessanter
Artikel sehen, sondern auch die Belange der Konfektion mit
in ihre Uberlegungen einbeziehen. Es fithrt hiufig zu Fehl-
entwicklungen und hohen Kosten, wenn nicht in gemeinsa-
mer Entwicklungsarbeit von Textil- und Bekleidungsindu-
strie die Probleme jeder Verarbeitungsstufe rechtzeitig er-
kannt und beseitigt werden. Es ist irrig z glauben, dafs mit
der Fertigstellung eines Stoffes alle Probleme gelost sind.
Leider ist diese Auffassung noch sehr verbreitet. Hiufig zei-
gen sich die Schwierigkeiten erst dann, wenn der Stoff ver-
arbeitet wird.

Abb. 1: Beispiel fiir sehr leichtes Abgleiten des groben Schufi-

garns von der Kette.

Abb. 2:

Mifdgliickter Versuch, das Problem durch Uberwendeln zu
16sen.
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Abb. 3:  Versuch, das Problem durch Verkleben der Schnittkanten

zu idsen.

Selbstverstandlich trifft oftmals den Konfektiondr die
Schuld, wenn er die Eigenart des Stoffes nicht geniigend be-
riicksichtigt und das Fertigteil nicht seinen Vorstellungen
entspricht. Es geht nicht an, dafl Konfektionsprobleme nur
den Stoffherstellern und den vorgeschalteten Herstellungs-
stufen angelastet werden. Anderseits sollte aber nicht ausge-
rechnet der Konfektionar fiir die Siinden der Textilindustrie
biiRen.

Abb. 4:  Beispiel fiir ungeniigende Schiebefestigkeit, die ein leichtes

Offnen bzw. Ausreifen der Naht zur Folge hat.

Hier missen unter Umsténden beide Parteien zu Konzessi-
onen bereit sein. Stoffe, die modisch richtig und gut ver-
arbeitbar sind, werden im Markt ankommen. Eine sinnvolle
Zusammenarbeit aller Stufen wird fiir die Beteiligten besse-
re Resultate bringen, als wenn jede einzelne Sparte nur ihren
eigenen Bereich sieht und die Fehler nur den anderen anzu-

Abb. 5: Versuch, das Problem durch Aufkleben cines Bandes zu

16sen. Diese Methode ist sehr aufwendig und daher fiir die
Konfektion unzumutbar.

lasten versucht. Diese Erkenntnisse erforderten auch in un-
serem Hause neue Uberlegungen und fithrten zu dem Ent-
schluf, dem Textiltechnischen Institut der Glanzstoff AG.
in Wuppertal-Elberfeld ein Konfektionstechnikum anzuglie-
dern. Auch andere Chemiefaserhersteller verfiigen heute iiber
einen konfektionstechnischen Dienst.

Das Konfektionstechnikum

Die Hinzufiigung dieser Abteilung erméglicht es, die Ent-
wicklungen der Textilindustrie mit zu beeinflussen und
schliefit die Servicekette vom Spinner bis zum Konfektionir.
Damit ist eine liickenlose Betreuung der Verarbeitungsgéinge
unserer Erzeugnisse fiir das gesamte Anwendungsgebiet ge-
geben. Der sehr grofie Bereich der nihfadenverarbeitgnden
Industrie hat ebenfalls Anspruch auf unsere technische Be-
ratung und Information. Das Konfektionstechnikum der
Glanzstoff AG. ist mit den modernsten Nih- und Biigel-
maschinen ausgestattet und ermoglicht, alle Arbeitsginge
produktionsnah durchzufithren.
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Abb. 6 und 7: Teilansichten des Konfektionstechnikums

Die Aufgaben des Konfektionstechrikums

Die Aufgaben des Konfektionstechnikums sind sehr viel-
seitig, da sie sich auf alle Bereiche der Konfektion, wie

Damen- und Hetren-Ob<rbekleidung,

Uniformen,

Sport-und Freizeitbekisidusig,

Damenblusen und Herrenhemden,

Heimtextilien und Bettwaren,

Gestaltungwaschbarer Bekleidung,
um nur einige wesentliche zu nennen, erstrecken. Hinzu
kommen neue Verfahren in der Konfektion, wie zum Bei-
spiel

das Permanent-pressverfahren,

das Frontfixisren und

die Schweibtechnik,

Folgende Tatigkeiten haben sich bisher ergeben:
- Beratung von Konfektionaren und Webern;
- Herstellung von Demonstrations-und Musterteilen;

- FErarbeitung von Verarbeitungsanleitungen auf Grund
eigener produktionsnaher Versuchsreizhen;

- Pritfung neuentwickelter Zutaten in bezug auf Einsatz-
und Verarbeitungsmdglichketten (Futterstoffe, Einlagen,
Bidnder, Nihgarne usw.);

Verarbeitungsdemonstrationen und Vortrage fur Be
triebsleiter, Direktricen; Techniker usw.;

- Herstellungvon Versuchsteilen fiir Messen und Tagungen;

- Nihversuche mit Neuentwicklungen unserer Kunden;

- Eigene Studien und Entwicklungen im Bereich der Kon:
fektionstechnik;

Erstellungvon Trageversuchstzilen,

Verarbeitungshinweise

Wenn wir heute einmal die vergangenen Jahre Revue passie-
ren lassen, so kdnnen wir feststellen, da6 fiir die meisten
Schwierigkeitenin der Konfektion Lasungen gefunden wur-
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den. So sollen diese Ausfithrungen mit dazu beitragen, Hin-
weise zU geben und Anregungen zu vermitteln. Da hier nur
Aussagen (lber einige Stoffqualititen gemacht werden, kon-
nen nicht alle Sparten der Bekleidungsindustrie ausfiihrlich
Beriicksichtigung finden. Die Vieifait des Stoffangebots,
zum Teil erst durch die Entwicklung der Chemiefasernmog-
lich geworden, pietet sehr viele Varianten fiir die Kollek-
tionserstellung. Anhand von Beispielen soll versucht wer-
den, das typische Verhalten eitiger Artikel beim Konfektio-
nieren aufzuzeigen.

Abb. 8:

Bei diesan Stofftyp ist es vorteilhaft, Steppnihte, dieim
direkten Blickfeld liegen, méglichst nicht n Kett- bew
Schufirichtung auszufithren.

Wo liegen nun die Probleme und was kann zu ihrer Beseiti-
gung getan werden? Es ist sicher, da® es noch keine allge-
meingultige Regel zur Lésung aller noch offenen Fragen
gibt. Mehrere Faktoren kénnen die Ursache fir auftretende
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Schwierigkeiten s¢in. Folgende Punkte werden naher erla-
tert:

. Stofferten

Modeil

. zuschnitt

Nzhen (Ndhmaschine)

. Biigeln (Bigelmaschine)

. Zutaten

. Verarbeitung von Maschenware
. Frontfixieren/Verkleben

© N UTA N

1. Stoffarten

Verschiedene Stoffarten verlangen bIS zu einem gewissen
Grad eine individuelle Keonfektionstechnik. Das gilt vor al-
lan fir einfarbige Stoffe mit glatter Oberflache, dichter Ein
stellug und geringem Gewicht. Bel disssn Stoffarten kann
man beim Nahen tn Kett- tzw, Schugrichtung OftralsNaht-
kraustingen feststellen.

Abb. 9:  Aufgesetzte Tasche im geraden Fadenlauf

Bunte Gewebe sowie Stoffe mit Struktur,hdherem Gewicht
bzw. Volumen ergeben zumeist keine Verarbeitungsproble-
me. Welche Gewebearten zum Binsatz gelangen, sollte in er-
ster Linke von dem herzustellenden Fertigprodukt abhdngen.

Abb. 1G: Aufgesetate Tasche im schrigsn Fadéenlauf

Abb. 11: Reiiverschlufiverarbeitung (bunterstoff)

2 Modell

Grundsitzlich kann gesagt werden, da0 Chemiefaserstoffe
keiner Einengung durch die gerade herrschende Modelinie
unterliegen. In den letzten Jahren waren modische Varian-
ten hiufig erst durch die Chemiefasern msglich geworden.
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Abb. 12: ReifiverschluBverarbeitung Abb. 137 Reifiverschlufiverarbeitung
(volumindser, strukturierter Stoff) (eichte; glatte, feinfidige Ware)

Die Modellgestaltung muf den jeweiligen Stoffcharakter be-
riicksichtigen. Auf keinen Fall darf ein Mookl in einen hie-
fir ungeeigneten Stoff gezwungen warden. Néhtechnische
Erkenntnisse miisseni bei der Schnittfiihrung einggplant wer-
den und kénnen so den Asfall des Modells giinstig beein-
Tlusen.

Abb. 15: Kantenbesatz angeschnitten,ohne Steppnéhte
(leichte, giatte, feinfadige \'\&¥E).

Des Zusammenspiel von Stoff und Mocell ist bei kritischen
Abb. 14: Kantenbesatz angeniht; Kante zweimal gesteppt Stoffen mit glatter Oberfliche, garirgem Gewicht und dich
(leichte, glatte, feinfidige Ware) ter Einstellung besonderswichtig.
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3. Zuschnitt

Der Zuschnitt von Stoffen aus oder mit Synthetics kann auf
den sonst hiefiir Ubiichen Zuschneideeinrichtungen bzw.
-maschinen erfolgen. Es ist von Vorteil, wenn die Schueid-
Werkzeuge hiufiger als gewdhnlich auf HYe Schirfe hin
tiberpriift werden. Wenn beim Schneiden hoher Lagen an
den Schnittkanten Verschmelzungsr eintreten, sollte ent-
weder die Lagenhthe verringert oder mit geringerer Schnitt-
geschwindigkeit gearbeitet werden. Gleitmittel (z.B. Sili-
kon), die auf die Schneidvomchtungenaufgebracht werden,
verhindern ebenfalls ein Verschmelzen der Schnittkanten.

4. Nahen

Schon vor dem Aufkommen der Chemiefasern traten auch
bei den damaligen Stoffen aus Naturfasern gelegentlich un-
schone Nahtbilder in Erscheinung. Hiemit wird zum Aus-
druck gebracht, dafs fur Nahtkrausungen nicht der Rohstoff
oder eine Marke, sondern der Stofftyp - ganz gleich, oh er
aus Natur- oder aus Chemiefasern hergestellt wurde .ent-
scheidend ist. Nahtkrausungen konnen in erster Linie

- durch den Stofftransport beim Nihvorgang,

durchzu feste Fadenspannungen oder

- durch die Verdrdngung von Gewsebefiden durch Nadel
und Faden

entstehen. Diese Erkenntnisse sind von besonderer Bsdsu-
tung und empfehlen die Beachtung folgender Punkte:

a) Beim Nahen ist auf gleichméBigen Transport der oberen
wie der unteren Stofflagenzu achten.

Abb. 17: Stoff und Modell harmonieren.

Abb.18: Einseitige Nahtkrsusung durch ungleichmifigen Trans-
port

b) Der Einsatz von Maschinen mit Differential- bzw. Mehr-
fachtransport ist zweckmaRig.

c) Die Fademspannungsn dirfen nicht zu fest eingestellt
sein. E5S ist zweckmiifig, daf zunichst die Unterfaden-
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Abb. 19: Einfache Transporteinrichtung

spannung kontrolliert wird. So soll eine volle Spuls ein-
schlieBlich Spulenkapsel, am Fadenende gehalten, lang-
sam abrollen. Nach dieser Einstellung wird dann die
Oberfadenspannung reguliert.

d) Esist daher erforderlich, bei diesen Stoffen entsprechend
feine Nahmittel und Maschinennadeln zu verwenden.
Hiebei verweisen wir besonders auf Polyesternihewirne,
die auch bei feiner Nummer hohe Rei8- und Scheuer-
festigkeit besitzen.

) Das Stichplatterioch muf den erwédhnten feinen Nadeln
entsprechen.

f) Bei zu groRen Stichplattenidchern kann beim Nadelein-
stich der Stoff mit ins Loch gedriickt werden, was un-
glatte Nahte zur Folge hat. Beschadigte Stichiplatten-
i6¢her sind oft die Ursache fiir ein haufigesAbreiRen des
Fadens.

g) Der Druck des Presserfufies darf nicht zu hoch sein uad
muB vor Beginn der Arbeit durch Nahversuche ermittelt
werden.

5. Blgeln (mit Bigelinaschinen)

Alle Biigelarbeiten kdnnen in der sonst tiblichen Weise durch-
gefuhrt werden. Beim Biigeln ohne Feuchtigkeit bzw. ohne
Zwischenlage darf die Temperatur bei Polyamid 120°C, bei
Polyester 150°C nicht tiberschreiten.
Dampfbiigeleinrichtungen sind sehr zu empfehlen.

Beim Bligeln druckernpfindlicher Stoffe sollen weiche Be-
spannungen bzw. Unterlagen verwendet werden. Es ist
zwackmifig, vor der Produktionsaufnahme Biigelversuche
durchzufithren,

6. Zutaten

Unter Zutaten verstehen wir alle Erginzungsmaterialien, die
zur Erstellung eines Fertigteiles notwendig sind. Obwohl
diese Zutaten fiir ein bestandig gutes Aussehen der Bekiei-
dungsteile entscheidend sind, werden sie hiufig zu neben-
sichlich behandelt. Die Abstimmung von Oberstoff und
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Abb. 20: Differentialtransport

Zutaten aufeinander ist fiir Gebrauchstiichtigkeit und Funk-
tion des Kleidungsstlickes sehr wichtig, insbesondere bei der
Gestaltungwaschbarer Oberbekleidung.

Die Methode des Waschens von Bekleidungsstiicken im Haus-
halt, vor allem von Unterwasche, Hemden, Blusen, Kitteln,
Schiirzen und einfachen Waschkleidern, ist viele Jahrhun-
derte alt. Danach kam und kommt auch heute noch vielfach
das zeitraubendeund miihsame Biigeln. Fir das Bilgeln eines
einzigen Herrenoberhemdes brauchte in der ,,guten alten
Zeit"" selbst eine gelibte Hausfrau 25 bis 30 Minuten. Sehr
oft muBte die Wasche vorher auch noch gestarkt werden,
um sie wieder ansehnlichzu machen.

Puliover, Socken, Strumpfe und dergleichen aus syntheti-
schen Garnen bzw. Spinnfasern, die seit etwa zwanzig Jah-
ren in groBtechnisch hergestellten Mengen zur Verfligung
stehen, erfitllen berechtigte Verbraucherwiinsche und sind
waschbar und bgelfrei. Solche Textilien kénnen ohne gro-
Ren Aufwand gepflegt werden. Korrekturen durch Biigeln
sind higbei nicht notig. Das sind Vorteile, auf die heute nig-
mand mehr verzichten mochte.

Seitdem in fast allen Bereichen der Bekleidungsindustrie
Gewebe und Maschenwaren aus synthetischen Fasern bzw.
aus geeigneten Mischungen solcher Fasern verarbeitet wer-
den, wird der Wunsch auch nach weiterer waschbarer und
bligelfreier (Ober-) Bekleidung verstandlich. Die Bezeich-
nungen ,,waschbar”, , bugelfrei” und ,,pflegeleicht™ werden
schon bei etlichen Artikeln gebraucht. Eeider wird mit sol-
chen Angaben manchmal recht groBziigig umgegangen, weil
man auf diese werbewirksame Beschreibung einfach nicht
verzichten will. So werden dann durch (ibertriebene Werbe-
argumente beim Verbraucher Hoffnungen geweckt, die dann
in Enttduschungen umschlagen missen, wenn die Aussagen
des Etiketts mit den Tatsachen nicht bereinstimmen. Eine
weitere Folge davon ist dann, da6 jene Fertigteile, die die
Pflegeleichtbezeichnungzu Recht tragen, ebenfalls in Mi-
kredit geraten. Das kénnte manaber verhindern, indem sich
alle Beteiligten bemiihten, die Endprodukte so auszuzeich-
nen. wie sie tatsdchiich beschaffen sind.
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Abb. 2 2 Verdrangungvon Kett- und Schufaden

Abb. 21: Ober- und Untezfaden sind zu stark gespannt. Links und
rechts der Naht treten Kriugelerscheinungen auf,

Bei dicht eingestellten Geweben kann neben Stofftransport
und Fadenspannung auch die Verdringung von Kett- und
SchuBfiden eine Rolle spielen.

Der Verbraucher ist heute haufig der Meinung, da5 alle Fé-
tigteils, die eine der bekannten Chemiefasermarken tragen,
waschbar und bigelfrei seien. 58 ist natiirlich irrig. Ob ein
Bekleidungsstiick waschbar und bigelfrei ist, hangt weitge-
hend von den hiezu verwendeten Zutaten (Futter, Einlager,
Binder, Nihgarne usw.) ab.

Abb. 24: Zu hoher Schrumpf des Pattenfutters
(einmal gewaschen)

O Obentoffe, zum Beispiel aus Polyester/Schurwoile,
Polyester/Baumwolle oder Maschenware aus 100 % Poly-
ester - UM nur einige ZU nennen -, erfiillen die gewlinschten
Bedingungen: sie laufen nicht ein und sie missen bei richti-
ger Waschbehandlung auch nicht geblgeltwerden. Eme gan-
ze Reihe von Fertigteilen & heute schon auf dem Markt,
die mit den richtigen Zutaten verarbeitet wurden und da-
zum auch nach vielen Waschen in Ordnungblieben.
Das standige Bemiihen ght dahin, dem Verbraucher nicht
nur problemlose Fertigartikel zU offerieren. sondern dafiir
Sorge zu tragen, daf die Aussagen des Etiketts, wie zum Bei.
spiel ,,waschbar” oder ,,biigelfrei” auch stimmen. Diese Be-
Abb. 23: Zi hoher Schrumpf dex Hosenbundeintage milhungen Setzen natiirlich voraus, da® wirklich geeignete
{einmal gewaschen) Zutaten auch im Angebot der einzelnen Zutatenhersteller
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Abh. 25: Zu hoher Schrumpf des ReifiverschluSbandes
(einmal gewaschen)

zu fmden sind. Bei Gesprachen mit diesen Partnern ist oft
zu horen, daf die Konfektion nach pflegeleichten Zutaten
fragt, aber aus Griinden des héheren Preises davon wieder
Abstand nimmt, weil die Abnehmer der Konfektion, alse
der Handel, die hoheren Kosten fir waschbare Zutaten nicht
akzeptieren. So geht es aber nicht. Hier darf nicht am fal-
schen Ende gespart werden. Es ist doch bekannt, daf nun
einmal Futterstoffe, Binlagen, Ndhgame, Reifiverschlufibin-
der und sonstiges Beiwerk durch die VVerwendung von syn-
thetischen Garnen und Faden bzw. durch die héheren Aus-
riisstekosten teurer sindals andere Qualitédten.

Jeder Verbraucher wird sicherlich auch bereit sein, etwas
mehr aufzuwenden, wenn er mit einem Fertigteil tatsachiich
auch Pflegeleichtigkeit erhalt und nichtnur ein Etikett, das
darauf hinweist.

Neben der richtigen Zutatenauswahl darfauch die Verarbei-
tungstechnik nicht auler acht gelassenwerden. So ist es not-
wendig, bei gewebten Futterstoffen alle offenen Schnitt-
kanten zu versiubern.

Abb. 26: Futterstoff (einmal gewaschen, nicht versiiubert)
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Abb. 27: Versiuberte Futterstoffe: links Safety-Naht, Mitte Uber-
wendlichnaht. rechts Wirkfutter (bedarf keiner Versiube-
ung)

Abb. 28: Taschenbeutel (einmal gewaschen, Schnittkantenicht ver-
siubert)

Die Chemiefaserindustrie bemiht sich stdndig zum Vorteil
aller, dem Markt neue Impulse durch Weiterentwickiungen
zu geben. Aber was nutzt das, wenn die interessanten Neue-
rungen irgendwo an ,Preisschalimauern™ héngen bleiben,
obwonhl der Verbraucher laut Umfrage bereit ware, fr deren
Vorteile hohere Preise zu zahlen.
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7. Verarbeitung von Maschenware tern Schneiden KOnnen nur geringe Lagenhdhen srraicht

Die VerarbeitungVvon Maschenware aus textutiertsn Gartien werden, da die Bruchseite zUhoch aufliegt.

hat in der Damenoberbekleidung keine grofsn Umistellun- b) [ Schnittlagen miissen spannungslos aufgezogen \ver-
gen erfordert. Die guten Gebranchseigenschaften dieser Az- den. Belm Aufzeichnen von Hand k&nnen leichte Ver-
tikel lassen auch Erfolge in der Herrenbekleidungsindustrie schisbungen der Ware entstehen (siehe Abb. 30).
erwarten. Bel der Yerarbeitunyg solcher Stoffesollte auf fol- ) Bs kunn mit den iiblichen Steppstich- bzw. Doppelketten-

gende Hinweise besonders geachtet werdsn: stichmaschinen gearbsitet werden. GleichméBiger Trars
a) Bel der Entwicklung der Schaitts kann man VON den glei- port der cberen wie der unteren Stoffiagen ist zu beach-
chen Konstruktionsgrundsitzen ausgehen wie bel her- ten. BelMaschinen mit Differsntial. bzw. Mehrfachtrans-

kémmlichen Beklsidungsstiicken, Das Leibfuttsr mus im port ist diese Voraussetzung erfilllt. Gleichmiiflige, nicht
Ricken sing breitere Falte enthalten (3,5 bis 4 em). Der ZU fzste Fadenspannungen sind wichtig. Die Verwendung
Zuschnitt kana auf den tblichen Einrichtungen erfolgen.
Undoubliertes Schneiden ist zweckmiig. Bei doublier-

82 kg Belastung

Abb. 31: Je hoher die Stichdichte, desto gréfer die Elastizitit.

Abb. 29 Deiibliertes Legen ist unzweckmifig. Stoffbruch trégtzu
stark auf

Abb. 30: Beim Aufzeichnen von Hand konnen leichte Verschiebun-
gen der Ware entstehen. Abb. 32: Beispiel einer Absicherung
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von Polyesterndhzwim ist zweckmiBig. Zur Erzieiung
elastischer Nahte mu$ die Stichzahl erhoht werden.

d) Vordere Kanten, Armdtcher, das Halsloch, Sdume, Schlit-
ze und Tascheneingriffe miissen unelastisch abgesichert
werden. Hiezu sind aufbiigelbars gerade Binder geeignet.

Abb. 33: Maschenzerstorung an ciner Kreuznaht durch eine beschi-
digte Nadelspitze

Abb. 34: Maschensprengung durch eine zu starke Maschinennadel
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e) Es sollten Nadeln der Stérke 70bis 80 mit leichter Rund-
spitze eingesetzt werden. Diese sind unbedingt standig
auf Beschddigungen hin zu kontrollieren, um Maschen-
zerschlagungen ZU vermeiden.

f) Beim Bigeln sollte mit weichen Unterlagen gearbeitet
werden. Der PreBdruck istje nach Warenkonstruktion zu
variieren.

g} Die Bugeltemperaturenkdnnen zwischen 100 und 110°C
liegen. Die Konstruktion der Ware kann das Biigelergeb-
nis beeinflussen. Deshalb sollte man bei nicht zufrieden-
stellendem Resultat,von dem genannten Richtwert aus-
gehend, vorsichtige A nderungen versuchen.

Abb. 35: Fixierpresse mit Abstreifvorrichtung

8. Frontfixieren/Verkleben

Die Idee, die Einlage mit dem Oberstoff fest zU verbinden,
ist sehir einfach und einleuchtend. \/\Vegen seiner mannigfal-
tigen Vorteile, wie glatte Vorderteils und gute Formbestin-
digksit, hat disses Verfahiren iramer mehr an Bedeutung in
der Bekleidungsindustrie gewonnen. ES ist sowohl bel der
Web- als auch bei der Maschenware anwendbar.

Des Frontfixiersn etfolgt nash folgender Methode: Ober-
stoff Nl Einlage werden mittels Fixierpresse unter Beach-
tung von /eif, Druck vad Temperatur flach miteinander ver-
bunden. Die Spezialpressen milssen sehr prizise arbeiten,
wenn sie die vor den Einlagenherstellern yozgeschriebenen
Bedingungen erfiillen sollen.

