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Chemiefasern — Image und Wirklichkeit

Prof. Dr. Wilhelm Albrecht, Enka Glanzstoff AG, Bundes-
republik Deutschland

(Referat gehalten anlaBlich der 23. ordentlichen General-
versammlung des Osterreichischen Chemiefaserinsti-
tuts, Wien, 21. April 1983)

Im Zusammenhang mit der Untersuchung des Chemiefaser-
images werden auch die wichtigen Fragen der zukunftigen Ver-
sorgung mit Textilfasern gepruft. Dazu zahlen die Entwicklung
der Naturfaserproduktion, die Rohstoffbereitstellung fur die
Chemiefaserindustrie, Standortiberlegungen fiir die Faserwer-
ke, die Faserherstellungsprogramme und die notwendigen Pro-
duktionsmengen.

in connection with an analysis of the man-mades-image, such
important questions as future provisions of textile fibres are
studied as well. These include trends in natural fibre production,
raw materials for the man-made fibres industry, selection of sites
for fibre producing plants, production programmes and required
quantities.

Einleitung

Image und Wirklichkeit der Chemiefasern scheinen sich
auseinanderzuentwickeln. Verfolgt jemand das Werben
um Textilien im weitesten Sinne, so muB er zur Zeit den
Eindruck gewinnen, daB Bekleidungs- und Heimtextilien
weitestgehend aus Naturfasern bestehen und daB eine
Abkehr von den jahrzehntelang herausgesteliten Chemie-
fasern stattgefunden hat. Beschaftigt sich dieser Jemand
dann aber mit den allgemein zugénglichen Statistiken
Uber Textilproduktion und Textilkonsum, z.B. in der Bun-
desrepublik Deutschland, so sieht er sich einem ganzlich
anderen Bild gegeniber. Die Abbildung 1 zeigt, daB seit
1974 die Naturfasern, d.h. Baumwolle und Wolle, etwa ein
Drittel und die Chemiefasern circa zwei Drittel der in der
Textilindustrie verarbeiteten Fasern stellen. Im Baum-
wolland USA ist der Chemiefaseranteil sogar noch héher.
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Abb. 1: Faserverarbeitung in der Textilindustrie

Diese Angaben gelten natdrlich fur das weite Gebiet der
Textilwelt. Sie wird in Bekleidungs- und Heimtextilien und
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technische Textilien eingeteilt. Die GroBe dieser drei Sek-
toren und ihre fasermaBige Zusammensetzung lassen
sich aus Abbildung 2 entnehmen. Wie nicht anders zu er-
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Abb. 2: Faserverarbeitung nach Einsatzgebieten in der
Bundesrepublik Deutschiand

warten ist, sind die Faserverbrauche fir die drei Sektoren
und ihre Durchdringung mit den verschiedenen Faser-
arten unterschiedlich. Der Bekleidungssektor benétigt
etwa die Halfte aller Textilfasern, wovon Giber 50% Che-
miefasern sind. Zu Heimtextilien wird etwa ein Drittel der
Textilfasern verarbeitet. Die damit ausgedruckte Entwick-
fung dieses friher nicht besonders bedeutungsvollen Tex-
tilsektors ist, wenn sie einmal ganz sachlich untersucht
wird, erst durch den Einsatz von Chemiefasern méglich
geworden. Noch ausgepragter sind die Verhéltnisse im
Bereich der technischen Textilien. Sie sind im wahrsten
Sinne des Wortes textile Werkstoffe und missen, als sol-
che eindeutig definiert, hohe physikalische und chemi-
sche Anforderungen erfullen. Fir die meisten dieser Ar-
tikel lassen sich deshalb keine Naturfasern erfolgreich
einsetzen.

Diese immer noch relativ pauschalen Angaben fir die drei
Textilsektoren bedirfen, zumindest fir die Bekleidungs-
und Heimtextilien, noch einer artikelbezogenen Unter-
suchung. Ihre Ergebnisse sind in den Abbildungen 3 bis 5
zusammengefaBt. Aus Abbildung 3, Chemiefasern in der
Damenoberbekleidung, ergibt sich eindeutig, daB die Che-
miefasern in den genannten Bekleidungstextilien, und das
sind die wichtigsten im Damenoberbekleidungsbereich,
von entscheidender Bedeutung sind. Noch bedeutungs-
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Abb. 3: Anteil der Chemiefasern in der Damenoberbeklei-
dung

voller sind sie fiir die Sportbekleidung (Abb. 4). Hier ist
ihr Einsatz so groB und so selbstverstandlich, daB dber
ihn kaum gesprochen wird, was eigentlich schade ist, weil
gerade in diesem Textilsektor die héchsten bekleidungs-
physiologischen Anforderungen, die an Textilien gestellt
werden missen, hervorragend erfullt werden. Fur die in
Abbildung 5 angegebenen Heimtextilien wird dagegen
mit Chemiefasernamen sogar geworben. Daruber hinaus
werden Marken- bzw Gattungsbezeichnungen mit Arti-
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Abb. 4: Anteil der Chemiefaser in der Sportbekieidung 1979
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Abb. 5: Anteil der Chemiefaser in Heimtextilien 1980

kelnamen verbunden und die kombinierten Wérter wer-
bewirksam eingesetzt, wie DIOLEN-Gardinen, PERLON-Tep-
piche, Acryl-Decken u.a. Offensichtlich akzeptiert und
nutzt der Markt den Fortschritt und ist gleichzeitig kon-
servativ in den Bereichen, in denen er den Fortschritt nicht
unmittelbar fassen kann oder sich seiner nicht bewuBt ist.
Nur so 1Bt sich beispielsweise erkldren, daB in Schlaf-
und Reisedecken Acrylfasern die Wolle weitestgehend
erfolgreich substituiert haben, aber fur manche Beklei-

dungstextilien im Volksmund mit Vorurteilen bedacht
werden. Ahnlich liegen die Verhaltnisse, wenn etwa ein-
mal Textilien den Konsumenten nicht befriedigen. Trifft
dies auf Chemiefaserartikel zu, wird die Ursache in der
Faserart gesucht;bei Naturfasertextilien, wo das auch
der Fall sein kann, ist dies nicht tiblich.

Diese Beispiele zeigen recht deutlich, daB es keine guten
und schlechten Fasern geben kann, sondern lediglich
mehr oder minder gut konstruierte Textilien und die Kon-
struktion eine Aufgabe des Ingenieurs ist. Zu ihrer L&-
sung ist es erforderlich, Anforderungsprofile fur die je-
weiligen Artikel zu formulieren und danach zu konstruie-
ren. Emotionen sind dabei schlechte Ratgeber. Deshalb
ist es auch falsch, den Chemiefasererzeugern die Aufga-
be zu stellen, kiinstliche Baumwolle und kiinstliche Wol-
le zu entwickeln. Wir kdnnen — wie sie heute sind — dank-
bar sein, daB das Textilfaserangebot durch die Chemie-
fasern erweitert worden ist und es nunmehr méglich ist,
optimale Textilien herzustellen und zu entwickeln,

Wie problematisch die im textilen Umfeld durch alle még-
lichen MaBnahmen geférderten Emotionen sind, zeigt die
Entwicklung von Bettwaschetextilien in der Bundesrepu-
blik Deutschland. Wahrend der Einzelhandel den Konsu-
menten zuredet, baumwollene Garnituren zu kaufen, ha-
ben sich Krankenhauser und Sanatorien weitestgehend
auf Polyester/Baumwolle-Artikel umgestellt. Diese Bett-
wésche wird entgegen dem Volksmund nicht nur nicht
beanstandet, sondern — wie Umfragen ergeben haben —
sogar von den Patienten gelobt und sie ist fur das jeweilige
Institut im wahrsten Sinne des Wortes nitzlich. Wéren so-
mit solche Garnituren nicht auch far den einzelnen Ver-
braucher nttzlich? — Warum eine Entwicklung von der
Sache her so verlauft, ist kaum zu verstehen. Das wird erst
verstandlich, wenn in die Uberlegungen miteinbezogen
wird, daB der Handel glaubt, daB er seinen Verkaufserfolg
fur Textilien am besten dann sichert, wenn er am Alither-
gebrachten ankniipft bzw. sich der Geflihiswelt der Ver-
braucher anpaBt. In einer Zeit zunehmender Versachli-
chung bedarf diese Art des Handelns sowoh! einer Uber-
prafung als auch eines sachdienlichen Angebotes. Dazu
ist es aber auch notwendig, sich mit dem Fortschritt selbst
auseinanderzusetzen und ihn anzuerkennen. Das bedeu-
tet fur die praktische Arbeit die Beschaftigung mit den
Zusammenhangen zwischen den gewlnschten Eigen-
schaften von Textilien und ihrer Konstruktion. Dabei wird
dann schneli erkannt, daB die Artikelkonstruktion von
entscheidender Bedeutung fur die Realisierung des An-
forderungsprofils ist. Deshalb kann es auch keine guten
oder schlechten Fasern geben, schon gar nicht lebende
oder aktive.

Diese Abhandlung soll keine Beweise fur die getroffe-
nen Feststellungen anflhren, daflr gibt es inzwischen
genigend einschlagige Literatur, wohi aber soll daran
erinnert werden, daB man am besten nur Gber das redet,
was man kennt und was wahr ist. Deshalb sollen hier
auch noch einige andere Uberlegungen gebracht wer-
den. Diese werden in einer Zeit, in der die vorhandenen
Chemiefaserkapazitaten nicht ausgelastet sind, zunachst
abwegig erscheinen. Bei genauerem Hinsehen jedoch
wird man schnell erkennen, daB es notwendig ist, jetzt die
textile Wirklichkeit zu untersuchen, die sie tangierenden
EinfluBgroBen herauszuarbeiten und zu bewerten. Dazu
gilt es, die Bedarfsentwicklung an Textilien zu ermitteln
und die Frage zu kldren, wie die daftr notwendige Roh-
stoffversorgung gesichert werden kann. Dies ist namlich
ein Teil der Wirklichkeit, der immer bedeutungsvoller wird.