Die thermoplastischen Punkt- bzw. Granulatbeschichtun
gen sind in ihrer Zusammensetzung unterschiedlich und er
fordern manchmal voneinander abweichende Behandlungen
Die Einlagenhersteller wiinschen hiutiz cine Ficleriempera
tur bis zu 160°C, eine Fixierzeit bis zu 25 Sekunden und
sinen Druck vVON ca. 300bis 600 glem®. Fixierbare Einlagen
gibt es als Gewebe, als Wirkware und als Vlies.
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mit Vlieseinlage

Vorderteils

fixierverfahren
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Frontfixierung bei

er

dem

Abb. 37: Frontfixierung mit gewebter Eintage

Diskussion

Prof. Kéb: Ich mochte eine grundsiitzliche Frage anschneiden: Ist
es wirklich die Aufgabe der Chemiefaserindustrie, sich sogar um die
Verarbeitbarkeit der Gewebe aus den von ihr erzeugten Chemiefasern
zu kilmmern? Ist es nicht vielmehr eine Frage des Kontaktes zwi-
schen Bekleidungsindustric und Web- bzw. Wirkwarenherstellern,
diese Dinge auszuarbeiten? Im Zuge der Forderung des Chemiefaser-
absatzes ist es sicher nicht schlecht, solche Kontakte zu pflegen.
Sollten das aber nicht eher die Bekleidungsinstitute der einschligi-
gen Fachschulen (z.B. Hohenstein oder Monchengladbach) machen?

Kaun: Wenn ich aus meiner fast 17jihrigen Erfahrung bei meiner
Firma antworten darf: Wir sind fast zwangslidufig zu einer Beratung
der Bekleidungsindustrie gekommen. Wir beraten ja bereits den We-
ber, den Wirker und den Stricker. Der Bekleidungsindustrie fehlen
einfach gewisse Informationen, denn auch der Weber ist von der
Chemiefaser schon weiter weg als der Faserhersteller selbst. Die Kon-
fektiondre sind heute viel schneller in der Lage, die Entwicklung zu
beeinflussen. Wenn Weber, Ausriister und Dessinateure beisammen-
sitzen, dann hat jeder von ihnen seine eigenen Vorstellungen vom
Fertigprodukt. Uberliit man nun jedem einzelnen die Verwirkli-
chung seiner Ideen, dann erreicht man kaum das Maximum anWir-
kung.

Enzian: Die Erzeuger soliten unbedingt die notigen Schritte tun. So-
wohl der Weber als auch der Konfektionir neigen zu einem gewissen
Konservativismus. Wenn Sie neue Fasern auf den Markt bringen,
miissen Sie auch deren Absatz fordern und ihre Verwendungsmog-
lichkeiten bekannt machen. Als grofie Firma haben Sie mehr Geld
und mehr Einrichtungen fiir die Forschung zur Verfugung als der
Weber oder der Konfektionir.

Kaun: Thre Bemerkung ist eine Bestitigung dessen, was ich vorhin
sagte. Es existiert ja heute auch ein derartiger Service von seiten der
Zutatenindustrie. Es gibt Firmen, die nur fiir den Verkauf Beklei-
dungstechniker einstellen; diese Herren beraten und verkaufen also
gleichzeitig. Auch manche Webereien haben, um ihr Produkt besser
absetzen zu konnen, einen eigenen Beratungsdienst eingerichtet. Das
hat sich fiir den Kunden wie fiir den Abnehmer als befruchtend her-
ausgestellt.
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Das Firben synthetischer Fasern in der Masse

Dr. Ginther Kaufmann
Farbwerke Hoechst AG, Frankfurt am Main - Hoechst

In der kunststoffverarbeitenden Industrie werden die Rohstoffe in
der Masse gefiirbt. Auch den Herstellern synthetischer Fasern ist die
Pigmentierung in der Masse vertraut. Die fir die Spinnfarbung ge-
briuchlichen Verfahren richten sich nach den Methoden der Faser-
herstellung; sie gliedern sich in

NaBspinnverfahren,
Trockenspinnverfahren und
Schmelzspinnverfahren.

Alle nach dem Nafispinnverfahren ersponnenen Faserarten bieten
ideale Voraussetzungen fir eine Spinnfirbung. Bei Einsatz des
Schmelzspinnverfahrens unterscheidet man zwei Arbeitsweisen: das
Kondensationsverfahren und das Panierverfahren. Ersteres bietet den
Vorteil einer sehr guten Pigmentverteilung. Die Verschmutzung der
Anlagen ist - relativ zur gefirbten Menge - gravierend. Letzteres er-
reicht nur unter Anwendung besonderer Praktiken eine gute Pig-
mentverteilung im Faden.

Abschliefend wird das Verhalten der Pigmente in Polyolefinfolien
besprochen, das aligemein auch fir die Gegebenheiten der Spinnfar-
bung aufschlufireich ist.

The plastic processing industry dyes raw materials in the stock. Syn-
thetic fiber producers are equally familiar with solution dyeing.
Customary methods of solution dyeing are determined by the pro-
cesses of fiber production; these are broken down into

wet spinning processes,
dry spinning processes, and
melt spinning processes.

All wet spinning processes offer ideal prerequisites for solution dye-
ing. Similiar conditions obtain in dry spinning. Solution dyeing in
melt spinning is accomplished by two different processes, i.e. the
condensation process and the pannier process. While the former of-
fers the advantage of excellent pigment distribution, installations are
soiled to high degree in relations to the quantity of material dyed.
The latter process fails to ensure satisfactory pigment distribution
within filaments except where special practices are employed.
Finally, the behaviour of pigments in polyolefin sheeting, which is
essentially the same as in sclution dyeing, is described.

In der kunststoffverarbeitenden Industrie werden die Roh-
stoffe in der Masse gefirbt; man bezieht entweder vom Her-
steller das Rohmaterial als gefirbte Chips oder gefirbtes
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Granulat, oder der Verarbeiter firbt die Materialien durch
Zumischung von Pigmenten oder loslichen Farbstoffen zum
Kunststoffpulver oder -granulat selbst ein1).

Auch den Herstellern synthetischer Fasern ist die Pigmen-
tierung in der Masse vertraut; so beruht die Spinnmattierung
der transparenten vollsynthetischen Fiden auf der Zugabe
priparierter Titandioxidpigmente zur Spinnmasse?). Der Er-
satz des Titandioxids durch anorganische Buntpigmente
oder der entsprechende Einsatz organischer Pigmente bzw.
ausgesuchter loslicher Farbstoffe. fihrt zu spinngefirbten
Fasern.

Die fiir die Spinnfirbung gebriuchlichen Verfahren richten
sich nach den Methoden der Faserherstellung und gliedern
sich in die

NafBspinnverfahren,

Trockenspinnverfahren,

Schmelzspinnverfahren.

Nach dem Nafsspinnverfahren werden zum Beispiel Viskose-,
Polyacrylnitril-, PVC-Fasern und elastomere Polyurethan-
fiden hergestellt.

Dem Trockenspinnverfahren kommt Bedeutung fir die Fa-
brikation von Azetat-, Polyacrylnitril- und PVC-Fasern zu.

Das Schmelzspinnverfahren, die wohl rationellste Methode
zur Erzeugung synthetischer Fiden, findet Einsatz bei der
Fabrikation von Polyamid-, Polyester- und Polyolefinfasern,
sowie zur Herstellung von PVC-Folienbindern nach dem
Slit-knit-Verfahren.

1. Die Spinnfirbung nach dem Nafspinnverfahren

Alle nach dem Nafspinnverfahren gesponnenen Faserarten
bieten ideale Voraussetzungen fiir eine Spinnfarbung. Nam-
hafte Faserhersteller haben spinngefirbte, nach dem Naft-
spinnverfahren geformte Fasertypen in ihrem Sortiment.
Lediglich bei den elastomeren Polyurethanfiden fand mei-
nes Wissens die Spinnfirbung bisher nicht Eingang auf
Grund der speziellen Verwendungszwecke dieses Materials.
Hier steht vielmehr die Massefirbung des auf Polyurethan-
basis aufgebauten Syntheseleders im Vordergrund.

Die einzelnen Nafspinnverfahren verlangen die Uberfith-
rung des jeweiligen Faserrohstoffes in eine spinnfihige Lo-
sung. Fir die zum Zweck der Spinnfirbung einzusetzenden
Pigmente dient dieses Losungsmittel bzw. Losungsmittel-
gemisch als Dispergiermedium. Die Pigmente werden zusam-
men mit dem Losungsmittel, je nach Viskositdt der Paste,
im Kneter oder in einer Perlmiihle verarbeitet, bis eine aus-
reichende Zerteilung (Feinverteilung) erzielt ist, deren obe-
re Groflenordnung nicht mehr als 1,5 u betragen soll. Gege-
benenfalls arbeitet man unter Zusatz von Dispergatoren
oder eines Teiles der spinnfertigen Losung als Schutzkolloid,
um vor allem die bei den organischen Pigmenten ausgeprig-
te Reagglomerationsneigung zu unterbinden, die mit deren
relativ groBer Oberfliche zusammenhingt. Die durch die
angewandten Scherkrifte im Kneter oder in der Perimiihle
bewirkte optimale Korngrofie, stabilisiert durch den Zusatz
eines Anteils der fertigen Spinnlosung, gewihrleistet eine
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einwandfreie Pigmentverteilung im gelosten Fasermaterial,
selbst bei Dosierung unmittelbar vor der Spinnanlage.
Dieses Arbeitsprinzip bietet den Vorteil einer moglichst ge-
ringen Verschmutzung der Spinnanlage wegen des nur kur-
zen noch zuriickzulegenden Weges der pigmentierten Faser-
l6sung bis zum Eintritt in das Fillbad, wo das geldste Faser-
material zum Faden geliert. Lift man die alsselbstverstind.-
lich anzusehenden Echtheitsanforderungen aufier acht, miis-
sen die fiir diese Art der Spinnfirbung eingesetzten Pigmen-
te lediglich als weitere Voraussetzung Unioslichkeit im Fill-
bad aufweisen, um ein Anschmutzen des Bades zu vermei-
den.

Das klassische Beispiel fiir spinngefarbtes Material, das nach
dem Nafispinnverfahren fabriziert wird, bildet die Viskose.
Es bestehen drei Moglichkeiten des Einbringens wifiriger
Pigmentpriparationen in die Spinnmasse zum Zwecke der
Spinnfirbung. Die Zugabe der Pigmente kann entweder
schon bei der Viskoseherstellung im Xanthatloser oder aber
im Kessel wihrend der Nachreife der Viskose erfolgen; die
heute gebrduchlichste Methode ist dagegen das Eindiisen
der verdiinnten wirigen Pigmentdispersionen mittels Do-
sierpumpen in den fliefenden Hauptviskosestrom kurz vor
dem Verspinnen, da sie den geringsten Reinigungsaufwand
erfordert.

Es versteht sich, daf letztgenanntes Verfahren besonders
hohe Anforderungen an die Feinverteilung der Pigmentdis-
persionen stellt, da nach der Dosierung auf die pigmentierte
Spinnlosung keine intensiven Scherkrifte mehr einwirken.

Zahlreiche Farbenfabriken bieten entsprechend priparierte
Pigmentdispersionen im Handel an; vornehmlich werden bei
ihrer Herstellung anionaktive Dispergiermittel verwendet.
Vereinzelt sind nichtionogene Priparationen auf dem Markt,
die den Vorteil der breiteren Anwendung haben; so sind sie
auch bei den mit kationischen Modifiern gesponnenen,
hochnaBfesten Fasertypen einsetzbar.

Nach dem oben Gesagten besteht fir die Faserhersteller
auch die Moglichkeit des Eigenfinish der Pigmente. Fiir die
Spinnfirbung vollsynthetischer Chemiefiden wird von die-
ser Methode weitgehend Gebrauch gemacht. Hingegen zieht
man bei den wiBrigen Pigmentdispersionen fir die Viskose-
spinnfirbung den Bezug von fertigen Priparationen allgemein
vor.

Die Griinde liegen darin, dafl der Hersteller bei der Eigen-
priparation von Pigmenten fiir reine Synthesefasern seinen
Finish speziell auf die-Art-der von ihm gewihlten Losungs-
mittel und die Zusammensetzung des Polymermaterials ab-
stimmen kann, wihrend bei Vorliegen von Viskose die gelie-
ferten stabilen, wifirigen Pigmentdispersionen weitgehend
universell einsetzbar sind.

Zum Abschluf dieses Kapitels sei noch kurz auf eine Vari-
ante eingegangen: Beim NaBspinnverfahren von Polyacryl-
nitril 14Bt sich die Tatsache ausnutzen, dafl die Diffusion
von Farbstoffen in einem nach Passieren des ersten Fillba-
des sich noch im Gelzustand befindlichen unverstreckten
Faden wesentlich schneller verlduft als im handelsiiblichen,
ausgereiften, orientierten Material.

FaBt man die Gelphase angenihert noch als Losung auf, so
betriigt schon bei Raumtemperatur der Diffusionskoeffizi-
ent etwa 10cm?-sec”!, wihrend in der festen Phase, zum
Beispiel beim Farben von Spinnkabeln auf HT-Kontinue-
dimpfern, dieser Wert nur bei ca. 10'°cm? -sec™" liegt. Im-
prigniert man nun die Fiden wihrend ihrer Uberfiihrung
in den Gelzustand nach der Verstreckung vor der Trocknung
mit einer Losung ausgesuchter Farbstoffe, so 148t sich mit
verhiltnismiflig wenig Aufwand eine breite Farbpalette -
selbst bei kleinen Partiegrofen - kontinujerlich erzielen3).

2. Die Spinnfirbung nach dem Trockenspinnverfahren

Beim Trockenspinnverfahren liegen die Verhiltnisse fiir die
Moglichkeiten einer Spinnfirbung grundsitzlich dhnlich wie
beim Nafspinnverfahren. Auch hier stehen Losungsmittel
zur Verfigung, die eine geradezu ideale Zerteilung und Do-
sierung von Pigmenten zulassen. Im Gegensatz zum Naf-
spinnverfahren braucht auf die Unloslichkeit der Farbkor-
per in den Losungsmitteln nicht geachtet zu werden, da die
Fiden in einem Trockenschacht verfestigt werden und die
Fillbiader dadurch entfallen; somit existiert das Problem der
Fillbadverunreinigung durch angeloste Pigmente nicht. Le-
diglich in Einzelfillen bei Verwendung sehr leicht 16slicher
Pigmente kann es durch Auskristallisieren der Pigmente
beim Verdampfen des Losungsmittels zu Stérungen kommen.

Das Trockenspinnen bietet gegeniiber dem Nafispinnverfah-
ren den weiteren Vorteil fiir die Spinnfirbung, daf 18sliche
Farbstoffe eingesetzt werden konnen. Deren Verwendung
ist wegen des Fortfalls der Knet- oder Mahlspesen sehr wirt-
schaftlich. Derartig ausgesuchte Farbstoffe ergeben auch
ohne Anwendung hoher Scherkrifte infolge ihrer Loslich-
keit eine optimale Verteilung; es werden hohe Diisenlauf-
zeiten erreicht. Ein besonderes Merkmal dieser Spinnfirbun:
gen ist ihre groBe Transparenz.

3. Die Spinnfirbung nach dem Schmelzspinnverfahren

Bei der Schmelzspinnfarbung unter Verwendung von Pig-

menten unterscheidet man grundsitzlich zwei Arbeitswei-

sen:

a) die' Einkondensation oder -polymerisation (Kondensati-
onsverfahren) und

b) das Aufpudern (Panierverfahren); das Panierverfahren ist
in der kunststoffverarbeitenden Industrie mehr unter
dem Begriff ,, Trockenfirbung” bekannt.

Das Kondensationsverfahren

Das Kondensationsverfahren bedient sich in der gleichen
Art - wie schon beim Naf}spinnverfahren erwihnt wurde -
zum Zwecke des Pigmentfinish geeigneter organischer Lo-
sungsmittel. So kann man zum Beispiel beim Poly-1,4-Di-
methylolcyclohexanterephthalat die Pigmente in geschmol-
zenem Dimethylolcyclohexan priparieren. Zwei Anforde-
rungen sind dabei zu erfillen: Die Pigmente sollen von den
Losungsmitteln nicht oder nur wenig angelost werden, da
sonst die Komverteilung ungiinstig beeinfluit werden kann,
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und die Losungsmittel diirfen die Kondensations- bzw. Poly-
merisationsreaktion nicht storen.

Ahnlich wie beim Nafispinnverfahren ist die erzielbare Fein-
verteilung der Pigmente sehr gut. Als Nachteil muf die Ver-
schmutzung der gesamten Reaktionsanlage in Kauf genom-
men werden, was erhebliche Aufwendungen fiir deren Rei-
nigung mit sich bringt.

Man versucht daher, einerseits den Vorteil guter Pigment-
zerteilung auszunutzen, den die Anwendung von Losungs-
mitteln zur Dispergierung der Pigmente bietet, und ander-
seits die Verunreinigung der gesamten Produktionsanlage
bei der Herstellung von gefirbten Polymeren weitgehend zu
vermeiden. Hier bietet sich ein Verfahren an, das in jenen
Filien angewendet werden kann, wo fiir den Pigmentfinish
geeignete fliissige Dispergiermittel zur Verfiigung stehen, die
mit dem zu erzeugenden Fasermaterial vertriglich sind und
somit die Zudosierung der damit hergestellten Pigmentpri-
parationen erst unmittelbar vor der Spinndiise - also unter
Umgehung des ganzen Produktionsweges - erlauben. Das be-
kannteste Beispiel dieser Art sind wohl die Versuche der
Zuspeisung von Titandioxid bei der kontinuierlichen Her-
stellung von Polyamid 6. Dabei wird das Titandioxid zuvor
in einem Kneter mit Caprolactamoligomeren pripariert und
zur Polyamid 6-Schmelze mittels einer Dosierpumpe am

Ende des VK-Rohres zugespeist. Das zugesetzte niedrig kon- -

densierte Caprolactam wird bei der spateren Schnitzel- oder
Spinnkabelwische des Polyamid 6 entfernt.

In der Literatur sind ferner Pigmentpréparationen, zum Bei-
spiel mit fiir die jeweilige Faser vertriglichen Weichmachern,
erwihnt, sodal eine spitere Faserwische entbehrlich ist¥,
sofern eine solche - wie im Falle des Polyamid 6 - nicht
ohnehin ausgeiibt werden muf.

Auch das Firben von nach dem Slit-knit-Verfahren herge-
stellten Weich-PVC-Folienbindern, die auf einer Rundstrick-
maschine zu Auto- und Mobelbezugsstoffen verarbeitet wer-
den®), fillt in diese Rubrik. Der relativ hohe Weichmacher-
anteil der PVC-Mischung bietet ideale Voraussetzungen zur
Bereitung entsprechender Pigmentpriparationen. Ebenso
gibt die Trockeneinfirbung - also die Vermischung des pul-
verformigen PVC-Materials mit dem Pigmentpulver - eventu-
ell unter Gebrauch bereits mit PVC zubereiteter handelsiib-
licher Pigmentpriparationen in Pulverform gute Resultate.

Das Panierverfahren

Das Panierverfahren wiire an und fiir sich die ideale Metho-
de zur Einfirbung der nach dem Schmelzspinnverfahren ge-
sponnenen Fasern. Man geht von dem zur Faserherstellung
einzusetzenden fertigen Hochpolymermaterial aus, das mei-
stens in Granulatform vorliegt, und vermischt es - eventuell
unter Zusatz geringer Mengen Netzmittel - in einem Rollfay
oder in einer Mischanlage mit dem Pigmentpulver. Sodann
wird das derart panierte Granulat mittels eines Extruders
auf der Schmelzspinnanlage zu Fiden verformt; die Farb-
verschmutzung erstreckt sich also nur auf die eigentliche
Spinnanlage selbst.

Ein schwerwiegendes Problem begleitet jedoch das Panier-
verfahren:
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Es bietet nicht geniigend Gewihr fiir die Vermeidung von
Fadenbriichen infoige der unzureichenden Feinverteilung
der Pigmente. Der nur kurze Weg von der Einzugszone des
Extruders bis zur Spinnpumpe, auf dem Scherkrifte zur
Zerteilung von Pigmentagglomeraten wirksam werden kon-
nen, reicht nicht aus, ym im Faden ein weitgehend, nivellier-
tes Kornspektrum zu erreichen, dessen Maximum um ca.
0,5 u legt (wobei die groBte Farbstirke den Teilchen zu-
kommt, die unter diesem Wert - etwa bei 0,1 u - liegen) und
dessen grobste Teilchen eine Grofe von 1,5 u nicht iiber-
schreiten sollten.

Abhilfe schafft hier der Einsatz spezieller temperaturbestin-
diger Farbstoffe, die sich in dem geschmolzenen Polymer-
material 10sen, wie das die Abbildungen 1 und 2 am Bei-
spiel eines Polyesterfadens unter Verwendung von C.I. Pig-
ment Blau 15 und eines chemisch modifizierten Abkémm-
lings des Kupferphthalocyanins zeigen.

Abb. 1: Panierverfahren (C.I. Pigment Blau 15 in Polyester)

Ebenso ist das Aufpudern loslicher Farbstoffe bei Polyami-
den moglich. Beachtet werden mufl allerdings der reduzie-
rende EinfluBl der Polyamidschmelzen. Die Reduktionskraft
der Schmelze, die bis zur volligen Zerstérung eines Farbstof-
fes filhren kann, ist bei Polyamid 11 am geringsten. Es hat
den Anschein, als ob ein Zusammenhang zwischen dem Re-
duktionsvermdgen und der Anzahl der Carbonamidgruppen
in dem jeweils verwendeten Polyamidmaterial bestiinde.

Vom Prinzip des Einsatzes 10slicher Farbstoffe zur Schmelz-
spinnfiirbung macht man in der Praxis bei Polyamid 6 durch
‘Anwendung des sogenannten Chipsfirbeverfahrens Gebrauch.
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Hiebei werden die Perlon®-Schnitzel nach der iblichen
-Monomerenwdsche’ mit herkommlichen Siurefarbstoffen
in moglichst kurzem Flottenverhéltnis gefirbt, sodann ge-
trocknet und aus der Schmelze zu Fiden verformt. Der
Farbstoff ist monomolekular im Fadenmaterial gelost und
gut verteilt. Besonderes Interesse besitzt dieses Verfahren
fir die Herstellung gleichmifig angefirbter Partien textu-
rierter Féden, beispielsweise fiir den Teppichsektor.

Abb. 2: Panierverfahren (substituiertes Pigment Blau 15 in Poly-
ester

Den gleichen Weg konnte man auch bei Polyamid 6,6 und
11 und bei Polyester beschreiten, da vielfach die aus dem
Autoklaven kommenden Binder oder Stringe vor ihrer
Schnitzelung oder Granulierung zur Abkiihlung durch Was-
serbader gezogen werden. Durch den nachtriglichen Firbe-
prozefl wiirden somit keine zusitzlichen Trocknungskosten
entstehen.

Wir wenden uns nun den Polyolefinfasern zu, die in ihrer
nicpt modifizierten Form den herkommlichen Firbeverfah-
ren auf wifriger Basis nur wenig oder gar nicht zuginglich
sind, sodaf} sich eine Spinnfirbung geradezu zwingend an-
bietet.

Das Polymermaterial wird aus gasformigen Ausgangsmate-
rialien gewonnen, was zwar eine Schmelzspinnfirbung nach
Art des Kondensationsverfahrens ausschlieft, dafiir aber die
Paniermethode umsomehr in den Vordergrund des Inter-

® = eingetragenes Warenzeichen

esses rickt, zumal das nach dem Niederdruckverfahren ge-
wonnene Polyolefin pulverformig anfilit und somit eine sehr
gute Vermischung mit dem Pigmentpulver erlaubt. Aber
selbst hier zeigt sich, daR die Zerteilung und Verteilung un-
16slicher Pigmente unzureichend ist. Ein Einsatz von 16sli-
chen Farbstoffen, wie er zum Beispiel bei Vorliegen dhnli-
cher Schwierigkeiten fiir Polyester und Polyamid vorgeschla-
gen wurde, scheidet bei den Polyolefinen aus, da die meisten
der in Polyolefinen loslichen Farbstoffe bei Lagerung aus
den mit ihrer Hilfe gefirbten Materialien ausbliihen und die
Artikel infolgedessen eine schlechte Reibechtheit aufweisen.
Abhilfe schuf hier die -Einfihrung speziell fiir den Einsatz
in Polyolefinmaterialien geschaffener Pigmentpriparationen.