7
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Textilbedarf

Der weltweite Bedarf an Textilien hangt letzten Endes
von zwei Parametern ab:

— der jeweiligen Bevdlkerungszahl und
— dem Lebensstandard der Menschen.

Waéhrend sich die Bevolkerungsentwickiung fur die néch-
sten 30 Jahre relativ sicher voraussagen |aBt, vorausge-
setzt, daB die Menschheit von Katastrophen verschont
bleibt, so st6Bt der Versuch, die Entwicklung des Lebens-
standards zu quantifizieren, auf gewisse Schwierigkeiten.
Aus der Abbildung 6 (links) kann die Bevélkerungszunah-
me vom Jahre 1900 bis zum Jahre 2000 enthommen wer-
den. Nachdem die der Darstellung zugrunde liegenden
Zahlen schon circa 20 Jahre alt sind, lohnt sich die Fest-
steliung, da® sie fir die Gegenwart noch immer zutreffen,
obwonhl internationale Tagungen stattfinden mit dem Ziel,
das Bevdlkerungswachstum zu verlangsamen bzw. zu
stoppen, und auch Kommunikationsmittel den Eindruck
erwecken, daB die vielféltigen Bemuhungen erfolgreich
sind. Fur die Verantwortlichen ist es also wichtig, auch
far die Zeit bis zum Jahre 2000 den fur die Bevolkerungs-
entwicklung vor Jahren schon prognostizierten Kurven-
verlauf flr die Planung zu bertcksichtigen. Das aliein
woirde aber fur die Textilversorgung schon bedeuten, daB
im Jahre 2000 etwa 40 bis 50% mehr Fasern als heute
bendtigt werden. Wenn nun noch zusétzlich unterstellt
wird, daB der Lebensstandard auch in der dritten und
vierten Welt ansteigt, so erh6ht sich der Textilbedarf
weiter. Dadurch werden die Pro-Kopf-Verbrauche, wie
sie in Abbildung 6 (rechts) dargestellt sind, auch wenn

Abb. 6: Entwicklung der Weltbevdlkerung, des Weltfaser-
bedarfs und des Pro-Kopf-Verbrauches von Textil-
fasern bis zum Jahr 2000

sie im Vergleich zu den industrialisierten L&ndern recht
niedrig liegen, sehr bedeutungsvo!l. Durch Ubertragung
dieser Werte in das linke Diagramm entsteht die Trend-
kurve fur den Faserbedarf. Sie 1aBt erkennen, daf der
Verbrauch schnell ansteigt und um das Jahr 2000 be-
reits in etwa den doppelten Wert von heute erreichen
wird. Diese Feststellung stimmt nachdenklich, auch wenn
zur Zeit die Steuerung der Textilstrome in der Welt noch
groBe Sorgen bereitet und somit der Eindruck besteht,
daB Textilien im UberfluB vorhanden seien. Offensichtlich
sind die Zukunftsplaner aber doch aufgerufen worden,
MaBnahmen einzuleiten, die Sicherung des Textilbedarfs,
das nach der Erndhrung wichtigste menschliche Bedirf-
nis, zu gewabhrieisten. Orientierungswerte fur die jeweili-

8

gen nationalen Entwicklungen lassen sich aus der Abbil-
dung 7 entnehmen. Sie zeigen fur vier ganz verschiedene
Lander den eindeutigen Zusammenhang zwischen dem
Einkornmen der Bevélkerung und dem Textilkonsum. Die-
ser steigt besonders schnell bei niedrigen und auch noch
bei mittleren Einkommen. Ein weiteres Beispiel hierfir
ist die Volksrepublik China, deren Regierung gerade in
den letzten Monaten die etwas gestiegenen Loéhne mit
einem etwas vergréBerten Textilangebot begleitet, um,
wie man sagt, die erh6hte Kaufkraft angemessen wieder
abzuschépfen.

Pro - Kopf - Verbrauch von Textilfasern in kg

USA BRO Italien Spanien

1964 17,4 n2 12,9 1387 8,0 832 6, 492
1968 29 3898 17,0 2005 9,7 17 6.6 730

1972 250 4881 197 s 10,5 1987 8,5 1239

Einkommen je¢ Einwohner in US §

Abb. 7: Pro-Kopf-Verbrauch von Textilfasern im Vergleich
zum Einkommen

Befriedigung des Textilbedarfs

Zur Befriedigung des prognostizierten Textilbedarfs wer-
den Natur- und Chemiefasern eingesetzt. Dabei wird unter
Naturfasern eigentlich nur Baumwolie und Wolle verstan-
den. Leinen, Jute, Ramie und dhnliche Faserarten gibt es
zwar in relativ groBer Menge, sie kénnen aber aus ganz
verschiedenen Griinden nur zu wenigen Textilerzeugnis-
sen verarbeitet werden. Die Naturseide scheidet fir die
Realisierung der notwendigen Uberlegungen praktisch
aus, weil sich ihre Erzeugung wohl kaum auf ein wesent-
lich héheres Mengenniveau anheben 14Rt. — Die Gruppe
der Chemiefasern besteht aus den bekannten cellulo-
sischen und synthetischen Fasern. Ob die Faserarten
noch vermehrt und/oder durch Modifikation noch weiter
diversifiziert werden, bleibt noch zu untersuchen.

Die Mengenentwicklung von Baumwolle, Chemiefasern
und Wolle in diesem Jahrhundert gibt die Abbildung 8
wieder. Die Kurve fur die Wolle zeigt recht deutlich, daB
sie keinen Beitrag zur L6sung des zur Diskussion stehen-
den Problems liefern kann. Es ist sogar zu befiurchten,
daB bis zum Jahre 2000 die erzeugten Mengen zuriick-
gehen. — Die Baumwollkurve dagegen ist, von kleinen
Unebenheiten abgesehen, lange Zeit stetig gestiegen.
Der Anstieg in der ersten Halfte dieses Jahrhunderts geht
bevorzugt auf zuséatzliche Anbauflachen zuriick und der
weitere Mengenzuwachs auf gestiegene Flédchenertrage.
Das unruhige Kurvenende verdient, besonders aufmerk-
sam studiert zu werden. Dabei lassen sich drei, unter Um-
stéanden gleichzeitig wirkende Ursachen fir die auf- und
abwarts gerichteten Spitzen feststellen:

— die Baumwollpreise oder, korrekter gesagt, die Eriése,
die die Baumwollerzeuger erzielen,

— Naturkatastrophen, wie Uberschwemmungen und Kal-
teeinbriche, sowie

— der Wettbewerb zwischen Baumwoll- und Nahrungs-
bzw. Futtermittelanbau.
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Abb. 8: Weltproduktion von Textilfasern in Millionen Ton-
nen

Diese drei Einflusse auf die Baumwollerzeugung hat es
sicher auch schon friher gegeben, sie haben sich aber
nicht in dem MaBe ausgewirkt wie in den vergangenen
zehn Jahren. Fur die Zukunft, d.h. bei weiter steigender
Baumwollproduktion, muB angenommen werden, daB die
genannten Parameter an Gewicht gewinnen. So hat z.B.
die Volksrepublick China zugunsten des Nahrungsmittel-
anbaus die Baumwolianbaufldchen bereits verkleinert.
Gleichzeitig gelang es aber, die Flachenertrage auf Werte
Uber den Weltdurchschnitt zu steigern und damit den Fia-
chenverlust zu kompensieren. Diese interessante Lésung
hat, wie leicht einzusehen ist, natirliche Grenzen. AuBer-
dem wird auch von den baumwollerzeugenden Landern
zunehmend erkannt, daB die ihnen von auBen gegebenen
Empfehlungen, Baumwolle anzubauen, ihnen doch nicht
dienen. Insgesamt gesehen, wird geschétzt, daB es mog-
lich ist, die Baumwollproduktion bis zum Jahre 2000 noch
um circa 50% auf etwas Uber 20 Millionen Tonnen zu stei-
gern. Das wére rund ein Drittel des fir diesen Zeitpunkt prog-
nostizierten Textilfaserbedarfs. Somit errechnet sich die
Notwendigkeit, die Chemiefaserproduktion von zur Zeit
etwa 14 Millionen Jahrestonnen auf mehr als das Doppsl-
te zu steigern. Das aber sind GréBenordnungen, die dazu
zwingen, die Sicherung der Rohstoffversorgung zu tber-
prifen, uber die Standorte der Produktionsstatten nachzu-
denken und die Herstellungsprogramme zu untersuchen.

Die Entwicklung der Chemiefasern in den letzten 20 Jah-
ren ist keineswegs nach einem Plan verlaufen. Dies 4Bt
sich auch aus der Abb. 8a entnehmen, in der die Welt-
produktion nach verschiedenen Gesichtspunkten aufge-
schlusselt ist.
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Abb.8a: Weltproduktion von Chemiefasern

Rohstoffversorgung der Chemiefaserindustrie

Die Basisrohstoffe fur die Chemiefaserindustrie sind Holz
fur die cellulosischen Fasern und Erddl fur die syntheti-
schen. Da jahrlich auf der Erde tber 3 x 10° Tonnen Holz
nachwachsen, sollte die Versorgung der Chemiefaser-
industrie mit einigen Millionen Tonnen Zellstoff keine
Schwierigkeiten machen. Bei intensiverer Beschaftigung
mit dem Fragenkreis zeigt sich aber sehr schnell, daB
das Interesse der Zellstoffindustrie an der Produktion
von Kunstseidenzellstoff, wie er heute noch immer heift,
von Jahr zu Jahr sinkt. Hierfar sind zwei Grinde verant-
wortlich:

% Die anderen Zellstoffqualitaten nehmen von Jahr zu
Jahr an Menge zu, wodurch die Kunstseidenzellstoffe
heute nur noch zwischen 3 und 4% der Zellstoffpro-
duktion ausmachen und keine besonderen Eridse ge-
statten.