Will man das Verhalten von Pigmenten in Polyolefinen im
Hinblick auf ihre Zerteilung studieren, so sind dazu beson-
ders Versuche in Diinnfolien geeignet.

Unter dem Begriff Zerteilung verstehen wir dabei die Zer-
kleinerung (Feinverteilung) der iiber Ecken und Kanten an-
einandergewachsenen Pigmentagglomerate in flachig an-
einandergewachsene PigmentaggregateS). Die Verteilung
eines Pigments im Polymeren hingegen ist ein reiner Misch-
effekt, der am deutlichsten an der sogenannten Schupban-
digkeit in Geweben aus Fiden oder Folienbindchen beus-
teilt werden kann.

Wir wollen hier die Pigmentzerteilung in Fiden und in Fo-
lien betrachten. Die mikroskopische Aufnahme zeigt, da
die nach dem Panierverfahren mit Pigment Gelb 83 gefirbte
Folie im Gegensatz zu den Fiden bis zu 150 u grofie Pig-
mentteilchen aufweist (Abb. 3 und 4).

Bei diesem Vergleich wurde fiir die Folie ein Material aus
Hochdruckpolyithylen mit dem Schmelzindex Is = 6 und
fir die Faden ein Polypropylen mit dem Schmelzindex Is =
50 eingesetzt.

Abb. 3: Panierverfahren (C.I. Pigment Gelb 83 in Polyolefinfiden)
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Abb. 4: Panierverfahren (C.I. Pigment Gelb 83 in Polyolefinfolien)

Wir verzichteten auf die iibliche Sandfillung im Filterpack
der Spinnanlage, um eventuell sich hiedurch ergebende Fil-
trationsunterschiede gegeniiber der Folienblasanlage auszu-
schalten. Die deutlich bessere Feinverteilung des kornwei-
chen Pigments Gelb 83 (Fp 380°C) in den Fiden fiihren wir
zunichst auf die bessere Benetzung der Pigmentoberfliche
durch das niedrigviskose Fadenmaterial zuriick, wodurch
die Pigmentzerteilung erleichtert wird. Die Benetzungsge-

Abb. 5:

1 Prozent C.I. Pigment Gelb 83 (Polypropylen I5 = 8)
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schwindigkeit des Pigmentpulvers sinkt mit steigender Vis-
kositit der benetzenden fliissigen Phase”) erheblich.

da_r-vp
dt 41l

-cos ©

= Eindringzeit

Eindringtiefe

Porenradius der Pigmentagglomerate
Oberflichengrenzspannung zwischen fliissiger und
gasformiger Phase (zwischen Thermoplast und der
das Pigment umgebenden Luft)

n = Viskositdt (des Thermoplasten)

® = Randwinkel (gemessen in der fliissigen Phase)

Yi2 T

Wenn diese Beziehung fiir Thermoplaste auch noch nicht er-
mittelt werden kann, so ist ihre analoge Anwendung fiir die
Deutung derartiger Verhiltnisse doch wohl zulissig. Das de-
monstrieren folgende Versuche:

Fahren wir jeweils auf der Folienblasanlage mit Werkzeug
(Blaskopf) und auf der Spinnanlage ohne Pack (Siebplatten,
Sandfilter und Spinndiise) sowohl ein mit 1 Prozent C.I.
Pigment Gelb 83 paniertes Polypropylengranulat mit dem
Schmelzindex Is = 8 als auch mit I = 50, so erhalten wir
folgendes Bild:

Das aus dem Blaskopf bzw. unmittelbar aus der Spinnpum-
pe austretende Material wurde nicht zur Folie geblasen bzw.
zu Fiden gezogen, sondern in beiden Fillen auf einem Blech

Abb. 6:

1 Prozent C.I. Pigment Gelb 83 (Polypropylen I = 50)
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Abb. 7:

1 Prozent C.I. Pigment Gelb 83 (Polypropylen Is = 8)

gesammelt und zu diinnen Platten gepreBt. Wir sehen, daB
jeder Versuch mit dem niedriger schmelzenden, also besser
benetzenden Polypropylen eine bessere Pigmentzerteilung
liefert™.

Auf der Spinnanlage mufl aber ein weiterer Faktor von Ein-
fluf sein. Die Spinnpumpe, die - im Gegensatz zu Folien-
blasanlagen - iiblicherweise in Spinnanlagen eingebaut ist,
erzeugt einen Gegendruck und erhdht die Riickstréomung im
Extruder, was zu wesentlich besserer Durchmischung fiihrt.
Der Materialausstof betrug bei unserem Versuch auf der Fo-
lienblasanlage 3,0 kg pro Stunde, wihrend er bei der Spinn-
anlage auf 0,8 kg pro Stunde reduziert wurde.

Die fiir die Betrachtung dieser Dinge wichtige Grofie ist die

Kilowatt (oder Drehmoment X Drehzahl) _ kWh

Knetarbeit = Forderung pro Stunde kg

Sie betrug zum Beispiel auf der Folienblasanlage bei einer
Forderung von 3 kg/h und einer Schneckendrehzahl von
50 U/min 0,08 kWh/kg.

Interessant ist nun ein Versuch, der zwar kein praktisches
Interesse beansprucht, der uns aber zu einer weiteren wich-
tigen Groe fir die Pigmentzerteilung fiihrt. Fihrt man mit
1 Prozent C.I. Pigment Gelb 83 paniertes Polypropylen mit
dem Schmelzindex 15 = 8 und I5 = 50 auf der Schmelzspinn-
anlage mit Spinnkopf - unter den gleichen Bedingungen wie
bei dem vorangegangenen Versuch .o h n e Spinnkopf - so
beobachtet man bei dem Polypropylen mit dem Schmelz-
index I; = 8 ecinen erheblichen Druckanstieg zwischen
Spinnpumpe und Spinndiise. Dabei ist die Pigmentzertei-

*) siche dazu auch: G. Kaufmann, Ang. Makrom. Chem. 10 (1970)

Abb. 8: 1 Prozent C.I. Pigment Gelb 83 (Polypropylen Is = 50)

lung der aus der Diise austretenden Fiaden mit dem Schmelz-
index Is = 8 wesentlich feinteiliger. Es miissen also auch im
Spinnkopf selbst der Pigmentzerteilung dienende Krifte
wirksam sein, die umso groBer sind, je hoher die Viskositit
des Thermoplasten ist (Abb. 9 und 10).

Abb. 9:

1 Prozent C.1. Pigment Gelb 83 (Polypropylen I5 = 8)

Wihrend eine geringe Viskositdt bzw. ein hoherer Schmelz-
index der Benetzungsgeschwindigkeit des Pigments durch
den Thermoplasten forderlich ist und damit der Einleitung
der Pigmentdispergierung dient, steigt mit zunehmender
Viskositit (bei gegebenem Geschwindigkeitsgefille) die -
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Abb. 10: 1Prozent C.I. Pigment Gelb 83 (Polypropylen I5 = 50)

natiirlich auch schon im Extruder wirksame - Scherkraft,
die einen wesentlichen und schlisflich ausschlaggebenden
Binflug auf die Dispergierung eines Pigments ausubt. Fiir die
auf eine Flache bezogene Schetkraft P/F, die Schubspan-
nung 7, gitt folgende Beziehung:

T = TI'&—‘?’

wobei dv/ds fir das sogenamte Geschwindigksitsgefille oder
die Scherung steht. Die Linearitat dieser Beziehung gilt ftr
Newtonsche Flissigkeiten; bei Thermoplasten besteht keine
proportionale Abhingigkeit?}, sondern die Viskositét dndert
sich in diesem Falle mit der Temperatur und mit der Sche-
rung, und zwar wird sie umso geringer, je hdher die Tempe-
ratur und die Scherungist.

Wir haben gesehen, welche GréRen fiir die Zerteilung eines
Pigmentagglomeratsvon der maschinellen Seiteher von Ein-
flug sind und wie sich mit ihrer Hilfe die Unterschiede in
unseren Versuchen auf der Folienblasanlage und auf der
Spinnanlage erkiiren lassen. ES bleibt die Frage zu kliren,
woher die Pigmentagglomerate, die in den Faden ausrei-
chend zerteilt, aber in den Folien noch sichtbar sind, eigent-
lich stammen.

Betrachten wir zundchst das Molekiil des C.I. PigmentsGelb
83 (Abb. 11). Es wird durch Kupplung eines diazotierten
Dichlorbenzidins mit einem substituierten Azetsssigarytid
gebildet. Die Linge dieses:Molekiils betrdgtje nach Lage der
beiden Arylidreste im Raum - wobet die mégliche Hydrazon-
struktur o W erlicksichtigt wurde - zwischen 27 und
319 .10 cm, seine Dicke, bedingt durch die beiden CO-
Gruppen, 5,2 .10°® cm. Das Figment fillt in wirigem Me-
dium feinkristallin an und wird abgepreBt. in den Handel
gelangt es als getrocknete \'\&re in gemahlenem Zustand. Die
Siebanalyse des handelsiiblichen Pigmentpulvers zeigt uns,
daf nur ein Anteil von weniger als 0,1 Prozent auf einem
Sieb mit einer lichten Maschenweite von 0,0375 mun zu-
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Abb. 11: Aufnahme eines Kalottenmodells

riickbleibt. [es heift, die Pigmentagglomerate in der in der
Folie zu beobachtenden GroRenordnungvon maximal 150 u
miissen somiterst zU einem spateren Zeitpunkt gebildet wer-
den. Es liegt nahe anzunehmen, dal’ die Reagglomeration
des Pigments Gelb 83 wahrend der Extrusion des mit dem
Pigment panierten Polyclefingranulats in der Einzugszone
des Extruders erfolgt.

Diese Uberlegung wird gestlitzt durch den Vergleich der
Handelsware von Pigment Gelb 83 mit einem in einem Simu-
lierten Extruderversuch bei 180°C mechanisch behandelten
Pigment Gelb 83; hiezu wurde es mit Porzellankugeln in
einer Kugelmiihk mehrmals etwa 10Minuten bei der angege-
benen Temperatur gerollt. Der Vergleich der elektronenmi-
kroskopischen Aufnabmen und der nach der Gasadsorptions-
methode ermittelten Oberflschenwerts zeigt, daf gegeniib-
der Handelsware bei dem in der Kugeimiihle getemperten
Pigment eine erhebliche Verringerung der Obertldche infol-
g¢ der Vergroflerung der Pigmentteilchen erfolgt ist. Diese
Agglomeratbildung dlrfte auch unseres Erachtens in der
Einzugszone des Extruders stattfinden, wo das Pigment mit
noch nicht plastifiziettem Polymermaterial gemahlen wi.:d
Abb. 12, 13, 14 und 15).

Die Agglomeratbildung mu$, da unter praktisch gleichen
Bedingungen in der Einzugszone der Extruder auf der Foli-
en- und Spinnanlags gearbeitet wurde, in beiden Versuchen
dhnlich verlaufen. Wir haben nun zwar im Falle des Faser-
versuchs gesehen, da6 eine Zerteilung der Pigmentagglome-
rate erfolgen kann, die zu noch ausreichender Feinvertei-
lung des Pigments Gelb 83 im Faden fuhrt. Besser ist es je
doch, die Reagglomeration eines organischen Pigments von
vornherein zu vermeiden. Falls man ans dem Verhalten®
von niedrig- und héhermolekularen Polyestern (Molekular-
gewicht 6600 bis 35 500) in organischen Lésungsmitteln
gegentber Titandioxid auf die Adsorptionaus der Schmelze
von Polyolefinen mit unterschiedlichem Molekulargewicht
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Abb. 12: C.I. Pigment Gelb 83 (clektronenoptische Aufnahme;
Gesamtvergroberung 1 : 10 200, spez. Oberfliche 62 m?/g,
mittl. Teilchengrofe 0,072 um)

0,2

normierte Massenverteilung
(Masse pro Korngrdfienband )

30 med = 0,13 pym
3B = 0,13 pm
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ATA
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Abb. 14: C.I. Pigment Gelb 83

an die Oberfliche organischer Pigmente schlieBen darf, dann
nimmt in dem hier interessierenden Molekulargewichtsbe-
reich die adsorbierte Menge der Polyolefine mit zunehmen-
der Molekiilgrofe des Polymermaterials ab.

Des weiteren haben wir gesehen, dafl die Benetzungsge-
schwindigkeit eines Pigmentpulvers mit steigender Viskosi-
tit des Benetzungsmittels erheblich abnimmt. Aus beiden
Tatsachen heraus lift sich ein Phinomen deuten, das in der
Praxis seit lingerer Zeit erfolgversprechend zur Priiparation
von Pigmenten fir den Einsatz in Polyolefinen verwendet
wird. Das wirksame Prinzip besteht darin, durch den Ein-
satz relativ niedrigmolekularer Polyolefinwachse eine bevor-
zugte Adsorption der Pigmentoberfliche wie auch eine

Abb, 13: C.I Pigment Gelb 83, getempert (elektronenoptische Auf-
nahme, Gesamtvergroferung 1 : 10 200, spez. Oberfliche
16,8 m? /g, mittl. Teilchengréfe 0,26 pim)

)ozé_fn
aD
02
normierte Massenverteilung
(Masse pro Korngréfenband)
30 med=027pm
35 =029 ym
0]
Omed %D
01 02 03 04 05 06 Dipm)

! ATA
C.l.Pigmentgelb 83 getempert F-P

Abb. 15: C.I Pigment Gelb 83, geternpert

schnellere Benetzung zu erreichen. Hiedurch wird die Reag-
glomeration eines organischen Pigments bereits vor Errei-
chen der Schmelztemperatur des Thermoplasten verhindert
und eine gute Pigmentzerteilung erreicht10).

Fiir das Verfahren wird von uns ein Polyithylenwachs vom
mittleren Molekulargewicht 2500, mit einer Dichte von 0,91
bis 0,92, einem Erstarrungspunkt von 90 bis 94°C und einer
Viskositit von 1300 bis 1700 cSt. bei 100°C eingesetzt.
Nach dem Aufschmelzen des Materials in einem Kneter
trigt man 40 Prozent eines organischen Pigments, berechnet
auf das Gewicht des Wachses, in die geschmolzene Masse
ein und knetet nach einer fiir das jeweilige Pigment ausrei-
chenden Benetzungszeit unter Erkalten des Aggregats mog-
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Abb. 16: 1 Prozent C.I. Pigment Gelb 83 (eingesetzt mit 2,5 % als
40 %ige Priparation)

lichst -zih zwecks Erreichung hoher Scherkrifte bis zur ge-
wiinschten PFeinverteilung des Pigments. Die noch warme
Masse wird in Fisser ausgetragen, wo man sie erkalten 14fit.
Das erstarrte Material wird in einer Mithie gebrochen, extru-
diert und unter Verwendung eines Kopfgranulators granu-
liert.

Eine mittels einer derartigen Priparation mit 2,5 Prozent
C.I. Pigment Gelb 83 (40 %ig, pripariert in ®Hoechst-Wachs
PA 520) auf unserer Folienblasanlage hergestelite Folie aus
Hochdruckpolyithylen vom Schmelzindex Is = 6 zeigt das
nachstehende Bild (Abb. 16). Im Vergleich mit Abbildung 4
erkennt man die bessere Dispergierung.

Sinn und Zweck der vorliegenden Arbeit sollte es sein, an
cinen Kreis interessierter Fachleuté die technischen Proble-

me der Pigmentzerteilung bei einer Spinnfirbung heranzu-
tracen 1nd fiir derartice. inshesondere anf die Schmelzsninn-

VIG@guil WG 1 UUIGE LpY,y JSUVSRILNUITY Gl LUL RIRRLIRALS PR

firbung bezogene Fragen das zur Bearbeitung notwendige
Riistzeug zusammenzustellen.

Zum Schluf mdchte ich noch allen meinen Mitarbeitern
fir ihre Hilfe herzlich danken
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Diskussion

Prof. Kob: Herr Dr. Kaufmann, Sie haben uns Agglomerate gezeigt.
Kommen beim Pigment auch Einzelmolekille vor, die aus der Faser
herauswandern konnen, oder sind die kieinsten Einheiten der Pig-
mente so groB, dafB sie in der Faser eingesperrt bleiben?

Dr. Kaufmann: In Abhingigkeit vom Polymermaterial ergeben sich
Unterschiede. Betrachten wir Polyester, so haben wir unter den
Spinnbedingungen ein gutes Losungsmittel vorliegen. Auf Grund des
chemischen Aufbaues organischer Pigmente ist ihre Loslichkeit im
Gegensatz zu der der Dispersionsfarbstoffe jedoch sehr gering; damit
geht einher, daf die Diffusionsgeschwindigkeit des eventuell in sehr
geringer Konzentration im Polymermaterial monomolekular gelosten
organischen Pigments sehr niedrig ist.

Von weiterer Bedeutung fiir die Betrachtung der Frage, ob Einzel-
molekiile eines organischen Pigments aus der Faser herauswandern
konnen, ist der Dampfdruck, der bei den fiir die Polyesterspinnfir-
bung ausgewihlten organischen Pigmenten praktisch zu vernachlissi-

aen ict
pi2 tig 110

Als Vorteil organischer Pigmente gegeniiber den Dispersionsfarbstof-
fen sehe ich an, daf wir auf Farbkorper zuriickgreifen kénnen, die
aus wiaBriger Flotte kein Firbevermogen aufweisen, sei es aus Griin-
den zu geringer WasserlOslichkeit oder infolge einer zu geringen Dif-
fusionsgeschwindigkeit.

Dr. Albrecht: Sie haben die Masseverteilung von Pigment Gelb 83
angegeben und uns davon Dias gezeigt. In einem Fall (vor dem Tem-
pern) sind Sie auf 0,15 U gekommen.

Dr. Kaufmann: Es wurde das Pigmentpulver nach der Methode der
Elektronenmikroskopie aufgenommen und ausgezihlt. Das Diaposi-
tiv zeigt uns also das handelsiibliche Pigmentpulver, nicht aber seine
Zerteilung im Polymeren.

Dr. Albrecht: Wie sicht es mit den Echtheiten der Losungsfarbstoffe
aus? Wenn man zum Beispiel bei einer speziellen Ausriistung 160°C
anwenden muf, ist dann die Sublimierechtheit noch geniigend grof?

Dr. Kaufmann: Diese Echtheiten sind im Vergleich zu aus wiéfiriger
Flotte firbbaren Farbstoffen verbessert; im Vergleich zu Pigmenten
miissen Sie Konzessionen machen. Ganz allgemein ist das Pigment
zweifelsohne der echtere und indifferentere Korper, wihrend der
16sliche Farbstoff mit gewisser Vorsicht eingesetzt werden muf. Die
Wechselwirkung zwischen dem loslichen Produkt und dem Polymer-
material ist allerdings grofier, und gerade bei Polyester ist durch die
Wasserstoffbriickenbindung eine ausreichende Echtheit gewihrlei-
stet. So zeigt auch eine Dispersionsfarbung recht gute Resultate.

Dr. V. Grobe: Wenn Sie beim Nafspinnen von Polyacrylnitril die
Massefdarbung mit Pigmenten mit der Gelfirbung mit anionischen
oder mit kationischen Farbstoffen vergleichen, welchem der beiden
Verfahren wiirden Sie den Vorzug geben?

Dr. Kaufmann: Beide Verfahren werden in der Praxis angewandt.
Einige Fasererzeuger arbeiten nach dem Gelfirbeverfahren, andere
Firmen haben nach dem Pigmentfirbeverfahren spinngefirbte Sorti-
mente im Handel. Ich persdnlich wiirde der Zudosierung priparier-
ter Pigmente den Vorzug geben, da beim NaBspinnverfahren durch
das Losungsmittel eine Méglichkeit zu ausgezeichneter Pigmentzer-
teilung gegeben ist.

Als Vorteil fiir das Gelfarbeverfahren gilt die Tatsache, daf’ ein ra-
scher Farbenwechsel leicht zu bewerkstelligen ist. Fiir kleinere Par-
tiegrofen, wic sie ja 6fter vorkommen, spielt das schon eine Rolle.
Dr. Albrecht: Wie grof ist das Sortiment an loslichen Farbstoffen?
Ergeben sich unter Umstinden Schwierigkeiten, wenn man verschie-
dene 10sliche Farbstoffe miteinander mischt?

Dr. Kaufmann: Vielleicht beim Gelfiirbeverfahren; bei der Polyester-
spinnfirbung lie® sich das nicht feststellen. Das Sortiment spezieller,
hiefiir ausgesuchter 16slicher Farbstoffe ist erst im Wachsen.
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gument ist aber doch die Wirtschaftlichkeit, wenn Sie das Spinnfir-
ben von Polyacrylnitril mit dem Gelfarben vergleichen, zumal man
bei letzterem Farbstoffe herkommlicher Art verwenden kann. Die
Pigmentfirbung von Polyacrylnitril stellt aufierordentlich hohe An-
forderungen, besonders hinsichtlich der Losungsmittelbestindigkeit
gegeniiber Dimethylformamid bei erhéhter Temperatur.

Bei der Abhandlung des Panierverfahrens haben Sie kurz erwiihnt,
dafy dieses Verfahren doch erhebliche Auswirkungen auf die Quali-

tit der Fiden hitte, X8nnen Sie diese Anccace im Hinhlick auf aine
tal der raden nhatie. Konnen >Ie GIese Aussage im rlinbiick aul eine

vergleichende Betrachtung des Kondensationsverfahrens, des Panier-
verfahrens und des von Ihnen zitierten modifizierten Panierverfah-
rens (unter Verwendung spezieller temperaturbestindiger Farbstof-
fe) und deen Auswirkungen auf den Spinnverlauf sowie auf die tex-
tilphysikalischen Eigenschaften der Fiden erweitern?

Es ist allgemein bekannt, daff Titandioxid in Kombination mit Stabi-
lisatoren einen negativen Einfluf auf die Lichtbestindigkeit hat. Ha-
ben Sie solche Untersuchungen bei Pigmenten angestellt, und zu wel-
chen Ergebnissen sind Sie dabei gelangt?

Dr. Kaufmann: Mit der Frage der Wechselwirkung zwischen Pigment-
und Polymermaterial beschiftigen wir uns. Einen Hinweis, ob eine
Beeinflussung der Lichtechtheit des Polymermaterials stattfindet,
kann ich noch nicht geben. Meiner personlichen Meinung nach wur-
de bei den im Handel befindlichen Sortimenten etwas derartiges
nicht beobachtet...

Zu Threr ersten Frage: Das Gelfirben fiihrt, da man mit 18slichen
Farbstoffen arbeitet, zu transpdrenten Fiden. Das Trockenspinnver-
fahren ergibt ebenfalls transparente Fiden. In beiden Fillen sind die
zum Firben eingesetzten Produkte gelost. Es treten weder Diisen-
verstopfungen noch schlechte Laufeigenschaften auf.

Zur zweiten Frage: Das Panierverfahren fiir Polyester und Polyamide
fiihrt nur zu einer Ablagerung der Pigmente im Polymeren. Wenn
man gs ohne vorherige Priparation der Pigmente handhabt, dann
kann man es noch nicht als technisch reif ansehen. Anders verhilt es
sich bei Anwendung loslicher Farbstoffe. .
Das Kondensationsverfahren stellt eine Methode dar, die zu einer
hervorragend guten.Verteilung der Pigmente im Faden fiihrt. Leider
habe ich hier keine Zahlen vorliegen, um Ihnen konkrete Angaben
dariiber zu machen, ob unpigmentierte oder nach dem Kondensa-
tionsverfahren gefirbte Polymere Unterschiede in den Diisenlaufzei-
ten ergeben. Ich mdchte es aber annehmen. Diesen Faktor beobach-
ten Sie aber auch bei der Titandioxidpigmentierung.

Dr. Thater: Gibt es Uberlegungen, inwieweit technologische Verin-
derungen der Faser im Hinblick auf ihren spiteren Verbrauch (z.B.
Abfall der Reififestigkeit) auftreten? In welchem Umfang ist das an-
zunchmen, insbesondere bei dunklen Tonen?