* Fur die anderen Zellstoffqualitaten geht die Entwick-
lung ihrer Herstellung in die Richtung »unreiner Zell-
stoffe«, d.h. einer héheren Ausbeute, bezogen auf den
Holzeinsatz bei selbstverstandlich geringerem An-
fall von Nebenprodukten.

Diesem kurz skizzierten Trend folgend, haben bereits
mehrere Zellstoffunternehmen die Erzeugung von Kunst-
seidenzellstoffen aufgegeben. Dies zeigt, daB auch ein
geringer Bedarf keine Produktionssicherheit gewahr-
leistet, wenn er von desinteressierten Lieferanten ab-
hangig ist.

Fur die synthetischen Fasern ist die Rohstoffversorgung
in der Zukunft im wahrsten Sinne des Wortes spannend.

9
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Die Abbildung 9 enthalt dafur wichtige Angaben und 146t
auf einen Blick die groBen Unterschiede zwischen den
Erdélproduktionslandern und Erdélverbrauchern sowie
dem jeweiligen Verbrauch und dem regionalen Anteil der
Weltbevélkerung erkennen. So wird in Nah- und Mittel-

Anteil der
Weltbevolkerung in % 1SSESS000000000esent (L1} )
Nord - Amerika o ]t
Zentral - und E_—J 0%
Sudamerika ~ 8 7
3%
Westeuropa ~8 20%
LELY
Nah - Mittelost ~22 3
0%
Afrika :;i______EEE;;::j
Fern Ost 5%,
Austrahien ~13 "
RGW- Lander 7224
VR - China ~35 T22%
P " ;
£ - Rohoelproduknion 0 5 100C Mio t

. Verbrauch von Rohoel
O - d Sviproaukien

Abb. 9: Rohélproduktion und -verbrauch in verschiedenen
Teilen der Welt in bezug zum jeweiligen Bevolke-
rungsanteil

ost ein Drittel der Erdélproduktion geférdert, aber nur
3% werden verbraucht, obwohl dieser Region auch das
stark bevdlkerte Indien zugezahlt wird. Problematisch
sind die Verhéltnisse speziell fur Westeuropa, das, be-
zogen auf seine hochentwickelte Industrie, nur Gber eine
bescheidene Erddlférderung verfugt, der zudem noch
keine allzulange Nutzung vorausgesagt wird. Fir die Re-
gion Nordamerika ist bemerkenswert, daB dort 6% der
Weltbevolkerung etwa 30% des konsumierten Erddls
verbrauchen. Diese Disharmonien zwischen Erdélerzeu-
gung und -verbrauch mussen in einer Zeit nachlassender
Produktion — und die ist absehbar und in den RGW-Lan-
dern schon jetzt ein schwerwiegendes Thema — zu Span-
nungen fihren, auch wenn es jetzt noch nicht danach aus-
sieht. Weitere Spannungen stehen ins Haus, weil Erdol
auch in der absehbaren Zukunft ein auBerst wichtiger, ja
wahrscheinlich der wichtigste Energietrager bleiben wird
und Basisrohstoff fur viele notwendige Chemikalien ist.
Auch in diesem Fall nitzt es sicher nichts, daB die Che-
miefaserindustrie von den jahrlich noch geférderten circa
3 Milliarden Tonnen nur einige 10 Millionen Tonnen be-
nétigen wird. lhre Lage wird noch spannender, weil wohl
davon ausgegangen werden kann, daB aus mehreren
Grunden das Auto — koste es, was es wolle — seinen
Tribut, sprich Benzin, fordern wird. Es ist sicher nicht
abwegig, sich klar zu machen, daB Erdél in 30 oder 40 Jah-
ren wohl noch fuar Benzin oder andere Produkte fur spe-
zielle Einsétze, um nicht zu sagen Potentaten, zur Verfi-
gung stehen wird, aber nicht mehr in dem gewiinschten
MaBe fur die Herstellung anderer Massenprodukte, wie
etwa fur Textilfasern.

Diese relativ langfristige Betrachtung wird schon durch
friher wirksame Einflisse ins BewuBtsein der Menschen
gebracht werden. Bestimmte Produkte aus Erdél, wie Ben-
zol, Benzolderivate und Glycol, werden fur eine ganze Rei-
he von Verwendungen benétigt. Darunter sind Einsatzge-
biete, die langst nicht so kostenempfindlich sind wie die
Chemiefasern oder solche, fur die der Konsument be-
reit ist, gerne zu zahlen (z.B. das Auto, fir das er zuneh-
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mend Benzol zur Verbesserung der Klopffestigkeit anstelle
von Bleiverbindungen einsetzt, oder Glycol, ein wirksames
Gefrierschutzmittel).