Sie erwihnten mehrmals die transparenten Faden. Im allgemeinen
brauchen wir aber eine gute Deckkraft. Wir sind das von der Mattie-
rung mit Titandioxid her gewdhnt. Wenn wir daneben aber spinnge-
farbtes transparentes Material haben, so wire das fiir die weitere Ver-
arbeitung und Ausriistung ungiinstig. Hat man schon daran gedacht,
die Mattierung mit der Pigmentierung zu kombinieren? Oder werden
die Pigmente auch nach ihrem Deckungsgrad ausgewihlt?

Dr. Kaufmann: Beides ist der Fall. Im allgemeinen wird die Trans-

parenz als Mangel empfunden. Deswegen haben wir ja auch die

Spinnmattierung. Ganz plotzlich konnten aber auch die transparen-

ten Fasern modern werden. Darum wird dem Transparentfirben

doch auch ein gewisses Interesse entgegengebracht, und es ist ein ge-

wisser Markt hiefiir vorhanden. Ich halte allerdings die Kombination

16siicher Farbstoffe mit Titandioxid nicht fiir sehr gliicklich. Da soll-

te man doch besser organische Pigmente einsetzen.

Eine alifalligpe Verianderung der textilphysikalischen Eigenschaften
wird selbstverstindlich von uns kontrolliert. Ein gewisser Einfluf} ist
vorhanden, er wirkt sich aber von den Gebrauchseigenschaften her
nicht nennenswerter aus als eine Spinnmattierung. Wir kontrollieren .
natiirlich die Reififestigkeit, die Dehnung und auch die Scheuerfestig-
keit. Wir finden jedoch keine erwihnenswerte Beeinflussung unter
der Voraussetzung, da} das Pigment gut zerteilt ist.
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Dr. Laub: Vor etwa vier Jahren wurde mir von einem grofien Farb-
stoff- und Pigmenthersteller gesagt, dal im Weltdurchschnitt 40 Pro-
zent der Viskosefidden spinngefirbt wiren, Synthesefasern dagegen
nur 1 bis 2 Prozent. Die Erklirung dafiir lige darin, daB wir einen
Absatzmarkt haben und daf sich vorlidufig ungefirbtes Material noch
sehr gut verkauft.

Dem Bemiihen, die Spinnfirbung zu verwirklichen, steht meines Er-
achtens letzten Endes weniger die mangelnde Initiative der Chemie-
faser- und -anlagenhersteller entgegen als vielmehr ganz handfeste
und unangenchme Schwierigkeiten. Eine davon liegt in folgender
Zahleniiberlegung:

Sie haben mehrmals darauf hingewiesen, daf die mikroskopische
Priifung von Filmen Agglomerate zeigt. Ich habe mich bei der Vis-
kose schon daran gewdhnt, dal man mit dem Mikroskop leider nicht
priifen kann, ob die noch zulissige Grofenordnung von Verunreini-
gungen votliegt oder nicht. Wir wollen heutzutage kaum noch Faden-
bruchzahlen iiber 1/100 pro 100 km zulassen. Das bedeutet, dafs ein
einziges zu grofes Pigment pro 100 kg Masse bereits storend wirkt.

Bei der Aufzihlung der Varianten haben Sie zwei unbeachtet gelas-
sen: den Zusatz von Konzentratschnitzein einerseits und die unmit-
telbare Zudosierung von Pigmenten im kontinuierlichen Verfahren
anderseits, Der Zusatz von Pigmeénten am Anfang des Prozesses ist
sehr unrentabel, weil man groke Ubergangschargen und damitVerlu-
ste ‘bekommt, die nur tragbar sind, wenn die Pigmentchargen sehr
grof} sind.

Wie sicht denn dieses Problem bei Ihrer Firma als groBem Faserher-
steller aus? Welche der vielen Varianten haben Sie bei Beachtung al-
ler Schwierigkeiten, wie schlechte Fadenreinheit, zu kurze Diisen-
laufzahl, Zersetzungstendeni im Schmelzbereich u.d., gewihlt?

Dr. Kaufmann: Uber die Versuche, die in unserer Faserabteilung ge-
macht werden, kann ich natiirlich nicht sprechen. - Zur Frage des
kontinuierlichen Verfahrens: Wir haben dem Firben wihrend des
volikontinuierlichen Polyamid- bzw. Polyesterprozesses noch nicht
so viel Aufmerksamkeit geschenkt, um nach einem solchen Verfah-
ren gefarbte Fasern handelsmiBig anzubieten. Natiirlich ist das ein
Gebiet mit Zukunft. Das Titandioxid hat den Vorteil, dafy man es
beim vollkontinuierlichen Prozef von Anfang an hindurchschicken
kann. Bei organischen Pigmenten wiirde man selbstverstindlich nicht
so verfahren, da mufs man nachtriglich zudosieren. Es miissen noch
Methoden der Pigmentdispergierung gefunden werden, die es erlau-
ben, dem Fasermaterial etwas zuzuspeisen, was mit diesem vertrig-
lich ist oder nachtriglich wieder entfernt werden kann. Die grofiere
Problematik scheint hier auf dem Polyestergebiet zu lie~~~

Dr. Laub: Ich kdnnte ja auch Hoechst als Farbstoffhersteller fragen:
Welche moglichen Pigmente bieten Sie als ausreichend durchgetestet
an?

Dr. Kaufmann: Das muf man von Fall zu Fall betrachten. Im Falle
der vollkontinuierlichen Polyestererzeugung wiirde ich einen 10sli-
chen Farbstoff einsetzen, weil dieser keine zusitzliche Praparation
bendtigt und zu einer guten Zerteilung fiihrt. Ich wiirde dann mit
Konzentratschnitzeln arbeiten, denn die einmalige Extrusion - selbst
mit 1oslichen Produkten - fiihrt nicht unbedingt zu einer gleichmafi-
gen Verteilung. Vor allem bei Farbmischungen ist es zweckmifig,
Konzentratschnitzel einzusetzen. Diese muB} sich der Faserhersteller
selbst machen.

Bei Polyamid 6 wiirde ich vorschlagen, eine Préparation auf Basis
von Caprolactam (evtl. mit Polymeren- oder Polyglykolzusatz) her-
zustellen und diese kurz vor der Diise einzuspeisen.

Dr. Albrecht: Es trifft keineswegs zu, dafy 40 Prozent der Viskose-
fasern spinngefirbt sind. Die Entwicklung ist eher rickliufig, sie
wird aber immer eine gewisse Bedeutung behalten. Die Problematik
des Schmelzspinnens ist sehr einleuchtend, sie darf aber nicht mit
dem Viskosespinnen verglichen werden. Wenn die modische Ent-
wicklung so weitergeht wie bisher, dann werden in allen Lindern
der Erde die Partiegrofen bestimmt nicht umfangreicher, sondern
¢her kleiner werden.

Dr. Laub: Ich mochte meine Parallele zwischen Viskose- und
Schmelzspinnen etwas ndher erldutern. In beiden Fillen spieit die
Beeinflussung der Fadenbruchzahl eine ganz erhebliche Rolle. Man
kann in beiden Fillen nicht mit dem Mikroskop priifen, ob man sich
im erlaubten Bereich der Verunreinigung befindet oder nicht. Natiir-
lich sind Endlosfiden empfindlicher; im Stapelfaserbereich spielt
aber die Fadenreinheit keine so grofe Rolle.

Dr. Metzler: Wenn Sie das gleiche Pigment unter gleichen Bedingun-
gen einmal in Polyester und das andere Mal in Polyamid verteilen,
gibt es dann einen Unterschied in der Agglomeration? Wenn Sie mit
Pigmentmischungen arbeiten, sehen Sie dabei eine gegenseitige Be-
einflussung? ’

Dr. Kaufmann: Betrachten Sie in beiden Fillen das Kondensations-
verfahren, wo Sie das Pigment vorher in einem Medium (Caprolac-
tam bzw. Glykol) dispergieren, so ergeben sich keine Unterschiede.
Auch beim Panierverfahren finden wir keine unterschiedliche Pig-
mentzerteilung, da die FliefRkurven beider Polymermaterialien keine
so grofie Differenzierung aufweisen, dafl Unterschiede in der Benet-
zungsgeschwindigkeit auftreten.

Technische GroBhandlung

und Gummihaus
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Methoden zur Erzeugung flammgeschiitzter Textilien

Dr.-Ing. Heimo Pfeifer
Fasertechnisches Institut der Glanzstoff-AG., Obernburg

Einleitend wird auf die geschichtliche Entwicklung der Erzeugung
flammgeschiitzter Textilien eingegangen, die ihren ersten AnstoB in
den USA durch die Schaffung des “Flammable Fabrics Act” im Jah-
re 1953 erhielt und durch die Verkiindung des Gesetzes iiber brenn-
bare Textilien vom 14.12.1967 ebenfalls in den USA ncue Impulse
bekam.

Im ersten Teil des Referates werden die wichtigsten flammhemmen-
den Ausriistungsmittel, die sich derzeit auf dem Markt befinden, dis-
kutiert. Dabei werden deren Einflisse auf die physikalischen und die
asthetischen Eigenschaften der Textilien, aber auch ihre Bestindig-
keit im Gebrauch und beim Waschen kritisch beleuchtet. In diesem
Zusammenhang werden auch die wichtigsten Brenntests erlautert
und deren Giiltigkeit hinsichtlich des Brennverhaltens in der Praxis
zur Diskussion gestellt.

Der zweite Teil befaBdt sich mit fremden wie mit eigenen Bemithun-
gen zur Erzeugung flammfester Fasern auf Zellulosebasis durch Ein-
spinnen von sogenannten Flamm-Inhibitoren wihrend der Herstel-
lung. Auch diese Typen werden eciner kritischen Prifung hinsicht-
lich der Einfliisse der eingesponnenen Produkte auf die Fasereigen-
schaften sowie auf die Bestandigkeit des Flammschutzes unterzogen.

Im dritten Abschnitt wird auf die Moglichkeit einer Synthese neuer,
schwer entflammbarer Fasertypen eingegangen und dabei ein Aus-
blick auf die weitere Entwicklung dieses Spevialgebietes der Erzeu-
gung textiler Konsumgiiter versucht.

Past developments are discussed regarding the production of flame-
resistant textiles which was first instigated in the United States by
the enactment of the Flammable Fabrics Act in 1953, and which
gained new impetus in that country by the promulgation of the law
concerning inflammable textiles dated December 14, 1967.

Part 1 of the lecture is devoted to the most important flame-proof-
ing finishes available on the market at this time, whose effects on
the physical and aesthetic properties of textiles and whose resistance
to wear and washing are critically evaluated. The most important
burning tests are explained and their conclusiveness in respect of
practical burning behaviour is discussed.

Part 2 deals with attempts at producing flame-resistant cellulose
fibers by the injection of so-called flame inhibitors during spinning.
These fibers are subjected to critical evaluation as regards the effects
of the products included on fiber characteristics and on the durabili-
ty of the flame-proofing action.

Part 3 discusses the possibility of synthetizing new flame-resistant
fibers and tries to assess future developments within this specialized
sector of the textile production.
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Die Bemithungen, die Brennbarkeit von Textilien zu verrin-
gern und damit die Gefahr von Verbrennungsschdden fir
den Menschen herabzusetzen, reichen weit zuriick. Aenis-
hinslin!) weist darauf hin, daB bereits im Jahre 1735
Wild e ein Patent fiir eine flammfeste Ausriistung von nati-
ven Zellulosefasern erteilt wurde, und zwar mit Metallsalzen
wie Alaun oder mit Metalloxiden, wie Aluminium- oder An-
timonoxid. Ich selbst kann mich erinnern, in meiner Jugend
Brennversuche mit alaungetridnkten und anschliefend ge-
trockneten Leinenlappen gemacht zu haben, vermutlich
nach Anleitung eines chemischen Bastelbuches. Aber diese
Bastelspielerei mag kennzeichnend dafiir sein, daR die
Flammschutzausriistung von Textilien iiber zweihundert
Jahre im Stadium des spielerischen Experiments steckenge-
blieben war.

Erst als 1953 in den USA das Gesetz iiber brennbare Textili-
en, die sogenannte ,,Flammable Fabrics Act”, verkiindet
wurde, horchten auch in Europa die Textilfachleute, die
Ausriister, die Textilhilfsmittelhersteller und auch die Che-
miefasererzeuger auf, fiel doch diese Gesetzverkiindung ge-
rade in jene Zeit, wo das durch den Krieg in seiner zivilen
technischen Entwicklung arg zuriickgefallene Europa wie ge-
bannt nach den Vereinigten Staaten blickte. Die “Flamm-
able Fabrics Act” wurde mehrfach iiberarbeitet, und im De-
zember 1966 fand in New York eine Konferenz von Vertre-
tern der Arzteschaft, der US-Gesundheitsbehorde und der
Textilindustrie iiber Brandschiden und flammgeschiitzte
Textilien?) statt. Durch die sehr freien Diskussionen dieses
Gremiums wurde letzten Endes eine Gesetzesvorlage ange-
regt, die eine Verbesserung der “Flammable Fabrics Act”
von 1953 darstellt und am 14. Dezember 1967 durch Prisi-
dent Johnson als Gesetz verkiindet wurde.

Auch in anderen Lindern wurden inzwischen gesetzliche
Verordnungen hinsichtlich der Brennbarkeit von Textilien
erlassen. In der Schweiz fiihrte der todliche Verbrennungs-
unfall einer jungen Frau am 10. Februar 1963 in Basel® zu
einem Bundesratsbeschluft vom 1. Januar 1964, wonach die
Verordnung iiber den Verkehr mit Lebensmitteln und Ge-
brauchsgegenstinden (Lebensmittelverordnung) durch fol-
genden Zusatz erginzt wurde:

,,Zur Herstellung von Kleidungsstiicken und Geweben fiir
Bekleidungsstiicke diirfen keine leicht entflammbaren
oder durch eine Nachbehandlung (z.B. Firben, Appretur
usw.) leicht entflammbar gewordenen Textilien Verwen-
dung finden®.”

In GroB-Britannien wurden mit Wirkung vom 1.9.1967 Si-
cherheitsbestimmungen fiir Nachtbekleidung erlassen’), wo-
nach bei Nachtbekleidung aus schmelzbaren Synthesefasern
auch alle Zutaten einschlieflich der Nahmittel aus schmelz-
barem Material sein miissen, ferner bei Nachtbekleidung, die
mit Chemikalien flammfest ausgeriistet wurde, vor Waschen
mit Seife und Waschpulver sowie vor Kochen und Bleichen
gewarnt wird,und bei sonstiger Nachtbekleidung ein Etikett
»Achtung Feuersgefahr” eingeniht sein muf. Diese Sicher-
heitsbestimmungen waren zunichst nur fiir Kindernachtbe-
kleidung gedacht, da Kinder bei den in England sehr verbrei-
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teten offenen Kaminen besonders gefihrdet sind. Im Hin-
blick darauf, dal aber auch alte Menschen einer erhohten
Gefahr ausgesetzt sind, wurden die Bestimmungen dann auf
Nachtbekleidung jeder Art ausgedehnt.

Die Frage, inwieweit derartige Gesetze und Verordnungen
zu einer Verringerung von Textilbrandunfillen fihren, ist
sehr umstritten. Trotzdem sind in einigen weiteren Lindern
entsprechende Verfiigungen in Vorbereitung®. DaR das In-
teresse an dem vorliegenden Problem weiterhin zunimmt,
zeigte die grofie Beteiligung an der Tagung zum Thema, Die
Flammbarkeit von Textilien und der Schutz des Konsumen-
ten”, die das Gottlieb Duttweiler-Institut am 23. und 24. Ja-
nuar dieses Jahres in Riischlikon bei Ziirich veranstaltete.

Es liegt auf der Hand, daff - sobald einmal die Diskussion
iiber die Brennbarkeit von Textilien so lebhaft in Gang ge-
kommen war - sich auch die Chemiefaserhersteller dieses
Problems annahmen, annehmen mufdten, zumal ihnen neben
der bei den herkommlichen Fasern ausschlieflich durchfiihr-
baren Ausriistung der fertigen Flichengebilde bei den Che-
miefasern auch die Moglichkeit offen stand, schon bei der
Herstellung ihrer Produkte diesen geeignete Flamminhibito-

ren einzuverleiben und dariiberhinaus noch Wege zu suchen,
aus Polymeren, die von Natur aus nicht oder zumindest

schwer entflammbar sind, Textilfasern herzustellen.

Zweck dieses Berichtes soll es daher sein, einen kleinen Ein-
blick in diese dreifachen Bemiihungen zu geben, wobei aus-
driicklich betont wird, dal¥ insbesondere auf dem Ausri-
stungsgebiet nicht so tiefschiirfende Untersuchungen ange-
stellt wurden, wie sie zum Beispiel von Kruse 7> 8) oder
auch von Aenishinslinl) veréffentlicht wurden, weshalb auf
diese sorgfiltigen Arbeiten hier ausdriicklich hingewiesen
wird.

Interessehalber sollen zunichst die drei wichtigsten Theorien
iiber die Wirkungsweise flammhemmender Mittel kurz be-
schrieben werden®> 10):

Da ist einmal die chemische Theorie, die besagt, dafs das
Kohlehydrat Zellulose rasch in seine Bestandteile Kohlen-
stoff und Wasser zerlegt, also dehydratisiert wird. Wasser-
dampf brennt nicht und Kohlenstoff nur sehr zégernd. Hier-
her gehoren nach dieser Theorie zum Beispiel die Phosphor-
verbindungen, die vorerst zu P, Og verbrennen, das seiner-
seits als scharfes Trockenmittel das Hydratwasser an sich
reifit. AuBerdem wird durch die Phosphorverbindungen das
Nachglithen des Kohlenstoffs verhindert. Charakteristisch
fiir diesen Ausriistungstyp ist das rasche Verkohlen des Tex-
tilgutes und das Zuriickbleiben eines festen Kohlenstoff-
restes, wihrend beim unausgeriisteten Material eine nahezu
totale Verbrennung in Form von Teer und flichtigen Be-
standteilen stattfindet.

Die Gas-Theorie bezieht sich auf solche Produkte, die beim
Erhitzen unbrennbare Gase abgeben, wodurch der Brand-
herd eingehiillt wird und die Flamme erstickt.

Die Beschichtungstheorie gilt schlieflich fur solche Behand-
lungsmittel, die in der Hitze schmelzen und dabei das Textil-
gut mit einem Schutzfilm iiberziehen.

Priifgeriite

Bevor wir uns nun den Ausriistungsmethoden zuwenden,
wollen wir uns noch kurz mit den wichtigsten Testmethoden
befassen, mit denen man den Flammschutzerfolg priifen und
zahlenmaBig fixieren kann.

An erster Stelle ist hier das Priifgerdt mit senkrecht aufge-
spannter Probe gemdf DIN 53 906 zu nennen (Abb. 1).
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Abb. 1:  Prifgerdt nach DIN 53 906

Es handelt sich um einen Stahlblechkasten mit verglaster
Vordertir und genau definierter Beliftung. Der Priifling
wird in einem genormten Rahmen so aufgespannt, dafl er
nach dem Einhdngen des Rahmens in die dafiir vorgesehe-
nen Blechwinkel mit seiner Unterkante 20 mm in die 40 mm
hohe Stadt- oder Propangasflamme hineinreicht. Die Wir-
kungsdauer der Brennerflamme richtet sich nach dem Fla-
chengewicht des Priiflings (Tab. 1).

Tabelle 1: Priifdauer in Abhingigkeit vom Flachengewicht

___ Flachengewicht der Prabe in g/m?

bis 100 iber 100 iber 200 ! uber 300 iber 500 ber 7
is BS200  bis 300 bis 500 bis 750 uber 750

Priifdauer in Sekunden 4 6 8 10 12 14
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Nach Ablauf der hier ,Priifdauer’ genannten Einwirkungs-
zeit wird der Brenner zuriickgezogen und bei Weiterbrennen
des Priiflings die Zeit bis zum Eridschen sowie die Dauer des
Nachglimmens gemessen. Fiir jedes Qualitdtsmuster werden
je 5 Proben in Kett- und in Schuf8richtung ausgewertet, die
nach einem bestimmten Schema zu entnehmen und vor
Durchfithrung der Brennprobe 24 Stunden lang im Normal-
klima zu konditionieren sind.

Im Anschluf} an jeden Brennversuch wird noch die Einreif3-
lange bestimmt. Zu diesem Zweck wird der Priifling unter
einer bestimmten, ebenfalls von seinem Flichengewicht ab-

hingigen Belastung an der Brennstelle auseinandergezogen,
sodaBd die verkohlten Teile zerreifRen. die nicht angegriffenen

VIl 1edle Zellelbell, vle TIILIL 41 1111

Faden jedoch intakt bleiben. Dann wird der Abstand von
der Probenunterkante bis zum ersten unbeschidigten Faden
gemessen.

Fiir sehr offene Textilwaren, wie Netze, Gardinen und Sack-
gewebe, eignet sich besser das Priifgerdt mit waagrecht aufge-
spannter Probe gemift DIN 53 907 (Abb. 2).
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Abb. 2:  Prifgerit nach DIN 53 907

Hier findet ein oben offener Stahlblechkasten Verwendung,
der vorne mit einer Glasschiebetiir verschlossen werden
kann. Der Priifling wird in einen aufklappbaren Rahmen ein-
gespannt, der waagrecht auf Fithrungsleisten in den Kasten
eingeschoben wird. Fir die Brennprobe werden in einem
genau dimensionierten Becherchen, dessen Oberkante sich
75 mm unterhalb des Priiflings befindet, 0,3 ml Weingeist
(96 Vol.-%) entziindet. Wenn nach Verbrauch des Alkohols
die Flamme erlischt, wird eine Stoppuhr in Gang gesetzt
und die Dauer fiir etwaiges Weiterbrennen des Priiflings und
fur das Nachglimmen bestimmt. Da es bei diesem Test keine
bevorzugte Brennrichtung gibt, sind gesonderte Proben fiir
Kett- und Schufirichtung nicht erforderlich, soda nur ins-
gesamt S Proben bendtigt werden, die gleichfalls 24 Stunden
im Normklima konditioniert sein miissen.

Insbesondere in den Vereinigten Staaten ist der sogenannte
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Abb. 3:  45°%Tester nach dem US Commercial Standard 191-53

45°.Tester (Abb. 3), der bereits 1953 in die US Commercial
Standards aufgenommen und ab 1.7.1954 in den Ausfih-
rungsbestimmungen zur “Flammable Fabrics Act” von 1953
als Standardprifgerit erwihnt wird, eingefiihrt. Auch fiir das
neue Gesetz vom 14.12.1967 ist dieser Test einstweilen
noch verbindlich. Allerdings verlangt das Gesetz die Schaf-
fung neuer, strengerer Priifmethoden, die vor allem mehr
dem Verwendungszweck des Textilgutes angepafdt sind.

Wie schon der Name besagt, ist beim 45°-Tester der Priifling
innerhalb eines zugfrei gebauten Kastens mit Glasfenster in
einem Winkel von 45° zur Bodenplatte aufgespannt. Die
Zeitnahme ist in der Weise automatisiert, dad eine Stoppuhr
beim Herunterdriicken der Ziindflamme auf die Priiflings-
fliche in Gang gesetzt und beim Erreichen eines Querfadens
am Ende der Schrige durch die Brennfront wieder gestoppt
wird. Dieses Gerit ist iibrigens von der Schweizer Normver-
einigung in die sogenannten SNV-Richtlinien aufgenommen
worden und somit auch fiir das Priifen der Brennbarkeit von
Textilien gemif dem vorhin erwihnten Bundesratserlal von
1964 zustindig!D.

EP. Martin 12, der Leiter der Kriminaltechnischen Ab-
teilung der Staatsanwaltschaft Basel-Stadt, hat nun in einem
Vortrag auf der vorhin erwihnten Tagung in Riischlikon
darauf hingewiesen, daB Bekleidungstextilien, die nach dem
45°-Test den Richtlinien bei weitem entsprachen, todlich
ausgegangene Kleiderbrandunfille verursachten und daf die-
selben Gewebe bei Priifung mit dem Senkrecht-Priifgerit ge-
miB DIN 53 906 weit ungiinstiger abschnitten. In diesem
Zusammenhang wurde auf die Wichtigkeit der Kantenziin-
dung gegeniiber der Flichenziindung hingewiesen. Dariiber-
hinaus machte Martin auf die Bedeutung der Brandausdeh-
nungsgeschwindigkeit aufmerksam und zeigte ein Testgerit



(Abb.4), das seiner Grundkonzeption r CIBA
AG., Basel, entwickelt mit dem senkrecht
Abstinden cm mit Hilfe

quergespannter
lich registriert wird.