Die vielfach diskutierte Entwickiung der Rohdélpreise in
den vergangenen zehn Jahren (Abb. 10) gibt das Marktge-
schehen nur unvollkommen wieder. Sicher hat sie zur
Sparsamkeit angeregt und eine Reihe von Wirtschafts-
problemen verursacht, sie hat aber auch Aktivitaten ent-
stehen lassen, die sich sonst nicht hatten entwickeln
kénnen. Deshalb bereiten die Preissenkungen fiar Rohdl
in den vergangenen Wochen — letzten Endes verursacht
durch den gewiinschten Ruckgang der Férdermengen —
nicht nur Freude.
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Abb.10: Rohélpreise 1972 — 1982 (1972 = 100)

Wie dem aber auch sei, fur die hier zu untersuchende
Frage der langfristigen Sicherung der Rohstoffbasis fur
die Versorgung mit Textilfasern hat sich sichtbar bisher
noch nichts geédndert. Offensichtlich konnten auch die
Preiserhdhungen noch verkraftet werden. Zur Bereit-
stellung der diskutierten gréBeren Textilfasermengen soll-
ten jedoch heute schon zusatzliche, neue Wege gesucht
werden. Dafiir bieten die nachwachsenden Rohstoffe,
sinnvoll eingesetzt, sicher interessante Lésungsméglich-
keiten. Dies heiBt nicht eine ausschlieBliche Umkehr von
synthetischen zu cellulosischen Chemiefasern, sondern
bedeutet, nach Chemiefasern zu suchen, die unter Mit-
verwendung von nachwachsenden Rohstoffen und unter
Einsatz modernster petrochemischer Erkenntnisse her-
gestellt werden kénnen. Dabei ist es durchaus denkbar,
daB auch regionale Lésungen interessant werden; auf je-
den Fall wird es aus den verschiedensten Grinden zu einer
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weiteren Diversifizierung des Typenangebots kommen.
Im Zusammenhang mit derartigen Uberiegungen besteht
auch die Aufgabe, den Transport von Gitern zu Gberden-
ken und die Frage zu beantworten, ob es in Zukunft noch
machbar und richtig ist, Basisrohstoffe tGber sehr weite
Strecken zu transportieren. Uber dieses an sich noch
komplexere Thema haben sich die Agypter bereits Ge-
danken gemacht. Danach wollen sie zunehmend ihre
Baumwolle mit der schnell wachsenden Zahl an Arbeits-
kraften selbst verarbeiten und mit hdherem Veredlungs-
grad, moglichst als Gewebe, verkaufen.

lhre Planzahlen enthalt Abb. 10a. Aus ihr sind die Bevol-
kerungszunahme, die erwartete Steigerung des Lebens-

Zu erwartender Faserverbrauch bis 2000

Faserverbrauch
11000 t)

Jabr Bevolkerung  Pro- Kopf- Verbrauch
( Mie) (kg jahr )

1382 4363 5 218
1987 4835 5.7 276
1992 5391 6.4 345
1997 60.10 kAl 427
2000 64,16 71 456

Zy erwartender Faserverbrauch bis 1992
Jabr 1382 1987 1992
Boumwolle 180 180 180
Wolle 8 10 10
zellulosische Chemiefasern 7 5 4
Acryl 2 3 H
Polyamid 3 A [
Polyester 18 74 140
Gesamt 2 276 %5

Abb.10a: Agypten — Entwicklung der Bevolkerung, des
Lebensstandards und des Faserverbrauches

standards und die Textilkonsequenzen ersichtlich. Nach-
dem der Nahrungsmittelbedarf keine Produktionserho-
hung fur Baumwolle zulaBt, ist vorgesehen, die Polyester-
Erzeugung zu verachtfachen und fur den Inlandsbedarf
bevorzugt PES/Baumwolle-Mischtextilien herzustellen.
Diese Planvqrstellungen der Agypter bauen auf den Tat-
sachen auf, die in Abb. 10b zusammengestellt sind. Sie
fassen Fragen der Rohstoffversorgung und der Anbau-
flachen zusammen.

Diese Skizze der Rohstoffversorgung der Chemiefaser-
industrie |14Bt erkennen, daB

— die bisher iiblichen Quellen keineswegs so sicher und
mit GewiBheit nicht so dauerhaft sind, wie die bis-
herige Versorgungslage vermuten |a8t,

— sich jedoch Alternativen anbieten, die aber fur das
Massenprodukt Textilfaser erst durch Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten technisch reif gemacht
werden missen,

— die erforderlichen Ldésungen dieser Probleme wohl
nur von Industrienationen erarbeitet werden kénnen,
die zudem noch selbst ein groBes Interesse daran ha-
ben, die viel diskutierten Grenzen des Wachstums
far alle weit in die Zukunft hinauszuschieben.

Standorte fiir die Chemiefaserindustrie

Bei der Untersuchung von Standorten fur Industrien sind
eine ganze Reihe von allgemeingultigen, aber auch von
industriespezifischen Fragen zu beantworten. Dazu zah-
len beispielsweise das Vorhandensein von geeigneten
Arbeitskraften, angemessene Verkehrsverbindungen,
eine Reihe von technischen Voraussetzungen u.a. Fir
die Chemiefaserindustrie schien es deshalb notwendig,

Baumwolle 1 Tonne /Jahr - 26 400 m2 Anbaufléche
Wolle 1Tonne/Jahr ~ 250 Schafe
~ 710 000 m2 Weidefldche
Viskose Holznachwuchs ~ 3,6 Mrd. t
Bedarf fir Fasern -~ 8,2 Mio. t Holz
~0,2°%
Synthesefasern Erdolforderung - 31 Mrd. t
-1 Mio. t
Synthesefasern -035 %

Produktion synthetischer Chemiefasern

2 Tonnen ~ 1m2 Produktionsflédche

Zahlen fur 1980

Abb.10b: Rohstoffversorgung und Anbauflachen

sich in Industrielandern mit einer gut entwickelten chemi-
schen Industrie anzusiedeln und die von ihr erzeugten
Fasern auch Uber weite Strecken und Grenzen hinweg
der Textilindustrie anzuliefern. Diese sicher auch noch
vor zehn Jahren giltigen Uberlegungen haben aus poli-
tischen, wirtschaftlichen und technischen Grianden im
letzten Jahrzehnt viel von ihrer Bedeutung verloren. Viele
Lander, in denen die Bevblkerung besonders schnell
wichst, haben erkannt, daB es notwendig ist, ihre Ein-
wohner mit Nahrungsmitteln und Textilien — die beiden
wichtigsten Dinge zur Befriedigung menschlicher Be-
dirfnisse — so weit wie moglich selbst zu versorgen.
Diesen Bestrebungen ist der chemische Anlagenbau mit
seinen nahezu »narrensicheren« Apparaten und Maschi-
nen entgegengekommen. So hat sich allein in den letzten
zehn Jahren die regionale Aufteilung der Weltchemie-
faserproduktion gewaltig verschoben (Abb. 11a). Diese

ubrige Welt USA

Japan
16%

Westeuropa
L29%

3% 3%

1972
102 Ml t

1977
12,9 Mt

1982
136 Millt

Abb.11a: Regionale Aufteilung der Weltchemiefaserpro-
duktion

Verschiebung, die Abbildung 11b deutlich erkennen 14Bt,
geht weiter und hat vielfaltige Konsequenzen. Ohne auf

1
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CHEMIEFASERPRODUKTION (in Milit)
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Abb.11b: Regionale Aufteilung der Chemiefaserproduktion

sie im Detail einzugehen, soll nur darauf hingewiesen
werden, daB sie auch die Herstellungsprogramme be-
trifft, weil wohl bertcksichtigt werden muB, dad die so-
genannte »tbrige Welt« in der Gberschaubaren Zukunft
zwar bevorzugt, aber keineswegs ausschlieBlich Stan-
dardfasern produzieren wird. Praktisch heiBt dies fur die
industrialisierten Lander, daB sie in Zukunft Textilfasern
nur dann angemessen exportieren kdnnen, wenn sie et-
was zu bieten haben und wenn irgendwo ein wirklicher
Bedarf besteht. AuBerdem wird ihr Chemiefaser-know
how noch einige Zeit gefragt sein.

Faserherstellungsprogramme

Die kurze Diskussion der Standortfrage hat bereits zwangs-
laufig zu den Faserherstellungsprogrammen der jeweili-
gen Chemiefasererzeuger bergeleitet. Nachdem deren
Anlagen uber die Welt verstreut arbeiten werden, werden
sich auch regionale Einflusse deutlich auswirken. Dazu
gehoren die Rohstoffversorgung, das Zusammenspiel
mit den Naturfasern, wie z.B. in Agypten, der Bedarf und
das Klima. Diese Parameter sind flr die westeuropaischen
Verhéltnisse relativ gewichtig. Die Rohstoffversorgung
erscheint mir nach den besprochenen Uberlegungsskiz-
zen problematisch, wenn wir nicht bald anfangen, uns
anzupassen. Der groBte Anteil an Naturfasern wird auch
in Zukunft importiert werden missen, was positive und
negative Seiten hat. Die absolute Menge ist bei dem ge-
gebenen Lebensstandard, und den wolien wir uns je er-
halten, relativ hoch. Die Klimabedingungen schlieBlich
sind so breit, daB wir einer gewissen Ausristung mit Tex-
tilien bediirfen, um ihnen gerecht werden zu kénnen.