Abb. 4:

Senkrecht-Brenntester der CIBA-AG.

Alle bisher beschriebenen Testmethoden eignen sich nicht
fiir Bodenbeldge, dieja praktisch ausschijefilich von der Flor-
seite her von Brandgefabr bedroht sind, wéhrend eine Ent-
zUndung von unten oder von der Kante her nur dann in Fra-
ge kommt, wenn schon das ganze Gebéaude in Flammen
steht. Deshalb fmdet fir die Teppichindustrie eine Prifme-
thode gemal DM 51 960 Anwendung, die in sehr einfacher
Weise folgendermafien vor sich geht:

An einem zugfreien Qrt bei Zimmertemperatur werden 0,8 g
Zellstoffscheiben von 25 mm Durchmesser (z.B. aus Zell-
stoff-Taschentiichern ausgestanzt) auf dem Prifling aufge-
schichtet, mit 2,5 ml Weingeist (96 Vol.-%) getrankt und ent-
zundet. Beurteilt wird Brandflecktiefe und langste Ausdeh-
nung in einer Richtung.

Ein Priifgerit <ll hier noch Erwéhnung fmden, mit dem
schon in den USA und auch in Deutschland eingehende Ver-
suche angestellt worden sind und das = zum Beispiel im Ar-
beitskreis ,,Priifung der Entflammbarkeit und des Brennver-
furdtens™ des Ausschusses flir textiles Priifwesen der Indu-
strievereinigung Chemiefasern der BRD - lebhafte Fiirspre-
cher fmdet. Es handelt sich um das sogenannte,,Bogentest-
gerir” (Abb. b).

Hier besteht die Aufspannvorrichtung aus zwei halbkreis{or-
migen Messingblechen, auf die der Priifling stets in Kettrich-
tung aufgenadelt wird. Sie befmdet sich in einem Kasten
mit Glasscheibe in der Vorderwand und seitlichen Schiebe-
tiren. Die gleichmiBige Zufiihrung der Verbrennungsluft ge-
schieht durch Locher in den Lingswinden unten und im
Kopfteil. Es erfolgt Kantenziindung am linken Ende des
Priflings mit 20 mmm hoher Gasflammeund 5 Sekunden Ein-
wirkungszeit. ES wird die Brenndauer ermittelt und der er-
reichte Brennwinkel, auierdem werden die Brennzeiten von

Abb. 5:  Bogen-Testgeratbeim Versuch

30 zu 30" notiert. Der Vorteil dieses Gerits liegt darin, daf
es mehrere Priifmethoden in sich vereinigt, weil men den
Brennverlauf aufsteigend, waagrecht und absteigend beob-
achten kann. Die Kombination aus erreichtem Brennwinkel
und benotigter Brennzeit erlaubt eine sinnvolle Benotungs-
einteilung (Tab. 2).

Tabellé 2 Noten fiir den Brennverlauf

selbstandige Brenndauer erreichter Brennwinkel

Note Brennverlauf in Sekunden n Grad

1 brennt nicht 0 o
2 brennt kaum unter 20 bis 60
3 brennt langsam (her 300 180

4 brennt qut 150 bis 300 180

] brennt schnell unter 150 180

Ausriistungsmethoden
Um nun zu den flammhemmenden Ausristungsmethoden

Uberzugehen, so sind hier in erster Linie die meist anorgani-
schen Salzprdparate zu nennen, die nach amerikanischet
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Quelle!3) vermutlich immer noch den héchsten Dollarwert
und die hochste Tonnage unter den in den Vereinigten Staa-
ten verkauften und verwendeten textilen Flammschutzmit-
teln ausmachen. Man verwendet insbesondere Ammonium-
salze, ferner Borverbindungen, wie Borax und Borsiure. Sie
haben den Vorteil der Preiswiirdigkeit und einer relativ ge-
ringen Beeinflussung von Warencharakter und Griff, aber
anderseits den groflen Nachteil der WasserlGslichkeit und da-
mit keine Bestindigkeit. Eine Reihe solcher bei uns handels-
iblichen Ausriistungen auf Ammoniumsalzbasis wurden in
unserem Hause nach DIN 53 906 getestet. Die Ergebnisse
finden sich in Tabelle 3.

Tabelle 3: Ausriistung mit Ammoniumverbindungen

Brenndauer Glimmd EinreiBlange
{ohne Priifzeit] Giimmdauer (Belastung 100 g}
in Sekunden in Sekunden inmm
Ausristung . T . R Evvais S
nicht 1x nicht 1x nicht Ix
gewaschen gewaschen gewaschen
i ! i
! !
!
unausgerUistet 61 57 verbrannt
KH-ausger{stet 32 164 verbrannt
Flammentin AS {(Dr. Quehl)
200411 0 40 5 53 100 verbrannt
3009/t 1 a4 3 74 9% i verprannt
flammentin ASW (Dr. Quehl)
2009/1 3 42 12 57 85 verbrannt
300971 0 45 2 68 95 verbrannt
Flammentin HM (Dr. Quehl}
1509/t r} 39 0 48 85 verbrannt
209/ 0 39 0 51 70 verbranni
Flovan FD {Pfersee}
100g/1 0 47 0 70 65 verprannt
200q{! 0 43 ] 59 60 verbrannt
Flacavon PS {Schill & Seilacher)
009! [ 41 13 70 05 verbranni
3411 ) 43 9 59 60 verbrannt

Material: Nesselgewebe aus COLVERA SP Brénnversuche nach DIN 53 906 Prufdauer 8 Sekunden

Zu den angegebenen Zahlenwerten ist zu sagen, daf die
Brenndauer ohne die Flammeneinwirkungszeit bzw. die
Priifdauer des DIN-Blattes angegeben wurde. Die Normvor-
schrift 148t nicht genau erkennen, wie der Wert anzugeben
ist, weshalb hier entsprechend den Angaben der bereits ge-
nannten Autorenl> 7 verfahren wurde.

Wie man sieht, bringt in diesen Fillen eine Erhéhung der
Flottenkonzentration beim Impriagnieren keine Verbesse-
rung des Flammfesteffektes. Alle Ausriistungen erweisen
sich als ausreichend flammhemmend, sind jedoch nicht
waschbestindig. An dieser Stelle sei tibrigens betont, dafs
die Auswahl der gepriiften Produkte mehr oder weniger zu-
fallig ist und keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erheben
will. Es befinden sich noch viele dhnliche Produkte am
Markt.

Die Waschversuche fiir die Priifung der gewaschenen Proben
erfolgten in der Waschmaschine mit Dixan bei 60°C. Mit
denselben Mitteln und Konzentrationen wurden auch Ver-
suche mit vorausgegangener Kunstharzausriistung durchge-
fiihrt. Wihrend beim nicht flammfest behandelten Gewebe
die Kunstharzausriistung etwa eine Halbierung der Brenn-
dauer, wenn auch die dreifache Glimmdauer, bringt, verbes-
sert sie bei einer Kombination mit der Flammfestausriistung
den Effekt nicht; sie verschlechtert ihn sogar eher. Sie ist
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allerdings - falls wiinschenswert - jedoch nur zweibadig
durchfiihrbar. Um die Tabelle iibersichtlich zu halten, wur-

_ den diese Zahlenwerte weggelassen.

In die Reihe der preisgiinstigen, jedoch in der Regel nicht
waschbestindigen Mittel zur Flammfestausriistung gehoren
auch die Phosphorverbindungen, wie Diammonphosphat,
Alkyl-Ammonphosphat, Phosphornitrilhalogenideusw. Der
Nachteil ist jedoch, daff sich die Ammonium-Phosphatver-
bindungen nach dem Prinzip des Ionenaustausches mit den
Natrium- und Kalziumionen, die sich im Wasser finden, um-
setzen und somit keine Bestindigkeit bei Naflbehandlung ge-
geben ist. Eine Zusammenstellung der Priifergebnisse von
Ausrlistungsversuchen mit Handelsprodukten dieses Typs
findet sich in Tabelle 4.

Tabelle 4: Ausriistung mit Phosphorverbindungen

Brenndaver Glimmd EinreiRlange
{ohne Priifdauer } Glimmdauer {Belastung 10C g}
. in Sekunden .
Ausristung in Sekunden in in mm
( S
nicht Lx i 5x nicht | 1x { 5x nicht Ix 1 5x
gewaschen qewaschen ewaschen
} b } Il
unausgeristet 6 . - - 57 verbrann
KH-ausgeriistet 32 - - 164 verbrann
Akaustan TX 2176 {BASF)
+ Akaustan A . |
200 + 100 g/t Q 39 0 69 - 9  |verbrannt
KH, anscr%iersend 20 +100g/1 a 41 0 99 - 90  |verbrannt
Flacavon R {Schill & Seilacher) !
200q1 0 03 65 - 95 |verbrann
009/t Q 49 - 0 80 - 80  |verbrann -
KH, "anschlielend 400 g/t 0 49 \ - 0 103 - 100 ‘verbrannt -
Akaustan TX 2167 (BASF) | i )
400g/1 0 |65 395 0 0 9 75 15 150
600g/1 0 9,5 335 0 0 9 80 115 150
4009 /1, anschlieBen1 KH 0 1 % 0 0 0 % 0 150
Flammschutz ES {Rotla) : i
204/l o | & - 0 2 - 9 iverbrannt
300q/1 N [ - 0 74 - 65 verbrannt
KH, “anschliefiend 200 g /1 ¢ \ 48 - 0 34 - 100 wverbrannt

KH = Kunstharz-Ausristung (Basis Knittex Everfit CR + Perapret PE}

Material: Nesselgewebe aus COLVERA SP Brennversuche nach DIN 53 906 Prifdauer 8 Sekunden

Es zeigt sich, dafl die Ausriistungen auf der Basis von Phos-
phorverbindungen durchwegs einen guten Flammschutz-
effekt zeigen, jedoch keine Permanenz bei Waschbehand-

" lung aufweisen. Bemerkenswert ist die bessere Waschbestin-

digkeit von Akaustan TX 2167. Hier stelit sich sogar noch
nach finf Kochwischen eine niedrigere Brenndauer ein, als
sie bei den anderen gepriiften Produkten schon nach der er-
sten 60°-Wiische mit Dixan erreicht wird. Das Produkt ist
allerdings auch merklich teurer; der Kilopreis belduft sich
auf das Zwei- bis Fiinffache gegeniiber den anderen hier an-
gefithrten Produkten.

Bemerkt sei noch, da} bei dieser Ausriistung eine starke Ver-
gilbung eintritt, die sie fiir Weiartikel ungeeignet erscheinen
lat. Der Hersteller bezeichnet das Produkt als nicht iogene
organische Phosphor-Stickstoffverbindung. Dem Verhalten
nach kdnnte es sich um ein Dicyandiamid-Phosphorsiure-
reaktionsprodukt handeln. In den USA zihlt man diese Ver-
bindungen zu den halbpermanent wirkenden Ausriistungs-
mitteln, da sie drei bis fiinf Wischen bzw. Chemischreini-
gungen aushalten. Zu erwihnen wire ferner, dafl bei den
salzartigen Phosphorverbindungen keine ungiinstige Beein-
flussung des Griffes und auch kein oder doch nur ein unwe-
sentlicher Festigkeitsabfall eintritt.
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Auch hier wurden Versuche mit vorhergehender bzw. an-
schlieBender Kunstharzausriistung durchgefithrt. Einige da-
von sind in die Tabelle mitaufgenommen, um zu zeigen, daff
sich der Flammschutzeffekt praktisch nicht verschlechtert.

Wir kommen nun zu den Permanent-Ausristungen. An er-
ster Stelle diirften hier die Produkte auf der Basis von Me-
talloxid, insbesondere von Antimonoxid, und von Chlor-
paraffin (40 bis 70 % Chlor) bzw. von Polyvinylchlorid zu
nennen sein. Diese sogenannten ,,synergistischen” Kombi-
nationen beruhen auf dlteren Patenten. Sie werden in relativ
hohen Mengen bei 100 % Abquetscheffekt aufgeklotzt und
anschliefend getrocknet; eine Kondensation ist nicht erfor-
derlich. Wegen ungiinstiger Griffbeeinflussung sind sie fiir
Bekleidungszwecke nicht geeignet und werden hauptsich-
lich fiir Zelt- und Planenstoffe verwendet.

Diese Ausriistung ist durch eine US-Regierungsspezifika-
tion14) vorgeschrieben!5). Der vorhin schon zitierte Kenner
der amerikanischen Verhiltnisse auf diesem Gebiet, L e
Blanc!3, der Vorsitzende des Ausschusses fiir flammge-
schiitzte Textilien im amerikanischen Textilchemiker- und
Coloristen-Verband (AATCC), schitzt, daft 1968 etwa 50
Millioggn Yards so ausgeriistet worden sind, das sind zwei
Drittel der gesamten in den USA permanent ausgeriisteten
Metrage von 75 Millionen Yards. Dabei betonte Le Blanc,
dafs die hohen Metragen mit dem Vietnam-Krieg zusammen-
hingen, wie iiberhaupt die Rolle Amerikas als Schrittmacher
auf dem Gebiet der Flammfestausriistung durch die gegen-
wirtigen Kriegsanstrengungen noch forciert wird.

Produkte des Metalloxid-Chlorkohlenwasserstoff-Typs wer-
den librigens auch in Deutschland hergestellt, zum Beispiel
das Aflamman NO2S von Quehl.

Auf dem US-Markt stehen bedeutungsmifig an nichster
Stelle Produkte, die auf dem Zusammenwirken der eben be-
schriebenen Kombination und einer anderen Verbindung
beruhen, auf deren flammhemmende Wirkung schon vor
mehr als einem Jahrzehnt durch Reeves und Gu-
thrie!® von den bekannten Siidstaaten-Forschungslabo-
ratorien (SRRL) des US-Landwirtschaftsministeriums
(USDA) verwiesen wurde und die heute die Basis fir viele
flammhemmende Ausriistungen darstellt, das THPC [= Ab-
kiirzung fiir Tetrakis-(Hydroxymethyl)-Phosphoniumchlo-
rid; Abb. 6].

Es wird in den Staaten unter verschiedenen Markennamen,
wie “Permaproof” oder “Roxel”, gehandelt. Bei der Ausri-
stung ist eine Kondensation bei ca. 130°C erforderlich. Die
jahrliche Metrage, bei der dieser Typ zum Einsatz kommt,
wird von Le Blanc!3) unter den Verhiltnissen des Vietnam-
Krieges auf 15 bis 20 Millionen Yards geschitzt, wobei nach-
driicklich darauf hingewiesen wird, daf$ hier Regierungsauf-
triage eine grofle Rolle spielen und daf der Verbrauch unter
anderen Verhiltnissen auf die Hilfte zuriickgehen kann. Die
klassischen THPC-Ausriistungen bringen iibrigens einen Fe-
stigkeitsverlust von 25 bis 30 % und eine Verhirtung des
Griffes, wobei die Auflagewerte ca. 20 bis 25 % erreichen;
sie sind auBerdem nicht einfach durchzufilhren und recht
kostspielig. Man rechnet fiir einen Permanent-Flammschutz
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Abb. 6: THPC = Tetrakis-(hydroxymethyl-)phosphoniumchlorid

die sechs- bis siebenfachen Kosten gegeniiber einer nicht
waschbestindigen Ausriistung.

Ein weiterer, fur die flammhemmende Ausriistung wichtiger
Korper ist das APO {= Abkiirzung fiir Tris-(1-Aziridinyl)-
Phosphinoxid; Abb. 7].

H_ | N
\C\ |
| n—P=0
e
c |
H | N

Abb. 7:  APO = Tris-(1-Aziridinyl-)phosphinoxid

Dieses Produkt neigt dazu, durch Offnen der Dreierringe
Polymerketten zu bilden und auch mit den Hydroxylgrup-
pen der Zellulose zu reagieren und so eine Vernetzung her-
beizufihren!”). In den Staaten wird das Produkt bevorzugt
mit Thioharnstoff kombiniert. Nach der schon mehrfach zi-
tierten Quelle!3) wurden dort eine halbe bis eine Million
Yards damit ausgeriistet. APO wird auch mit THPC kombi-
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niert, wobei der Vorteil in einer Erniedrigung des Gesamt-
auflageprozentsatzes zu liegen scheint. APO ist iibrigens gif-
tig und ruft Hautirritationen hervor, was seiner Verwendung
sicher nachteilig ist, obwohl der Hersteller betont, dafl bei
richtig gefihrter Nachbehandlung keine diesbeziigliche Ge-
fahr mehr besteht. Ubrigens ist auch bei den APO-Ausri-
stungen eine Kondensation bei ca. 130°C erforderlich.

Die eigentliche reine THPC-Ausriistung, die in den Vereinig-
ten Staaten als “Roxel 100” bezeichnet wird, bringt einen
etwas weicheren Griff, ist aber auch etwas teurer. Le Blanc
schiitzt ihre Bedeutung fiir den Markt nicht sehr hoch ein.
THPC wird dabei zusammen mit Trimethylolmelamin-Harn-
stoff aufgebracht. Dieser Ausriistung ist das in Europa ver-
breitete ,,Proban”-Verfahrenl®) nahe verwandt, bei dem
die Kaltkondensation mit Ammoniakdimpfen bemerkens-
wert ist. Um Geruchsfreiheit zu erzielen, ist eine Nachbe-
handlung mit Wasserstoffperoxid erforderlich.

Die Ergebnisse von in unserem Hause durchgefihrten Brenn-
tests mit ausgeriisteten Geweben, bei denen THPC Verwen-
dung fand, sehen Sie in Tabelle 5 zusammengestellt.

Tabelle 5: Ausriistung mit THPC

Brenndauer EinreiBlange

Belast
lohne Prufdauer) in Sekunden i stung 100 g}
in Sekunden in mm

Ausriistung T
1x | 5x nicht Ix 5x
gewaschen gewaschen

nicht Ix | 5x nicht
gewaschen
|

- erbrannt - ‘
- perbrannt -

unausger{stet 61 - - 57 1
KH-ausgeriistet kY4 - - 164§

i
Flovan GP und ! !
Flovan PA (Pfersee) f |
650 +175g/1 0 0 4 0 0 0 65
KH, anschtiefiend 650 + 175 g/! [/ 6 % 0 0 0 75
650 + 175 g/!, anschlieBend KH o a - 0 0 0 100

30‘105

118 verbranny
‘verbrannt‘verbrann'
|

Proban 0 0 i 0 0 0 0 5 1 6 7
I I

KH = Kunstharz-Ausriistung {Basis Knittex Everfit CR + Perapret PE)

Material: Nesselgewebe aus COLVERA SP Brennversuche nach DIN 53 906 Priifdauer 8 Sekunden

Wie man sieht, bekommt man auch bei einer Kombination
mit einem Uberschufl einer organischen Phosphorverbin-
dung (Flovan GP) und relativ niedrigem Einsatz eines THPC-
Produkts (Flovan PA), wie es aus Ersparnisgriinden vielfach
geschieht, selbst nach funf Wischen noch annehmbare Wer-
te, die sich allerdings bei vorausgegangener, erst recht aber
bei nachgeschalteter Kunstharzbehandlung verschlechtern.
Auch ohne Kombination mit Kunstharz ist der Griff hier et-
was zu voll bei gleichzeitiger Vergilbung. Die Probanausrii-
stung, die ja eine gute Knitterresistenz schon beinhaltet,
zeigt praktisch keine Anderung des Brennverhaltens nach
der Wische. X

Alle besprochenen Ausriistungen eignen sich nur fir Baum-
wolle und Zellulosechemiefasern, wihrend die Ausriistung
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synthetischer Fasern bisher als nicht vollig gelost angesehen
werden kann.

Zum Abschluf des Themas ,,Flammschutz durch Ausrii-
stung” sei festgestelit, daB die Dinge dauernd in Fluf sind
und daB immer wieder neue Produkte angeboten werden.
In neueren Verdffentlichungen wird beispielsweise berich-
tet!9), daR THPOH [= Abkiirzung fiir Tetrakis-(Hydroxy-
methyl)-Phosphoniumhydroxid], das bei der Reaktion von
THPC mit Natronlauge in wifirigem Medium entsteht, einen
ausgezeichneten Flammschutz ohne Einbufe an Festigkeit
und Griff bringt.

Auch auf das neue Produkt der CIBA ,,Pyrovatex” sei ver-
wiesen, ein phosphorhaltiges organisches Sidureamid, dem -
allerdings bei einer erforderlichen Auflage von mindestens
25 Prozent und relativ hohem Preis - Kochwaschbestindig-
keit, Chemisch-Reinigungsbestindigkeit, geringe Griffbeein-
flussung und gute textilmechanische Eigenschaften nachge-
sagt werden. Eigene Erfahrungen iiber diese Produkte liegen
noch nicht vor.

Auf weitere Verbindungen, die auf dem synergistischen Ef-
fekt von Stickstoff und Phosphor, sowie auf der Mitwir-
kung von Halogen beruhen und die bisher nur aus der Lite-
ratur, beispielsweise durch die Arbeiten der JP. Ste -
ven s - Forschung?® bekannt geworden sind, kann hier nur
aufmerksam gemacht werden.

Flammschutzeinspinnung

Wie schon eingangs erwihnt, gibt es fiir den Chemiefaser-
erzeuger noch andere Wege, flammgeschiitzte Fasern herzu-
stellen. Fiir die Zellulosechemiefasern bietet sich die Mog-
lichkeit, dhnlich wie die Farbpigmente beim Herstellen von
spinngefirbten Fasern, nunmehr geeignete flammhemmen-
de Mittel in die Spinnlosung zu injizieren. Die Mittel, die
sich hiefiir anbieten, konnen dhnlich wie einige der bespro-
chenen Ausriistungsmittel zusammengesetzt sein, es gibt
aber auch noch andere Produkte, wie sie speziell fur die
flammhemmende Ausriistung von Kunststoffen hergestellt
werden.

Hierher gehoren zum Beispiel halogenierte Alkylphosphate.
Schon vor einigen Jahren wurden bei uns Einspinnversuche
mit solchen Mitteln gemacht. In Tabelle 6 sind die Ergeb-

Tabelle: 6: Brennversuche an Vliesen aus Normal-Zellwolle mit

Flammschutzeinspinnung

Glimmzeit Lochdurchmesser
in Sekunden in mm

Brennzeit
in Sekunden

dtex 1,3/40g!
ca. 12% Fammschutz

dtex 77780
ca. 25 % Flammschutz

FLOX N 1,3/404l 36 186 Prifflache verbrannt

Material: binderloses Ylies, 500 g/m 2 Brennversuche nach DIN 23 907
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nisse von Brennversuchen nach DIN 53 907 zusammenge-
stellt, die an Vliesen aus Normalzellwolle ohne Flamm-
schutz, aus einer B-Type mit 12 Prozent und aus einer gro-
ben Vliestype mit 25 Prozent effektiv eingelagertem Flamm-

schutzmittel durchgefiihrt wurden.

Um den Unterschied, der bei diesem Horizontaltest beson-
ders sinnfillig ist, auch optisch zu zeigen, sind die drei ge-
priiften Vliese auflerdem im Bild festgehalten (Abb. 8).

Abb. 8:

Vliese aus Normal-Zellwolle nach dem Brenntest nach
DIN 53 907

Die Entwicklung wurde weitergefiihrt und unter anderem
im Versuchsmafistab eine ganze Reihe von Feinfasertypen
mit unterschiedlichen Eindosierungen hergestellt, deren Fa-
serdaten Tabelle 7 zu entnehmen sind.

Tabelle 7: Faserdaten zu Flox mit Flammschutzeinspinnung

FLOX N dtex 1,7/40 gl mit Flammschutz FLOX N dtex 1,7/40 gl
faserdaten :
14% 16% 20% 2% Normalproguktion

T

i
Reiflldnge, trocken Rkm 2,3 19.9 18,7 16,5 26,6
Bruchdehnung, trocken % 18,9 18,6 18,6 19,7 194
Reiflfestigkeit gegeniber Normal % 82 7 7 i 64

|
Reilldnge, nal Rkm 12,2 120 114 101 16,1
Bruchdehnung, naf % 21,4 21,0 210 24 23,9
rel. NaBfestigkeit % 51,3 60,3 ' 61,0 i 61,2 60,6
Schlingenreifilange Rkm 64 55 57 54 71
rel. Schlingenreifilange % 30,0 20,6 30,5 327 26,7

Wie man sieht, mufl man bei einem effektiven Gehalt an
Flammschutzmitteln von etwa 15 bis 20 Prozent einen Fe-
stigkeitsverlust von 25 bis 30 Prozent gegeniiber der norma-
len Zellwolltype in Kauf nehmen. Diese Regel diirfte fiir die

verschiedenen Typen mit ihren jeweiligen Festigkeiten gel-
ten. Es sei an dieser Stelle tibrigens bemerkt, dafl die in die-
ser Arbeit angegebenen Prozentsitze an Flammschutzmittel
sich grundsitzlich auf die in der fertigen Faser analytisch
nachweisbaren Mengen beziehen, nicht aber auf die bei der
Herstellung injizierten.

Die Ergebnisse der Brennversuche, die mit der hier bespro-
chenen Reihe durchgefithrt wurden, sind in Tabelle 8 zusam-
mengestellt. Man sieht, auch relativ niedrige Einlagerungs-
mengen konnen schon einen guten Flammschutzeffekt brin-
gen. Werden jedoch hohere Anforderungen an das Material
gestellt, dann sind auch hohere Mengen erforderlich, weil
schon eine einmalige Kochwische den Flammschutz in den
unteren Bereichen geringfiigig verschlechtert. Aus dieser Ta-
belle ist iibrigens noch ersichtlich, daB die Brenndauer in ih-
rer Aussage nicht immer mit der wichtigeren Brennzeit iiber-
einstimmt, weshalb ihre Bestimmung auch hiufig unter-
bleibt.

Tabelle 8: Brennversuche zu Flox dtex 1,7/40 gl. mit Flammschutz-
einspinnung

Eingesponnenes Brenndauer Glimmda Einrei3ldnge
Flammschutzmittel Behandlung (ohne Priifdauer) ‘2"; ”d” (Belastung 100 @)
in% in Sekunden In >ekunden inmm
ungewaschen 0 0 a0
1 1 Maschinen-Wasche 60 © (] 0 85
1 Maschinen-Wasche 90 ° 3 0 80
ungewaschen 0 0 40
1 Maschinen-Wasche 60 © 1 0 70
16 1 Maschinen-wasche %0 3 0 115
ungewaschen 0 0 70
Pl 1 Maschinen-Wasche 60 ° 0 0 65
1 Maschinen-Wasche 90 ° 1 0 85
» ungewaschen 0 0 90
1 Maschinen-Wasche 60 ® 0 0 110
spinngefarbt 1 Maschinen-Wasche 90 ° 0 0 105

Material: Strickstiicke aus Garnen dtex 420 (Nm 24) Brennversuche nach DIN 53 906 Prifdauer 10 Sekunden

Es geht nun darum, einen Kompromifs zwischen einem noch
tragbaren Festigkeitsverlust und der fiir den Gebrauch erfor-
derlichen Einspinnung zu schlieBen. Fiir eine grofere Auf-
tragspinnung wurde deshalb ein Effektivgehalt von 20 Pro-
zent gewihlt. Die Tabelle 9 ist auszugsweise aus den Abnah-
mepriifungen dieses Postens entnommen und zeigt, daf} das
Material fiinf 60°-Maschinenwischen von 45 Minuten Dauer
oder drei kommerzielle Kochwischen (mit 18 Minuten Auf-
heizen, 13 Minuten Waschen und dem anschliefiend iiblichen
Wechsel zwischen Schleudern und Spiilen) ohne nennens-
werte Einbufe des flammhemmenden Effekts iibersteht.

Inzwischen hatten wir auch Gelegenheit, die flammgeschiitz-
te Faser der American Viscose Division von FMC, die Avisco
PFR, kennenzulernen und zu priifen. Es handelt sich eben-
falls um eine Zellulosefaser mit einer Flammschutzeinspin-
nung, bei der offensichtlich die bereits erwihnte ,,Synergi-
stik”’, also das Zusammenwirken, von Stickstoff und Phos-
phor zum Zuge kommt. Wir haben festgestellt, dald diese
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Tabelte 9: Wasch- und Brennversuche zu Flox N dtex 1,7/40 gl. mit
20 % Flammschutzeinspinnung

Tabelle 11: Brennversuche zu einer hochnaRfesten Zellwolle
dtex 1,7/40 gl. mit Flammschutzeinspinnung

I
Brenndauer EinreiRlange Brenndauer ' N
Waschbehandlung tohne Prifdauer ) G"g‘"‘dau” (Belastung 100 ¢} {ohne Prifdaer) I?\“;L’:::;::‘
in Sekunden in Sekunden in mm in Sekunden
ungewaschen 0 0 80 hochnafieste Zellwolle mit 10 % Flammschutz
) in Garnen dtex 200 {Nm 50) 8 i 0
1607 Wasche 0 0 % in Zwirnen dtex 200 x 2 (Nm 50/2) 125 0
0 s
3 x 607 Wasche 0 0 105 Zellwolle mit 24 % Flammschutz
1 ¢ Kochwasche 0 0 70 in Garnen dtex 200 (Nm 50} 0 i 0
in Zwirnen dtex 200 x2 {Nm 50/2) 0 ! 0
3 x Kochwdsche 0.5 0 80
DURAFLOX tohne Flammschutz)
i 185 5
Masch he mit Di i 0. TG . in Garnen dtex 200 {Nm 50) , ;
aschinenwasche mit Dixan, 4 g1 fiir 60 °-Wasche, 5g/1 fir Kochwische, Flottenverhaltnis1: 11 in Zwirnen dtex 200 x 2 (Nm 50/2) 355 H 140
Material : Strickstlicke aus Zwirren 200 x 2 41Nm 50/21, 410gim 2 Brennversuche nach DIN 53 906
Priifdauer 10 Sekunden Avisco PFR .
in Garnen dtex 420 (Nm 24) 0 | 4

Faser nicht nur die Bezeichnung PFR (permanent flame re-
sistant) zu Recht trigt, sondern auch Festigkeiten besitzt,
die die weiter vorne geduflerte Bemerkung iiber die Bedeu-
tung der Ausgangsfestigkeiten bestitigen.

Die Faserdaten, die bei Anwendung einer Rezeptur fiir hoch-
nalfeste Zellwolle erzielt wurde, sind in Tabelle 10 zusam-
mengestellt. Gegeniiber Normal-Flox mit etwa gleicher
Einlagerungsmenge wurde ein Festigkeitsgewinn von 15 bis
20 Prozent erzielt. Eine Einstellung des Flammfestanteiles
auf etwa 20 Prozent, die nach den gemachten Erfahrungen
ausreichen, und die Verwendung einer Modaltype mit ihrer
noch hohere Festigkeit sollte eine Faser bringen, die in ihren
Festigkeitswerten merklich iiber einer Normalzellwolle liegt.

Tabelle 10 Faserdaten einer hochnaRfesten Zeliwolle mit Flamm-

schutzeinspinnung
hochnaffeste Zellwalle FLOX N Avisco "PFR"
Faserdaten dtex l,?/dO mt dtex 1,7/40 gl dtex 1,7/38 g1
10% Flammschutz 24 % Flammschutz | Normalproduktion
Reifilange Rkm €41 22,2 2,6 255
Bruchdehnung % 24 22,1 194 14,6
Schlingenreifiange  Rkm 103 ' 85 71 75
rel. SchiingenreiBldnge % 427 38,3 2%,7 24

Die versuchsweise hergestellten flammgeschiitzten Hochnaf-
fest-Typen ergaben iibrigens recht ansprechende Garne.
Diese bzw. deren Zwirne wurden zu Strickstiicken verarbei-
tet. Die Ergebnisse von damit ausgefiihrten Brenntests fin-
den sich, zusammen mit den Werten fiir eine ungeschiitzte
Duraflox-Type und Avisco PFR, in Tabelle 11. Es erweist
sich erneut, daB ein Flammschutz von nur 10 Prozent nicht
ausreichend ist.

Fiir den Teppicheinsatz wurde eine Floxan-Type dtex 17/
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Material: Strickstiicke mit 120 bzw. 1809/ m 14 Brennversuche nach DIN 53 %06 Priifdauer 6 Sekunden

150 mt. mit einem effektiven Flammschutz von 17,5 Pro-
zent hergestellt. Daraus wurden Teppichzwirne dtex 2222x3
(Nm 4,5/3) gesponnen, und zwar in Reinausspinnung und
in verschiedenen Mischungen mit Perlon und Diolen.

In Tabelle 12 sind die Ergebnisse von Brennversuchen zu-
sammengestellt. Der fir Bodenbelag spezifische Brenntest
DIN 51 960 zeigt zwar, dafl sich bei allen Mischungen die
Flamme nach dem Verloschen der Ziindquelle nicht weiter
ausbreitet, sie bringt aber insbesondere beziiglich der ling-
sten Brennstrecke keine sehr signifikanten Unterschiede.
Deshalb wurde noch der besonders universelle Bogentest
herangezogen, der immerhin deutlich zeigt, dafl bei Mi-
schungen flammgeschiitzter Zellulosefasern mit schmelzen-
den Synthesefasern sinngemif dasselbe gilt, was Kruse®) bei
seinen Untersuchungen iiber die Ausriistung von Mischgewe-
ben feststellt: Nur wenn der geschiitzte Zelluloseanteil stark
iiberwiegend oder hundertprozentig vorliegt, ist ein ausrei-
chender Flammschutz gegeben. In anderen Fillen kann Ge-
riistbildung oder Dochtwirkung zum Zuge kommen, die den
Flammschutz der einen Komponente eher zum Nachteil fir
das Brennverhalten der Mischung werden lassen.

Tabelle 12: Teppich-Brennversuche zu Floxan dtex 17/150 mt. mit
17,5 % Flammschutzeinspinnung

H ¥
LB 50% 5% 75 % 50 %
FLOXAN  FLOXAN  FLOXAN ' FLOXAN  FLOXAN

Brenntest E
109 % 75% 50 % 259  100% 5% son  J00%
PERLON . pefION  PERLON PERLGN FLOXAN pjolen  pioten  DIOLEM
OIN 51 960 :
langste Brandstrecke mm| S0 ' 47 2 3 a7 55 @® ) s
Brandflecktiefe mm| 44 i 18 16 L4 . 10 14 14 52
|
Bogentest ‘ ‘
Gesamtbrennwinke! ol % 81 2 0 ‘ 12 ki 107
3 105 580

Brenndauer {ohne Prifdauer) Sek{ 580 370 L3 16 12
Brenndauer bis zu !

i

Brennwinkel 308 Sekunden| 74 60 i

Brennwinke! 60 0 Sekunden| 144 128 128 108

Brennwinkel 90 Sekunden | 333 3 - i 233
| U _—

Die Werte sind Mittel aus den in Langs- und Querrichtung zu den Tuft-Reihen gemessenen Daten

Material: Tufted-Muster aus Zwirnen dtex 2222 x 3 (Nm 4,5/3), Nutzschichtdicke 5 mm, Gesamtdicke 8,7 mm
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Um allerdings zu zeigen, dafl ein ausreichender Flammschutz
beider Komponenten zu einem guten Ergebnis fihrt, wur-
den Garne aus Flox 1,7/40 mit 22 Prozent Flammschutz-
Einspinnung mit ,Nomex”, einer flammfesten Synthesefaser
von Du Pont, verzwirnt und die daraus gefertigten Strick-
stiicke dem Brenntest unterzogen. Wie Tabelle 13 zeigt, sind
diese Stiicke nahezu als unbrennbar zu bezeichnen.

Tabelle 13: Brennversuche an Mischartikeln aus Flox mit 22 %

Flammschutzeinspinnung und Nomex

finreiglange
(Belastung 100 bzw. 1501
in mm

Glimmdauer
in Sekunden

tohne Prifdauer}
in Sekunden

[
{ca 45 % Nomex {verzwirnt) 0 ! 0 5

ca. 28 i womex [gefacht! 0 L 0 5

Brenndauer i

-

Wateria.: Stricksticke 410 bzw. 520 g/m 2 Brennversiuche mach DIN 53 %06 Prifdauer 10 bzw. 12 Sekundern

Fasern aus flammhemmenden Polymeren

Mit der Erwihnung von Nomex ist die dritte Moglichkeit
der Erzeugung flammgeschiitzter Textilien angeschnitten,
nimlich die Synthese spezietler Fasertypen mit flammhem-
menden Eigenschaften. Es darf hier nicht unerwihnt blei-
ben, da es schon eine ganze Menge spezieller schwer oder
unbrennbarer Textilrohstoffe gibt, hauptsichlich auf anor-
ganischer Basis, wie Graphit, Zirkonoxid, Bornitrid, Silizi-
um, Quarz, um nur einige der wichtigsten zu nennen; die
Glasfasern gehoren iibrigens ebenso hieher wie die Stahlfa
sern. Die genannten Fasertypen sind aber zum grofen Teil
horrend teuer, oder sie haben andere unerfreuliche Eigen-
schaften, beispielsweise hinsichtlich Verarbeitungsverhalten,
firberischer Schwierigkeiten, Griff usw.

Nomex, eine spezielle Polyamidfaser, ist zwar merklich
preisgiinstiger als die meisten der anorganischen Typen, aber
immer noch so teuer, daf sie fiir zivile Einsatzzwecke uner-
schwinglich bleibt. Dasselbe diirfte fir die meisten der ande-
ren organischen Polymerisate, die noch in Entwicklung sind,
gelten, wie das von der amerikanischen Luftwaffe entwickel-
te Polybenzimidazol?!), ferner Polyimide, Polyoxydiazole,
Polythiadiazole usw.; lange schon bekannt ist ja das Poly-
tetrafluorithylen, aber dessen Preis ist wiederum etwa der
siebenfache von Nomex.

Zu den nichtbrennenden Synthesefasern zihlen ja auch die
Polyvinylchloridfasern, die durchaus erschwinglich sind.
Aber inzwischen sind zahlreiche Fille bekannt geworden?2),
wo schwere Sekundiirschiden dadurch entstanden sind, daf -
wenn PVC-Material durch Fremdquellen hoch erhitzt wird -
grofie Mengen Salzsiuregas entwickelt werden.

Es wird also weiterer erheblicher Bemithungen bediirfen, um
noch andere und vielleicht weniger teure Rohstoffe fiir
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nicht- oder schwer brennbare Synthesefasern zu finden.
Auch in unserem Hause sind neue Polymere im Versuchs-
stadium. In einer letzten Ubersicht (Tab. 14) wurde eine auf
solcher Basis hergesteilte Fasertype zum Vergleich der wich-
tigsten textilen und Brenndaten mit Nomex und zwei hier
schon behandelten flammgeschiitzten Zellulosefasern ver-
einigt. Wie man sieht, sind hinsichtlich der textilen Daten
noch einige Wiinsche offen, aber die Brenndaten sind bemer-
kenswert.

Tabelle 14: Textile Daten sowie Brenndaten einiger flammgeschiitz-
ter Fasern

i

( fextite Daten FLOX N Neue Polymerfaser 1 Avisto PR |
o ndaten dlex 1,7/40 g) dhex 133/60 dtex 1,7/38

re mit 20 % Flammschutz |

Nomex
dtex 220/100

ReiRldnge, trocken Rkm 19 20 26 | M
Reiflinge, nal Rkm 1 : 8 ! 16 33
“rel. NaBfestigkeit % 60 L] 60 75
ReiBdehnung, trocken 19 9 15 22
Reifidehnung, nal 2 16 i 16 i 2

SR

Brenntest DIN 53 906
Brenndauer {ohne Priifdauer) Sekunden 0 a 0 i 10
Glimmdauer Sekunden 0 3 0 0
Brenniange mm 75 55 i 140 ! 40

Damit mochte ich meine Ausfilhrungen abschlieflen in dem
Wunsche, daB es mir gelungen ist, die mir eingangs gestellte
Aufgabe zu erfiillen und einen gewissen Einblick in die Viel-
gestalt der gestellten Problematik zu geben. Vieles mufite
vereinfacht dargestellt werden. Deshalb sei darauf hingewie-
sen, da neben Rohstoff und Ausriistung die Struktur der
Garne und der Fliachengebilde, sowie deren Oberflichenbe-
handlung und nicht zuletzt auch die verwendeten Farbstoffe
eine grofe Rolle bei der Frage der Brennbarkeit spielen. Sol-
che Komplizierungen mufiten jedoch im Rahmen dieser Ab-
handlung ausgeklammert werden.

Ich mochte an dieser Stelle nicht versiumen, allen Mitarbei-
tern unseres Hauses fiir ihre Hilfe zu danken.

Zum SchluB mochte ich die Hoffnung zum Ausdruck brin-
gen, daB die hier aufgezeigten Bemithungen der Textil- und
Chemiefaserindustrie begleitet werden mogen durch eine
von besserer statistischer Erfassung textiler Brandunfille ge-
stitzte Aufklirung des Verbrauchers iiber die Gefahren
brennbarer Textilien und die Notwendigkeit, Mehrkosten
in Kauf zu nehmen, um mit Hilfe flammgeschiitzter Texti-
lien die Gefahr zu verringern. Denn die Kosten fiir die Erzeu-
gung solcher Textilien werden immer eine Rolle spielen.
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Dr. Thater: Sie haben in dankenswerter Offenheit auch alle Nachteile
aufgezihlt, die bei der Ausriistung von Baumwolle und deren Misch-
geweben auftreten, wie hoher Preis, Griffbeeinflussung etc. Bei Ge-
weben bzw. Gewirken aus Zellulose muf® man auch weiterhin mit
Ausriistungsvorgingen rechnen, zumal sie bereits waschfest gemacht
werden konnen. Bei den Synthesefasern dagegen ist das Feld noch
vollig offen und noch zu wenig erforscht. Ich appelliere daher an alle
Fachleute, hier weiterzusuchen. . .

Bei bestimmten Artikelgruppen sollte man aber den Mut haben, auf
die gute, alte Glasfaser zuriickzugreifen, beispielsweise bei Deko-
oder Mobelbezugsstoffen. Es gibt feintitrige und sogar texturierte
Glasfasern, die wirklich einen ausgezeichneten Griff und gute An-
farbbarkeit aufweisen. Warum also teure Materialien entwickeln, die
vielleicht gar keine Chancen haben?

Dr. Pfeifer: Es ist klar, daB auf dem Gebiet der Ausriistung von Syn-
thesefasern noch sehr viel geschehen muB. - Leute, die mit Glasfasern
gearbeitet haben, haben mir allerdings erzdhlt, daB es fast unmdglich
sei, in einer Glasfasern verarbeitenden Spinnerei zu leben. - Uber die
Anfarbbarkeit solcher Textilien bin ich zu wenig informiert.

Dr. Albrecht: Mit den Glasfasern gab es bei der Riickkehr der Astro-
nauten einige Schwierigkeiten. Sie hatten grofle Sorgen, mit den
Glasfasern des Isolationsmaterials zurechtzukommen. - Man will die
Glasfasern, zumindest fiir diesen Zweck, nun weglassen.

Dr. Sprenkmann: Ich m6chte nicht nach den militirisch interessan-
ten Aspekten dieser Entwicklung fragen, sondern ich denke dabei an
die Zivilisten. Haben Sie konkrete Unterlagen, wieviele Menschen
jdhrlich, beispielsweise in der Bundesrepublik, durch Einwirkung
brennbarer Textilien gestorben sind?
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Dr. Pfeifer: Das ist statistisch leider noch nicht erfafdt.In manchen
Artikeln konnen Sie lesen, dafl in Deutschland innerhalb von drei
bis vier Jahren nur funf Menschen zu Schaden gekommen sind. Sol-
che Vorfille werden eben als Unfille und nicht als Brandschiden re-
gistriert.

In der Schweiz ist man da schon weiter. Vielleicht hitte ein Herr aus
der Schweiz einc Zahl hieriiber parat.

Kreidler: Ich habe am Riischlikon-Kongrefs teilgenommen. Dort wur-
de uns mitgeteilt, da} in Zirich allein innerhalb von vier Jahren in
110 Fillen schwere Brandverletzungen festgestellt worden sind, bei
denen die Bekleidung irgendwelche Neben- bzw. erschwerenden Ef-
fekte verursacht hat. Manche Leute behaupten, daf die Verletzun-
gen durch Kleiderbrinde bis zu 10 Prozent der Verletzungen durch
Verkehrsunfille ausmachen.

Dr. Thater: Mir steht eine Zahl aus England zur Verfigung. Es wer-
den 70 000 Brandunfille pro Jahr angegeben, die sich meist an den
Kaminen ereignen. Das kommt von der unglicklichen Konstellation,
dafb iiber den Kaminen oftmals Spiegel angebracht sind. Wenn sich
dann die Leute im wallenden Nachthemd darin betrachten wollen,
geschieht es leicht, daf sich das Gewand am Kaminfeuer entziindet.

Lefferts: Eine Frage aus der Sicht der Textiltechniker: Wie steht es
mit der Relation zwischen Schwerentflammbarkeit und Hitzedauer-
bestindigkeit eines Materials? Hat es Ihrer Meinung nach einen
Zweck, ein Material mit einer Flammfestausriistung herzustellen, das
auch eine grofie Hitzebestdndigkeit besitzt, wobei diese Ausriistung
natiirlich permanent sein miifite?

Dr. Pfeifer: Dic von mir besprochenen Ausristungen sind mit der
Hitzebestindigkeit einer Faser in keiner Weise zu verwechseln. Ich
habe in meinem Vortrag bei der Besprechung der Theorie erwihnt,
dal man die Zerstorung des Gewebes beschleunigt, damit die Oxy-
dation (d.h. eigentlich die Dehydratisierung) ohne Flammenerschei-
nung und schnell vor sich geht. Man strebt keineswegs hitzebestin-
dige Textilien an, sie sollen nur der Flamme entzogen werden.

Dipl.ing. D. Keller: Sie haben die PVC-haltigen Faserstoffe nur mit
einem einzigen Satz erwihnt. Nach den Produktionsziffern dexr PVC-
haltigen Faserstoffe fir Europa und Amerika miif3te man lhnen
eigentlich mehr Bedeutung zumessen. Konnen Sie sagen, wie grod
der Jahresverbrauch davon fiir den Textilsektor ist?

Dr. Pfeifer: Es stehen mir hieriiber keine Zahlen zur Verfigung. Ich
weill nur, da® man auf diesem Gebiet erhebliche Abstriche gemacht
hat. Mir ist da eine Literaturstelle iiber einen Flugzeugbrand bekannt.
(In amerikanischen Flugzeugen diirfen beispielsweise fiir die Innen-
auskleidung nur unbrennbare Textilien verwendet werden, und dabei
spielen die PVC-Fasern eine grofle Rolle.) Der brennende Kraftstoff
hielt dabei das PVC am ,,Kochen”, und es entstand erheblicher Scha-
den.

Sie haben sicherlich auch von dem Brand in der Ziiricher Telephon-
zentrale gehort. Er wurde mittels benzingetrankter Lappen hervor-
gerufen. Das zur Isolation verwendete PVC brannte selbst zwar nicht,
dic dabei entwickelten Salzsdureddmpfe stiegen aber bis in den obe-

ren Stock des Vermittlungsgebiudes hinauf und korrodierten dort

simtliche empfindlichen Kontakte. Der Millionenschaden, der durch
die Unterbrechung des gesamten Fernsprechnetzes entstand, war viel
grofer als der Schaden in der Kabelverteilung im Erdgeschof.

Dr. Mecheels: Vor einiger Zeit war in Amerika die Entwicklung einer
anderen Methode zu beobachten. Es wurden Gewebe aus einer Mi-
schung aus Baumwolle mit Nylon hergestellt. So iiberraschend diese
Kombination von brennbarer Baumwolle mit schmelzbarem Nylon
im ersten Augenblick klingt, so ergibt sich doch: Bei Flammeinwir-
kung brennt zwar die Baumwolle, sie wird aber von dem schmelzen-
den Nylon geloscht. Auflerdem nimmt das Baumwollgeriist das
schmelzende Nylon auf. Anziige aus solchem Material wurden bereits
versuchsweise fiir den Katastropheneinsatz, beispielsweise bei Treib-
stoffbriinden, verwendet. ’
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Dr. Pfeifer: Wenn die Baumwolle nun auch flammfest ausgeriistet
wiirde, so wire das ein grober Fehler. Da sie nicht flammgeschiitzt
ist, kann sic natiirlich weder ein Geriist bilden, noch wie ein Docht
wirken.

Text.-Ing. Gorlach: Bei Fasermischungen kann dic eine Faser die an-
dere nicht so ohneweiters 18schen. Man muf zwischen Flamm- und
Hitzebestandigkeit unterscheiden. Eine Mischung aus nativen mit
synthetischen Fasern kann Vor- und Nachteile haben. Das hingt da-
mit zusammen, dafl nie iiber die Zersetzungstempcraturen gespro-
chen wird. In dem Moment nimlich, wo die synthetischen Fasern in
den Zersetzungsbereich hineinkommen, wirkt die native Faser unter
Umstinden wie ein Docht. Zersetzt sich nun die Synthesetfaser durch
Hitzeeinwirkung und entziindet sich, dann ist mit Sicherheit k e in
feuerloschender Effekt feststellbar.

Liegen bereits Erfahrungen dariiber vor, in welchem Verhiltnis die
Synthesefasern den nativen Fasern zugemischt werden kdnnen, um
dennoch ein flammfestes Gewebe zu erhalten? Wie hoch mufs bei
Synthesefasern die Zumischung nicht brennbarer Zellulosefasern
sein, um einen Schmelzeffekt einerseits und einen Brenneffekt an-
derseits zu verhindern?

Dr. Pfeifer: Synthesefasern in Reinkultur gelten im allgemeinen als
schwer brennbar. Das haben Sie auch beim Bogentest fiir den reinen
Perlon- bzw. Diolenteppich gesehen. Die Proben brennen zwar schén
durch, aber doch erst in der verhiltnismifig langen Zeit von iiber
500 Sekunden. Dabei spielen auch noch die Antischmutz- und anti-
statischen Ausrlistungen sowie die Grundgewebe eine erhebliche
Rolle. Die Synthesefasern sind deshalb weniger flammgefihrdet, weil
sic nach ihrer Entziindung wegschmelzen und abtropfen und sich da-
durch von der Flamme zuriickziehen. Wenn ich nun native Fasern
daruntermische, verhindere ich gerade diesen Effekt, und die Brenn-
barkeit wird erhdoht. Wenn man also flammgeschiitzte Baumwolle
bzw. Viskosefasern zumischen will, dann muff deren Prozentsatz
sehr hoch (iber 85 %) sein.

Text.-Ing. Gorlach: Ist dieser Prozentsatz von 85 % nicht sehr hoch
gegriffen? Reichen nicht auch schon Zumischungen in der Gréfen-
ordnung von 50 % aus?

Dr. Pfeifer: Nein. Gerade cine Mischung aus 50 % flammgeschiitzter
Zellulose mit 50 % Synthesefasern begiinstigt das Brennen wunder-
bar. Das ist ein schones Beispiel fur die Geriistwirkung.

Text.-Ing. Gorlach: Aber die zugemischte Type bestimmt ja den Wa-
rencharakter. Wenn Sie zum Beispiel eine reine Synthesefasermi-
schung haben (z.B. PVC mit Polyester), dann miissen Sic doch min-
destens 50 % PVC einsetzen, und dieses bestimmt dann den Waren-
charakter. Wenn ich aber dem Synthesefasergewebe eine flammge-
schiitzte zellulosische Faser beimische, dann habe ich im Endeffekt
gar keine synthetischen Gewebe mehr.

Dr. Pfeifer: Das ist richtig - aber 15 % Perlon mit 85 % flammge-
schiitzten Zellulosefasern bedeuten schon einiges hinsichtlich Festig-
keit.

Prof. Kob: Wenn Sie 20 % Flammschutzmittel in die Faser selbst
einspinnen, ist dann auch noch ein einwandfreier Firbeproze, und
zwar sowohl in puncto Farbstoffaufnahme als auch hinsichtlich des
Prozefiverlaufs als solchen (Verschmutzung des Firbeapparates)
moglich?

Dr. Pfeifer: Wir haben Versuche mit Einspinnung von 20 % Flamm-
schutzmittel gemacht- Es konnten keine Veréinderungen der firberi-
schen Eigenschaften festgestellt werden.

Prof. Kéb: Sind die Flammfestausriistungen, die ja auch in solchen
Prozentsitzen angewendet werden, ohne weiteres physiologisch ver-
triiglich? Kam es noch zu keiner Diskussion hinsichtlich der Haut-
vertriglichkeit?

Dr. Pfeifer: Ich personlich kenne derartiges nur von der APO-Ausrii-
stung. Wenn die Nachbehandlung richtig gefilhrt wird, soll das auch
nichts machen. (In der Produktion miissen die Arbeiter lange Gumr
mihandschuhe tragen, damit sie mit dieser Substanz nicht in Beriih-
rung kommen.)
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Gefahren und Chancen fiir die Wirtschaft
im Welthandel

Otto Wolff von Amerongen, Stuttgart

Der Verfasser ruft als Prisident des Deutschen Industrie- und Han-.

desltages die Welthandelslinder anldBlich der 8. Internationalen Che-
miefasertagung in Dornbirn dazu auf, ein gemeinsames neues Libera-
lisierungsprogramm zu entwickeln. Er zcigt die Gefahren auf, die aus
nichttarifiren Handelshemmnissen sowie aus der derzeit geiibten
Agrarpolitik der EWG-Linder gegeniiber anderen Wirtschaftsgemein-
schaften resultieren, weist aber auch den Weg, wie diese zu vermin-
dern bzw. zu eliminieren wiren. Vor allem schlidgt er einc engere Zu-
sammenarbeit zwischen den Handelspartnern innerhalb der einzel-
nen europiischen Lindern sowic mit jenen in Ubersee vor, wie sie
heute - trotz EWG, EFTA u.a. - leider noch viel zu wenig gepflegt
wird.

The author, in his capacity as the president of the German Industrial
and Commercial Diet, takes the occasion of the 8th International
Man-Made Fiber Congress in Dornbirn to request the countries en-
gaged in international commerce to set up a joint new programm of
liberalization. He points out the hazards arising from non-tariff
trade impediments and from the agricultural policy now practised
by the EEC countries vis-a-vis other economic communities, suggest-
ing ways and means of reduciug or eliminating them. He recom-
mends, above all, closer cooperation between trade partners within
individual European and overseas countries than has been practised
to date despite the existence of EEC, EFTA and related or-
ganizations,

Meine sehr verehrten Damen und Herren!

Das Thema, unter dem mein Referat steht, ist sehr allge-
mein gefaBt., Die Uberschrift ,,Gefahren und Chancen fiir
die Wirtschaft im Welthandel” bietet sicher eine ganze Rei-
he unterschiedlicher Betrachtungs- und Losungsmoglichkei-
ten. Ich bin mir deshalb im klaren dariiber, dafl jeder von
Thnen, der zu diesem Komplex etwas sagen soll, unter ver-
schiedenen Blickwinkeln zu anderen Resultaten gelangt.
Werten Sie also meine Ausfihrungen nicht als die Darstel-
lung einer herrschenden Meinung, sondern verstehen Sie sie
bitte als meine personliche Auffassung. Ich bin Ihnen - und
damit will ich meine einleitenden Worte schlieBen - noch
eine Erklarung schuldig, warum ich gerade zu diesem Thema
etwas sagen mochte.
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Die weltwirtschaftliche Situation bietet dem unbefangenen
Beobachter ein verwirrendes Bild gegensitzlicher, ja schein-
bar widerspriichlicher Tendenzen: Hungersnote unvorstell-
baren Ausmafles stehen Uberschufiproblemen in Europa, in
den USA und in einigen anderen Regionen gegeniiber. Zah-
lungsbilanzkrisen in einigen Welthandelslindern ziehen die
Blicke der Offentlichkeit auf sich und mdgen bei manchen
Erinnerungen an die Wirtschaftskrise vor fast vierzig Jahren
wecken. Der Welthandel und die internationale Kapitalbe-
wegung haben ein bisher ungekanntes Ausmaf} erreicht,
doch dieser Aufschwung scheint gefihrdet, denn in der in-
ternationalen Diskussion ist ein Begriff wieder aufgetaucht,
von dem wir hoffnungsvoll glaubten, er wiirde der Vergan-
genheit angehoren. Ich meine den Aupenhandelsprotektio-
nismus als Instrument nationaler Wirtschaftspolitik. All die-
se und eine Reihe weiterer Fakten ergeben - zusammen gese-
hen - ein Bild von Spannungen und Kriiften, die mir Grund
genug zu sein scheinen, um sich einmal Gedanken iiber die
Gefahren und Chancen fiir die Wirtschaft im Welthandel zu
machen.

Bei Kriegsende waren die meisten Handelsstrome durch die
Hindernisse gelihmt, die seit der grofiten Weltwirtschafts-
krise von 1929 bis 1931 in zunehmendem Mafie entstanden
waren. Fiir viele Erzeugnisse waren die Zollsitze, vor allem
in den Vereinigten Staaten, sehr hoch. Oft war der Zoll-
schutz mit einschrinkenden Kontingentmafinahmen gekop-
pelt; das Fehlen eines multilateralen Zahlungssystems zwang
dazu, den Ausgleich des Handels im Rahmen von Clearing-
Abkommen vorzunehmen. Die Diskriminierungen, die all-
gemein verbreitet waren, verfilschten die Wettbewerbsbe-
dingungen.

Auf der Konferenz von Havanna, wo die wichtigsten Han-
delslinder versuchten, ein wirksames System des internatio-
nalen Handels wieder einzufithren, wurden die liberalen The-
sen nur von wenigen Lindern, wie den USA, Kanada, Bel-
gien und mit gewissen Vorbehalten von der Schweiz, unter-
stiitzt. Die meisten anderen Staaten standen entweder noch
unter dem Trauma der Arbeitslosigkeit wihrend der Wirt-
schaftskrise oder hofften begeistert auf eine rasche Industri-
alisierung, sodaf} sie auf dem Recht zur Einfuhrbeschrin-
kung bestanden.

Schlieflich endete die Konferenz von Havanna mit einem
Kompromif; man kam iiberein, daf die nichttarifiren Be-
schrinkungen, insbesondere die Einfuhrkontingente, nicht
mehr zu protektionistischen Zwecken angewandt werden
diirfen, daf sie aber aufrechterhalten werden konnten, wenn
sic aus Griinden der Zahlungsbilanz gerechtfertigt erschie-
nen. Auflerdem behielt jedes Land die Freiheit, die Hohe
seiner Zollsitze nach eigenem Ermessen festzusetzen, mit
der Moglichkeit, Zollkonzessionen auf der Grundlage der
Gegenseitigkeit auszuhandeln. Ebenso behielten die Lander
das Recht, sich gegen unlautere Wettbewerbsmethoden, wie
Dumping und Ausfuhrsubventionen, zu schiitzen, vorausge-
setzt, daf bestimmte Regeln eingehalten wiirden.

Der in Havanna erzielte Kompromifi, der im Wortlaut des
GATT, das an die Stelle der Havanna-Charta trat, ibernom-
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men wurde, fand weder bei den Liberalen noch bei den Pro-
tektionisten grofie Begeisterung. Tatsdchlich hat sich aber
das GATT, das seit mehr als zwanzig Jahren einen internati-
onalen handelspolitischen Code darstellt und sich auf nahe-
zu 90 Prozent des Welthandels erstreckt, als ein sehr wirksa-
mes Instrument fir die Liberalisierung des Handels erwie-
sen.

Im Zollbereich haben mehrere Konferenzen eine Senkung
des Zollsatzes auf ein verniinftiges Maf erméglicht. 1947
wurden auf der Konferenz von Genf fir eine grofie Zahl von
Positionen stirkere Zollsenkungen erzielt. Neue Konzessio-
nen wurden in Annecy, in Torquay sowie wiederum in Genf
(vor allem bei der Dillon- und Kennedy-Runde) erreicht.
Die letzte Konferenz fithrte zum ersten Mal auf weltweiter
Ebene die Methode einer linearen Zollsenkung ein und er-
moglichte diese fiir fast alle gewerblichen Erzeugnisse, hiu-
fig bis zu 50 Prozent. Infolge dieser verschiedenen Senkun-
gen ist der Zoll fir gewerbliche Erzeugnisse oft um die Hilf-
te oder sogar um drei Viertel gekiirzt worden. Die Positionen,
fir die der Zollsatz 10 Prozent iibersteigt, sind selten; 1972,
wenn die Zollsenkung der Kennedy-Runde vollig in Kraft
getreten sein wird, wird die Durchschnittshéhe der Zolltarife
der wichtigen Handelslinder erheblich niedriger liegen als
der entsprechende Satz von 1947.

Dieses Werk des Zollabbaues wire weniger wirkungsvoll ge-
worden, wenn die Regierungen, wie es viele von ihnen 1947
gewiinscht hatten, die Moglichkeit behalten hitten, durch
administrative MaBinahmen, wie Kontingente und Lizenzen,
die Importe beliebig zu beschrinken.

Die Beseitigung der mengenmifigen Beschrinkungen im
Rahmen der OEEC verlief relativ schnell dank der Einset-
zung der Europdischen Zahlungsunion, die ein multilatera-
les Zahlungssystem innerhalb eines weiten Wahrungsgebietes
wieder herstellte, das die Mitgliedstaaten der OEEC sowie
die anderen Mitglieder ihrer Wihrungszonen umfafite. Das
GATT setzte 1960 die Arbeiten der OEEC fort, indem es
auch auf die nichteuropiischen GATT-Mitglieder jene Libe-
ralisierungsmanahmen ausdehnte, die urspriinglich nur regi-
onalen Charakter hatten.

Dank der Aktion internationaler Organisationen, wie des
GATT, des internationalen Wéahrungsfonds und der OEEC
(OECD), hat sich der internationale Handel stindig und auf
geradezu spektakulire Weise gesteigert. Mit Ausnahme von
1958, wo der Wert der Weltausfuhren leicht zuriickgegangen
ist, und von 1967, wo die Zuwachsrate des Welthandels nur
5 Prozent betrug, haben die Warenausfuhren jedes Jahr um
mindestens 7 Prozent zugenommen, und es ist wahrschein-
lich, daB in diesem Jahr diese Zahi bei weitem iibertroffen
wird. 1968 haben die Ausfuhren der freien Welt zum ersten
Mal in der Geschichte die Summe von 200 Milliarden US-
Dollar iibertroffen; hier miissen noch die Ausfuhren der
planwirtschaftlichen Linder hinzugezihlt werden, die sich
auf 20 bis 25 Milliarden US-Dollar belaufen.

Der Wert des Welthandels hat sich von 1959 bis 1967 ver-
doppelt und von 1953 bis 1967 verdreifacht. Zwar ist diese
Zunahme zum Teil auf eine kontinuierliche Steigerung der
Preise zuriickzufithren; doch auch wenn dieser Faktor abge-

zogen wird, verbleibt eine Steigerung des Handelsvolumens
von 128 Prozent fiir die Zeit von 1963 bis 1965.

Bedeutsamer jedoch ist die Tatsache, dafl die Zunahme des
internationalen Handels stirker ist als die der Weltproduk-
tion, sei es fiir Rohstoffe, sei es fiir verarbeitete Produkte.
Wihrend der erwihnten Referenzperiode ist die Weltproduk-
tion nur um 87 Prozent gestiegen, nimlich um 35 Prozent
fir die Landwirtschaft und um 112 Prozent fiir den Berg-
bau und fiir die verarbeitende Industrie. Die Volkswirtschaf-
ten sind heute also weiter nach aufen ge6ffnet, und die in-
ternationale Arbeitsteilung hat sich verstirkt. Wenn man sta-
tistischen Angaben Glauben schenkt, so ist die Gesamtheit
der Produktionsfaktoren in der Welt rationeller verteilt wor-
den. Diese Produktionsfaktoren haben fiir die Gesamtheit
aller Linder ein hoheres Realeinkommen erzeugt. Die Libe-
ralisierung des Handels hat zu dieser Entwicklung einen ganz
entscheidenden Beitrag geleistet.

Die Freiheit des Handels kann nicht alle Schwierigkeiten 16-
sen, aber es ist wahrscheinlich, daB ohne sie der Fortschritt
sehr viel langsamer vor sich ginge, ja in manchen Lindern
iiberhaupt kein Fortschritt zu verzeichnen wire. Die Gebie-
te, wo der Handel noch auf zahlreiche Hindernisse stofit,
wie zum Beispiel die Landwirtschaft, sind jene, wo die Ver-
teilung der Produktionsmittel vom wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkt aus die am wenigsten rationellste ist. Das wird
selbst von jenen anerkannt, die der Auffassung sind, daf die-
se Hindernisse aus vordringlich sozialen und politischen
Griinden aufrechterhalten werden missen. Dort, wo der
Handel frei geworden ist, ist auch die tatsichliche Kaufkraft
des Verbrauchers gestiegen, wihrend die Produktion durch
die Preissenkung angeregt wurde. Die Erzeuger, die sich
durch die Offnung der Grenzen bedroht glaubten, haben
festgestellt, daB ihre Angste in der Regel unbegriindet waren.

Gewill bestehen weiterhin verzerrende Faktoren, und jedes
Liberalisierungsprogramm miifite gleichzeitig geeignete Maf-
nahmen zur Vermeidung solch schiddlicher Verzerrungen
enthalten. Der Einflufl dieser Faktoren sollte aber auch
nicht iiberschiitzt werden. Im allgemeinen ist man heute in-
stinktiv fiir eine Ausweitung der Versorgungsquellen und fiir
eine Steigerung des Wettbewerbs. Wenn diese Auffassung
auch nicht immer von allen am Wirtschaftsproze Beteilig-
ten geteilt wird, so ist doch der Widerstand - insgesamt ge-
nommen - erheblich geringer als friiher. Vielleicht liegt das
daran, daf eine mehr oder minder andauernde Expansion
der Industrieproduktion den Optimismus und auch den Wa-
gemut begiinstigt hat.

Gefihrlich ist es allerdings auch, wenn man sich allzu opti-
mistischen Triumereien hingibt und sich dariiber hinweg-
tduscht, daB gerade die sogenannten nichttarifiren Handels-
hemmnisse im Zuge der allgemeinen Liberalisierung eine ver-
mehrte Gefahr fiir die Wirtschaft im Welthandel geworden
sind. Ich glaube, daf der Offentlichkeit die Gefahr dieser
Hemmnisse wenig bewuft ist. Dies ist nur zu verstindlich,
denn bei ihnen handelt es sich um Mafnahmen unterschied-
lichster Art und Auswirkung. Die Gefahr, die von diesen
Mafinahmen ausgeht, ist deshalb so groB, weil sich deren
Wirkungsweise und Bedeutung nicht in gleicher Weise trans-
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parent machen lassen wie etwa die durchschnittliche Hohe
eines Zolltarifs. Zweifellos haben mit dem Abbau der Zoll-
tarife die protektionistischen Krifte Zuflucht zu solchen
nichttarifiren Handelshemmnissen gesucht, die nachfolgend
in fiinf Punkte gegliedert werden sollen:

1. Da sind zunichst administrative, technische oder sanitére
Vorschriften, die durch ihre Unterschiedlichkeit von
Land zu Land und durch eine willkiirliche Handhabung
den internationalen Handel erheblich beeintrichtigen
konnen.

2. Die unterschiedliche Handhabung der Zollbestimmungen,
zum Beispiel bei der Zollwertfeststellung, ermdglicht es
in vielen Fillen der Finanzverwaltung, eine Senkung des
Zolltarifs bei der Festsetzung des Warenwerts, auf den
der Zoll erhoben wird, praktisch wieder auszugleichen.

3. In dieses Biindel von nichttarifiren Handelshemmnissen
gehort schlieflich auch die gelegentlich geiibte Praxis
staatlicher Verwaltungen, bei ihrer eigenen Beschaffungs-
politik heimischen Produkten den Vorrang einzurdumen.
Es wird geschitzt, daB auf die offentliche Hand eines
Landes bis zu einem Drittel aller Kdufe und Leistungs-
vergaben entfallen. Sie werden verstehen, daf} Préiferen-
zen, die die Behorden einheimischen Produzenten ein-
rdumen, ins Gewicht fallen konnen.

4. Zu nennen sind weiterhin die noch bestehenden mengen-
miéBigen Einfuhrbeschrinkungen, die besonders im AufBen-
handel der Entwicklungslinder, aber auch bei einigen In-
dustriestaaten eine jeweils beachtliche Bedeutung haben.

5. Last, but not least, gehort in diesen Katalog die diskrimi-
nierende Anwendung nationaler Steuern auf importierte
Erzeugnisse.

Sie sehen, meine Damen und Herren, wie viel schwerer
nichttarifire Handelshemmnisse zu erfassen und deshalb
auch zum Gegenstand multilateraler Verhandlungen zu ma-
chen sind. Ich glaube, ich habe Thnen die Gefahren fiir die
Wirtschaft im Welthandel, die von derartigen Handelshemm-
nissen ausgehen konnen, einigermafen verdeutlicht, mufl
aber leider gestehen, daf es ungleich schwerer ist, sie auf die
Dauer wirksam zu beseitigen.

Erstaunlich ist, daf diese Eingriffe oft mit einer geradezu
grotesken Leichtigkeit verordnet und vorgenommen werden.
Die Begriindungen sind hiefir meist vordergriindig und ste-
hen regelmifig unter dem Hinweis auf die angenblickliche
Notlage des jeweiligen Staates.

Jedes Liberalisierungsprogramm mifite den Schwerpunkt
auf den Handel von gewerblichen Erzeugnissen zwischen
den Industrielindern legen. Dies ist ndmlich der wichtigste
und dynamischeste Sektor des internationalen Handels.
Aufierdem kann man in diesem Bereich am ehesten Ergeb-
nisse erhoffen, denn die Erzeuger - vor allem, wenn sie den
ProzeB einer regionalen Integration durchlaufen - haben fest-
gestellt, dap sie sich gegen die Konkurrenz verteidigen kon-
nen, ohne den Schutz der Regierung anzurufen. In den mei-
sten Fillen kann der Exporteur die Zollschranken durch
entschlossene Absatzbemiihungen iiberwinden. Ich will nicht
iibertreiben, aber vielleicht kann man sagen, dal die gegen-
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wirtigen Handelshemmnisse und die uns vielleicht noch dro-
henden Mafinahmen den Export zwar entmutigen, nicht
aber verhindern koénnen. Allein durch das Bestehen dieser
Hindernisse entsteht ein Element von Unsicherheit und die
Moglichkeit von Repressalien, die dem Verbraucher einen
Teil der Vorziige der internationalen Arbeitsteilung entzie-
hen.

Meine Damen und Herren, ich frage mich ernstlich, ob man
nicht unter diesem Gesichtspunkt fiir den Aulenhandel die
gleichen Regeln anwenden konnte, wie sie fiir den Binnen-
handel gelten. Aufier in Hungersnéten und ernstlichen Man-
gellagen wiirde heute keine Regierung auf den Gedanken
kommen, in den Warenaustausch eines Binnenmarktes ein-
zugreifen. Die frither bestehenden Hindernisse sind von den
Binnenmirkten beseitigt worden, als festgestellt wurde, dafy
die Nachteile derartiger Eingriffe sehr viel empfindlicher wa-
ren als die wirtschaftlichen und finanziellen Vorteile aus
einem freien Binnenhandel. Wenn es also moglich wire, die
Regierungen zu itberzeugen, dafl bei der Einfuhr gewerbli-
cher Produkte eine dhnliche Situation besteht, so diirfte es
nicht schwer sein, die Hindernisse zu beseitigen, die stérend
und nur von zufilliger Wirksamkeit sind.

Ich bin mir durchaus im klaren dariiber, da® die Beibehal-
tung verschiedener Regelungen fiir den Binnen- und Aufien-
handel] in den unterschiedlichen Wettbewerbsbedingungen
liegt. Innerhalb einer Gemeinschaft unterliegen Produktion
und Handel den gleichen Gesetzen und Verordnungen hin-
sichtlich der Steuer-, Wihrungs-, Kredit- oder Sozialpolitik.
Anders ist dies natiirlich beim Handel iiber die Grenzen hin-
weg. Hier bestehen noch immer eklatante Unterschiede in
allen moglichen Bereichen, und es lige nichts naher, als zum
Beispiel in steuer-, wihrungs-, kredit- oder sozialpolitischen
Fragen zu einer internationalen Abstimmung zu kommen.
Eine Nivellierung bestehender Unterschiede wiirde den Riick-
griff auf protektionistische Mafinahmen weitgehend eriibri-
gen und fiir immer Probleme 16sen, die uns heute noch wie
ein Gordischer Knoten erscheinen. Hier denke ich zum Bei-
spiel auch an die Schwierigkeiten im Weltwihrungssystem.

Meine Ausfiihrungen erlauben die Schiuifolgerung, dafl zwar
in den Industrielindern Verzerrungsfaktoren vorhanden, je-
doch nicht so stark sind, daf sie das Zusammenspiel der
Freiziigigkeit der Waren, soweit es sich um gewerbliche Pro-
dukte handelt, wesentlich storen. Gewifl missen im Fall von
tiefgreifenden Storungen Schutzklauseln, Beschwerde- und
Konsultationsverfahren sowie gemeinsame Hilfsmafinahmen
vorgesehen werden. Man kann jedoch, ohne zu optimistisch
zu sein, annehmen, daf} der Riickgriff auf diese Ausnahme-
regelungen recht selten bleiben wird. Dieses System wiirde
auf die Dauer jedoch schlecht funktionieren, wenn die Re-
gierungen abweichende Wihrungspolitiken verfolgten. Im
Bereich der Wihrungen sind die Rickwirkungen tiefgreifen-
der und schneller als auf den iibrigen Sektoren, wie etwa der
Steuer-, Kredit-, Verkehrs- oder Sozialpolitik. Der freie Han-
del wiirde eine Wihrungsanarchie nicht iiberleben, infolge-
dessen miifite die Durchfithrung eines neuen Liberalisierungs- -
programms Hand in Hand mit einer Wiederherstellung der
Ordnung des internationalen Zahlungssystems gehen und
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prézise Verpflichtungen enthalten, um einen hinreichenden
Grad dauerhafter monetdrer Stabilitidt zu gewéhrleisten.

Meine Damen und Herren, ich weifl wohl, daf sich dieser
Gedanke leichter aussprechen als in die Tat umsetzen lafit.
Es ist aber keineswegs so, daf es nicht praktikable Vorschla-
ge zur Losung der erwihnten Sorgen gibt. Konstruktiv ist
ein Beitrag von Jean Royer, deriiber die Liberalisierung
des internationalen Handels wihrend des kommenden Jahi-
zehnts ein paar grundsitziiche Uberlegungen angestellt hat
und die auch Gegenstand des 22. Kongresses der Internatio-
nalen Handelskammer in Istanbul vor gut einer Woche gewe-
sen sind.

Meine Damen und Herren, gestatten Sie, dafl ich an dieser
Stelle etwas vom Thema abschweife und mich der besonde-
ren Situation in Deutschland zuwende, obwohl mein Refe-
rat mehr allgemein die Gefahren und Chancen fiir die Wirt-
schaft im Welthandel beleuchten soll.

Wie Sie wissen, ist die Position der EWG und insbesondere
die von Deutschland durch eine Zunahme nichttarifirer
Handelshemmnisse besonders bedroht. Die Bundesrepublik
ist mehr als andere EWG-Staaten - vielleicht mit Ausnahme
von Holland - entscheidend auf ihiren Aufienhandel angewie-
sen. Es gibt kein anderes Land aufier Holland in der Gemein-
schaft, das einen so hohen Anteil des Auflenhandels am ge-
samten Bruttospezialprodukt hat wie die Bundesrepublik.
Verstirkt wird das Bild noch dadurch, daf in der Bundes-
republik einige Branchen, besonders die exportorientierten,
vom Aufenhandel abhiingig sind. Es ist nicht selten, daf bei
unseren Industrieunternehmen 30 bis 60 Prozent des Umsat-
zes durch den Export von Erzeugnissen erzielt werden; das
heift, unser Wohlstand héngt ganz wesentlich vom Export
ab. Wenn Sie dies - nur nebenbei bemerkt - noch auf einige
Firmen verfeinern, dann finden Sie grofe Firmen, die bis zu
70 Prozent ihres Umsatzes durch den Export erzielen. Hier-
aus sehen Sie, wie verwundbar die deutsche Position durch
Mafinahmen ist, die den freien Welthandel behindern. Hieran
sehen Sie aber auch, warum wir gerade in Deutschland be-
sonders bereitwillig fiir eine weitere Liberalisierung des Welt-
handels eintreten.

Unsere Exportintensitit ist bei weitem hoher als beispiels-
weise in den USA. Die amerikanische Industrie befindet sich
in der gliicklichen Lage, einen aufnahmefahigen Binnen-
markt zu besitzen, wihrend unsere Unternehmen sehr viel
mehr auf einen ungestorten Zugang in fremde Mirkte ange-
wiesen sind.

Die europiischen Staaten miissen sich, und dies gilt nicht
nur fiir die Bundesrepublik, immer vor Augen halten, welche
Bedeutung der Export, weiche Bedeutung der gesamte
Aufenhandel fiir unser Wirtschaftswachstum, unsere For-
schung, unsere Investitionen und insbesondere fiir unsere in-
ternationale Wettbewerbsfihigkeit hat.

Es sind Binsenweisheiten, die ich hier zum besten gebe, aber
es ist wichtig, uns permanent vor Augen zu fiihren, welche
Gefahren sich auftun und welche Gefahren uns besonders
bedrohen. Lamentieren hat keinen Sinn. Wir sollten uns
deshalb itiberlegen, was wir tun konnen. 1969 ist fiir die
EWG beispielsweise ein entscheidendes Jahr, denn Ende

dieses Jahres lduft die in den romischen Vertrdgen vorgese-
hene Ubergangszeit ab. Alle Vorschriften und MaBnahmen,
die zur Errichtung des Gemeinsamen Marktes gehéren, sol-
len bis Ende 1969 durchgezogen werden. Da ergeben sich
verstindlicherweise zwei Fragen:

Was ist eigentlich seit dem Bestehen des Gemeinsamen Mark-
tes erreicht worden —

und

was kann Europa oder was konnen wenigstens die sechs
EWG-Staaten fiir ihre Zukunft tun?

Lassen Sie mich zunichst eine positive Seite dieser Zwolf-
jahresfrist beleuchten. Zweifellos hat sich der Handel der
EWG-Staaten verstirkt; von 1959 bis 1969 hat der Handel
der Sechs untereinander um etwa 250 Prozent zugenommen,
wihrend der Handel der EWG mit Drittlindern eine Steige-
rungsrate von 160 Prozent erreicht hat. Dies heifit, die Ge-
meinschaft hat sich gefestigt; der Warenaustausch unter-
einander hat schneller zugenommen als der Warenaustausch
zwischen EWG und Drittlindern.

Ich sehe hierin einen Beweis fiir den wirtschaftlichen Erfolg
der EWG, obwohl zum Beispiel der deutsche Auflenhandel
im Sinne einer notwendigen Diversifikation moglicherweise
als zu stark auf die EWG konzentriert anzusehen ist. Dabei
wiirde ich den EWG-Handel insgesamt nicht einmal mehr als
typischen AuRenhandel bezeichnen, denn er trigt durchaus
schon binnenwirtschaftlichen Charakter, aber solange wir
verschiedene Wihrungen haben, muft man wohl von Aufien-
handel sprechen.

Weniger positiv als die zuvor geschilderten Fakten hat sich
die Wirtschaftsstruktur in Europa und insbesondere in der
EWG entwickelt. Die Strukturen sind in den einzelnen Lin-
dern nach wie vor national ausgerichtet. Zwar haben einige
Industrien einen Aufschwung genommen - die einen mehr, -
die anderen weniger -, aber wir konnen heute wohl kaum
behaupten, daf in der EWG - geschweige denn in ganz West-
europa - auch auf der industriellen Strukturseite ein zusam-
menwachsender Markt sichtbar wire. Genau dies ist aber
eines der Ziele, die in den romischen Vertrigen fir die EWG
anvisiert worden sind.

Ohne in Schwarzmalerei verfallen zu wollen, miissen wir
Europier uns eingestehen, daf zwischen uns und den USA
eine erhebliche technologische, besonders aber eine kapitals-
mifBige Liicke besteht. Symptomatisch dafiir mogen die bei-
den folgenden Beispiele sein:

1. Wiahrend die Amerikaner sich anschicken, noch dieses
Jahr die ersten Astronauten auf dem Mond landen zu las-
sen, versucht Europa in Australien verzweifelt, eine erste
Rakete mit wissenschaftlichenInstrumenten in den Welt-
raum zu befordern.

2. Der Zusammenschluf von Unternehmen zu multinatio-
nalen Gesellschaften geschieht in der iberwiegenden
Mehrzah] aller mir bekannten Fille zwischen europii-
schen und amerikanischen Unternehmen, also nicht zwi-
schen europiischen Unternehmen untereinander. Natiir-
lich gibt es Kooperationen oder Fusionen zwischen euro-
piischen Firmen. Hier denke ich zum Beispiel an Fiat/
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Citroén oder an die Zusammenfassung der Betriebe der

Algemenen Kunstzijde Unie N.V., Arnhem, und der

Glanzstoff-AG., Wuppertal.
Gerade das zweite Beispiel wird Sie, meine verehrten Zuho-
rer, besonders interessieren, denn der Gemeinsame Markt
Europas, die wachsenden Kapazititen der grofien Chemie-
fasererzeuger in der ganzen Welt mit ihren Auswirkungen
auf alle in Betracht kommenden Mirkte, die verstirkte Dy-
namik auf dem Gebiet der Forschung und Entwicklung so-
wie die Bearbeitung der Mirkte mit modernen Marketing-
Methoden haben die Verwaltungen der beiden Gesellschaf-
ten zu einer Zusammenfassung ihrer Betriebe bewogen.

Diese positiven Erscheinungen diirfen uns jedoch nicht iiber
die Mifistinde hinwegtduschen, die prinzipiell noch vorhan-
den sind. Ich habe die beiden Beispiele, also Fiat/Citroén
und AKU/Glanzstoff, nur herausgegriffen, um darzulegen,
wie es sein sollte, wie es aber in Europa noch keineswegs
gang und gibe ist. Sie sehen, meine Damen und Herren, wir
haben in Europa auch auf diesem Gebiet noch erheblichen
Nachholbedarf.

Die Zoll- und Agrarunion der EWG ist in ihrer derzeitigen
Form einfach zu wenig, insbesondere dann, wenn man an
Konkurrenten wie die USA, die UdSSR und - last but not
least - Japan denkt. Der Europidischen Kommission in Briis-
sel sind die Hinde wegen politischer Meinungsverschieden-
heiten zwischen den Mitgliedstaaten gebunden. Die Kom-
mission kann allenfalls eine Politik der kleinen Schritte be-
treiben - und dies auch nur unter erheblichen Anstrengun-
gen.

Die Gefahren und Chancen fur die Wirtschaft im Welthandel
sind so vielfaltig, dafl ich sie hier keineswegs vollstindig auf-
zihlen, geschweige denn abhandeln kann. Lassen Sie mich
deshalb mit einem Gedanken schliefen, der - so meine ich -
an den ersten Teil meiner Ausfiihrungen ankniipft.

Es ist nicht zuletzt die EWG, die dem internationalen Han-
del einige Probleme bietet. Die EWG ist selbst der Urheber
einiger protektionistischer Tendenzen. Ich meine damit klar
und deutlich die europiische Agrarpolitik. Sie ist in gestei-
gertem Mafe ein Argernis fiir die europiische Handelspolitik
und die Wirtschaftsstruktur in der EWG. Die bisherigen fi-
nanziellen Entwicklungen haben keine Losung der Agrar-
strukturprobleme gebracht. Nicht nur dies: Die europiische
Agrarpolitik ist meines Erachtens ein wesentliches Element
gewisser weltweiter protektionistischer Tendenzen. Durch
unsere europiische Agrarpolitik laufen wir Gefahr, uns wei-
teren handelspolitischen Retorsionsmafinahmen auszuset-
zen. Wenn wir also etwa andere Staaten protektionistischer
Verhaltensweisen bezichtigen, sollten wir uns meines Erach-
tens zuvor an das Sprichwort:,,Wer im Glashaus sitzt, soll
nicht mit Steinen werfen!” erinnern.

Die Gefahren fiir die Weltwirtschaft sind vielfiltig. Sie rei-
chen von den erwihnten protektionistischen Mafinahmen,
staatlichen Dirigismen, kurzsichtiger Finanz- und Haushalts-
politik der Regierungen bis hin zu den Wihrungsunruhen, die
uns gerade in letzter Zeit so viel zu schaffen gemacht haben.
Die Chancen fiir die Wirtschaft im Welthandel sind gleicher-
mafen betrichtlich. Eine sich sprunghaft verbessernde
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iransporttechnik lifit die einst uniiberwindlichen Entfer-
nungen schrumpfen. Jumbo-Jets und 200 000 Tonnen-Tan-
ker, Container oder Pipelines ermoglichen den billigen,
schnellen und sicheren Zugang zu Waren, die sonst uner-
reichbar und nicht in diesem Ausmaf verwendbar geworden
wiren.

Wir verbringen unsere Ferien - ohne dafl man sich heute
noch damit briisten konnte - in Kamerun, in Bulgarien oder
in Indien. Goethes Italienreise war ein miihsameres Unter-
nehmen als heute ein Besuch Japans oder Mexikos. Durch
diesen erweiterten Gesichtskreis benutzen wir das Erdol Ku-
weits, Fleisch au: Argentinien, Computer und Sojabohnen
aus den USA in voller Selbstverstindlichkeit. Wie die An-
spriiche in der Industrie, so verfeinert sich auch unser Privat-
konsum. Ein Blick auf das internationale Angebot unserer
Kaufhiuser zeigt, daf} die Wirtschaft in den letzten zwanzig
Jahren in beeindruckender Weise zusammengeriickt ist.

Ich erwihnte bereits, daB sich das Welthandelsvolumen in-
nerhalb von dreizehn Jahren mehr als verdoppelt hat. Erlau-
ben Sie mir aber hier die Bemerkung, daf} diesen Zahlen na-
tiirlich etwas Zufilliges anhaftet. Stellen Sie sich zum Bei-
spiel vor, die fiinfzig US-Staaten, die teilweise noch Grenz-
kontrollen untereinander kennen und durchaus verschiedene
Steuersidtze mit zollihnlichen Wirkungen haben, wiirden in
der Welthandelsstatistik einzeln auftreten. Uber welch
sprunghaftes Ansteigen der Betrige im Welthandel kénnten
wir berichten, ohne dafd tatsichlich auch nur eine Ware
mehr gehandelt worden wire. Oder umgekehrt: Es ist kein
falscher Blickpunkt, wenn man den Handel der EWG unter
sich als Binnenland oder doch wenigstens als einen dem Bin-
nenhandel dhnlichen Warenverkehr ansieht. Wenn man also
den Giiteraustausch im EWG-Raum als ein Ganzes ansieht,
dann fillt folgerichtig der intrakommunitire Handel als
Aufienhandel fort, und die beeindruckenden Welthandels-
ziffern sind sofort kleiner, obwohl sich der tatsichliche Wa-
renfluf keineswegs verringert hat.

Wenn also jemand etwas sarkastisch behauptet, die hohen
Zuwachsraten im Welthandel seien nicht zuletzt nur deshalb
moglich, weil der Warenstrom noch immer {iber méist hin-
dernde Landesgrenzen hinweg flieRen miifite, so kann man
dieser Argumentation mit einigem Wohlwollen zustimmen.

Doch nicht nur der Welthandel, sondern auch die Weltpro-
duktion ist enorm gewachsen. Wir miissen dabei konstatie-
ren, dafl diejenigen Erzeugnisse, die am modernsten und
kompliziertesten und damit auch am wertvollsten sind, einen
immer groferen Anteil am Warenverkehr und damit auch im
internationalen Handel einnehmen. Die Industriegiiter, vor
allem die Investitionsgiiter, bestreiten einen stindig hoheren
Prozentsatz des Welthandels. Das ist unter anderem auch
darauf zuriickzufithren, dafl Naturrohstoffe zunehmend von
Synthetika ersetzt werden - denken Sie nur an den Bereich
der Chemiefasern. Wir entfernen uns immer mehr von den
Rohstoffen und einigen Grundgebrauchsgiitern und handeln
vermehrt mit neuartigen, hochwertigen Investitionsgiitern,
die es frither nicht gab. Jede neu angewandte Erfindung ver-
grofert die Nachfrage und lit den Welthandel mit diesen
Spezialprodukten steigen.



Dezember 1969

LENZINGER BERICHTE

Folge 28

Da diese industrielle Spitze zusammen mit den besseren
Transportmoglichkeiten besonders auf den Welthandel sti-
mulierend gewirkt hat - anregender jedenfalls als etwa die
Erdolvorkommen oder die Weizensendungen nach China
und Indien - steigt der Welthandel stirker als die Weltpro-
duktion.

Ich komme zum Schlul. Etwas vereinfacht, aber in der Sa-
che durchaus treffend, konnte man sagen, dal die Chancen
fir die Wirtschaft im Welthandel davon abhéngen, wie sich
der bereits erreichte Liberalisierungsgrad im internationalen
Warenverkehr halten und in Zukunft noch ausbauen lift.
Dabei liegt meines Erachtens das Problem rein faktisch nicht
in der Frage einer weiteren Liberalisierung, sondern primir

auf der Ebene einer internationalen Abstimmung in der
Wirtschafts-, Sozial-, Haushalts- und Finanzpolitik. Ich halte
es noch fiir relativ leicht, sich iiber Liberalisierungsmafinah-
men international abzustimmen. Doch alle diese Aktionen
drohen zu scheitern, wenn sich Ungleichgewichte heraus-
stellen, die dann die Protektionisten auf den Plan rufen und
das Erreichte wieder in Gefahr bringen.

Ein freier Welthandel ist nur dauerhaft zu erhalten, wenn
das Fundament, namlich die internationale Abstimmung, in
wichtigen Fragen funktioniert. Ich selber halte dabei eine
verniinftige Losung der wihrungspolitischen Schwierigkei-
ten fir das wichtigste Ziel.
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Riickblick und Ausblick

Generaldirektor Komm.-Rat Rudolf H. Seidl
Prisident des Osterreichischen Chemiefaser-Instituts, Wien

Meine sehr geehrten Damen und Herren!

Wir haben fiir die Tagung 1969 - wie Sie ja gesehen haben -
einen neuen Rahmen geschaffen. Ich hoffe, er hat Thnen ent-
sprochen. Wir sind aus der Enge der Textilschule entwichen
und haben nun Platz genug fiir 600 Teilnehmer - und wenn
es notwendig sein sollte, auch fiir mehr.

Zu dieser Tagung kamen bereits 600 Teilnehmer aus 21 Staa-
ten - aus West- und aus Osteuropa, aus den USA und aus
dem Fernen Osten. Das Thema hiefi:,,Chemiefasern und
ihre Verarbeitung”. Ich hoffe, daf Sie sowohl die Vortrige
als auch die Diskussionen danach befriedigt haben.

Es waren zahlreiche Ehrengiste am ersten Tag anwesend.
Ich habe mich gefreut, dafd diese Tagung solche Anerken-
nung gefunden hat und dafl sowohl Vertreter des Diplomati-
schen Korps als auch Personlichkeiten von Industrie, Wirt-
schaft und Landesregierung anzutreffen waren. Es hat mich
auch sehr gefreut, daf uns Herr Dr. Landsman vom CIRFS
sozusagen das ,,Dach” gegeben hat. Das CIRFS ist ja die
grofite internationale Vereinigung, mit der wir eng zusam-
menarbeiten. Danach gab uns Herr Dr. Reimann eine Vor-
schau auf den groflen Chemiefaserkongref, der fir 1971 in
Miinchen vorgesehen ist und unter der Devise ,,Chemiefasern
zum Wohle des Fortschritts” stehen wird.

Elf Referenten, Wissenschaftler und Textiltechniker aus
West- und Ostdeutschland, aus Holland, aus der Schweiz
und aus den USA, informierten uns iiber die neuesten For-
schungsergebnisse hinsichtlich Struktur und Aufbau der ver-
schiedenen Chemiefasertypen, wobei vor allem die Synthe-
tics im Mittelpunkt des Interesses standen. Auch iiber neue
automatische Spinnverfahren wurde berichtet, die die ge-
samte Spinnerei in Zukunft revolutionieren diirften. Mo-
dernste Untersuchungsmethoden unter Verwendung von
Radioisotopen wurden ebenso behandelt wie Spezialfragen
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der verschiedenen Produktionszweige - etwa die Schmelz-
spinnfirbung fiir Synthetics, die Spezialteppichfasern oder
die Erzielung flammfester Textilien. Auch iiber besondere
Erkenntnisse auf dem Gebiet der Konfektion von Chemie-
faserstoffen - ein fiir die Bekleidungsindustrie wichtiges
Thema - wurde anhand praktischer Beispiele berichtet.

Wir haben vorgesehen, die 9. Chemiefasertagung im nich-
sten Jahr wieder hier in Dornbirn vom 16. bis 18. Juni 1970
im neugeschaffenen Rahmen abzuhalten. Ich hoffe, wir wer-
den wieder ein interessantes Programm haben und ausge-
zeichnete Vortragende. Die Problemstellung der nichstjih-
rigen Tagung wird sein:
,,Die Faserkonstruktion im Hinblick auf optimale Trag-
eigenschaften mit besonderer Beriicksichtigung der be-
kleidungsphysiologischen Erfordernisse”.

An den Anfang werden wir wieder ein Grundsatzreferat
tiber die Chemie der Fasern stellen, wobei wir hoffen, einen
amerikanischen und einen russischen Redner als Diskussions-
teilnehmer gewinnen zu konnen.

Ich darf nun zum Schluf} Thnen, liebe Zuhorer, dafiir dan-
ken, da® Sie auch in diesem Rahmen so rege diskutiert ha-
ben. Das war meine grofte Sorge, dafl - bei einer Teilneh-
merzahl von 600 Personen - die Diskussionsfreudigkeit hier
leiden wiirde und daf sich das familiire Verhiltnis, das sich
mit der Zeit herausgebildet hatte, auflosen wiirde. Es hat
sich aber gezeigt, dal der neue Rahmen diesbeziiglich nicht
storte.

Selbstverstandlich sage ich den Referenten, die diese Tagung
gestaltet haben, meinen allerherzlichsten Dank, denn ich
glaube, es waren alle Referate wieder sehr informativ und
in dieser Weise eine interessante Diskussionsgrundlage. Nach
den zweieinhalb Tagen, die wir hier in Dornbirn verbracht
haben, ist ja das Entscheidende, daf die geistige Bilanz, die
wir aus dieser Tagung ziehen, eine Bereicherung unseres Wis-
sens darstellt.

Mein Dank gilt an dieser Stelie selbstverstindlich auch der
Stadt Dornbirn und dem Land Vorarlberg, insbesondere der
Dornbirner Messegesellschaft, die uns in vorbildlicher Weise
geholfen hat. Auferdem mochte ich meinen Dank an die in-
und auslindische Presse sowie an Rundfunk und Fernsehen
richten, welche uns nicht nur heuer, sondern schon all die
Jahre hindurch rege unterstiitzt haben.

Auch meinen Mitarbeitern vom Osterreichischen Chemie-
faser-Institut mochte ich meinen allerherzlichsten Dank da-
fir aussprechen, dafy sie in der Lage waren, diesen neuen
Rahmen zu schaffen und alles so gut zu organisieren. So
mochte ich insbesondere Herm Dr. Katschinka und seinen
Mitarbeitern auch von dieser Stelle aus nochmals herzlichst
danken.
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