Der Export wird sich, wie bereits angedeutet, mit bestimm-
ten Bediirfnissen in den Empfangerlandern auseinander-
setzen mussen. Die Japaner scheinen sich auch auf die-
sem Gebiet als Vorreiter zu bewahren. Poromerics, sei-
denartige Polyesterfasertextilien, hervorragende Kohlen-
stoffasern und textile Effekte sind Beweise fur ihre Denk-
modelle, wahrend Europa und die'USA der Volksrepublik
China Standardfasern Gber den Preis zu verkaufen ver-
suchen und gleichzeitig die Anlagenbauer aus diesen

12

Landern sich mit allen Mitteln um die Errichtung von Che-
miefaserkapazititen fir solche Standardfasern bemuhen.
Diese wenigen Beispiele zeigen recht deutlich, daB es an
der Zeit ist, wieder strategische Konzepte zu entwickeln
und sie zu befolgen. Dazu ist es aber notwendig, Fasern
oder Produkte daraus herzustellen, die mehr kdnnen als
die herkdbmmlichen. Diese Sonderleistung braucht nicht
immer in der Faser selbst zu liegen, sie kann auch durch
eine nachtragliche Veredlung, wie bei den seidenartigen
Polyesterfasertextlllen oder durch einen Verbund, wie
ihn die hochwertigen japanischen Poromerics darstellen
bzw. ein ganzes Anwendungssystem, z.B. bei Geotextilien,
realisiert werden. Aufgaben gibt es noch genug. Sie er-
geben sich aus der weitweiten Notwendigkeit, Energie,
d.h. auch Wasser, zu sparen, um Umwelt zu schitzen,
Gewichte zu reduzieren sowie med|2|n|sche und tech-
nische Aufgaben zu I16sen.

ad A - R

DICﬂer ist es in elner sorgenvouen Zeit nicht elmacn lang
fristige Konzepte zu entwickeln. Wenn es aber in der Hoch-
konjunktur versdumt wurde, bleibt jetzt keine andere
Wahl, und wie die notwendigen Mengenentwicklungen
gezeigt haben, ist es auch zwingend erforderlich. Hinzu
kommt, daB wir eine vielféltige Verpflichtung gegeniber
der dritten und vierten Welt haben. thre und unsere Lage
wird aber sicher nicht verbessert, wenn wir uns zurtick-
ziehen und vom Fortschritt Abstand nehmen.

Zusammenfassung

Chemiefasern sind seit Jahren schon fur Bekleidungs-
und Heimtextilien und technische Textilien so selbst-
verstandlich wie Naturfasern. IThre Mengenentwicklung
ist spektakuldar und die Durchdringung der Textilsekto-'
ren auf hohem Niveau unterschiedlich. Der Konsument
nutzt ihre Vorteile in vielen Textilien unbewuBt, aber auch
bewuBt. Die Tatsache jedoch, daB die Chemiefasern das
Image der Naturfasern nicht erreichen, stimmt nachdenk-
lich, zumal es ja gerade ihre Eigenschaften sind, die uns
auf dem Wege, optimale Textilien — auch mit Naturfa-
sern — zu entwickeln, ein gutes Stick weiterbringen. Da
es keine guten und weniger guten Fasern, sondern nur gut
oder weniger gut geeignete Textilien gibt, kommt also
ihrer Konstruktion, dazu gehért auch die Faserauswahl,
eine entscheidende Bedeutung zu.

Das Vorwort »Natur« im Begriff Naturfasern schafft in der
heutigen Zeit Assoziationen, die im Gegensatz zu jenen
Vorstellungen stehen, die mit dem Wort »Chemie« verbun-
den sind. Trotzdem sollte es gemeinsam mdglich sein,
von den vielen akzeptierten Artikeln her und mit einem
optimalen Angebot an Chemiefasertextilien ihr Image zu
verbessern.

Diese Aufgabe hat weitreichende Bedeutung, zumal die
Textilversorgung bereits in naher Zukunft nur durch Che-
miefasern gewéhrleistet werden kann. Die damit verbun-
dene Mengenentwicklung ist an eine Reihe von Voraus-
setzungen geknipft, die bearbeitet und beachtet werden
missen. Sie betreffen die Rohstoffversorgung, die Stand-
orte und Produktionsprogramme der Chemiefaserindu-
strie. Auch wenn es gegenwartig nicht opportun erscheint,
sich damit auseinanderzusetzen, so haben sicher die ober-
flachlichen Trendbetrachtungen bereits gezeigt, daB es
dringend an der Zeit und notwendig wére, es doch zu tun.
Wir missen also vorsorgen, so lange wir noch Zeit haben.
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Die Bedeutung der Grundlagenforschung
fur die Zellstoff- und Papierindustrie

Univ.Prof.Dipl.Ing.DDr. rer.nat. et techn. habil. H. Kréssig,
Direktor i.R., Chemiefaser Lenzing AG, A-4860 Lenzing

Der Wert und die Sinnhaftigkeit der Grundlagenforschung wird
vielfach unterschatzt. Speziell in wirtschaftlich angespannten
Zeiten tritt immer wieder die Meinung in den Vordergrund, daB
man zwischen aktueller und nichtaktueller Forschung unterschei-
den misse und dabB letztere auf wirtschaftlich bessere Zeiten auf-
zusparen sei.

Es stimmt bedenklich, wenn man wirtschaftlichen Statistiken
entnehmen muB, daB die Forschungsaufwendungen in der Zell-
stoff- und Papierindustrie seit dem »Olschock« des Jahres 1973
"von vorher weltweit durchschnittlich etwa 0,8% auf nunmehr
unter 0,5% des Umsatzes, d.h. auf praktisch die Halfte, zurick-
gegangen sind. Zentrale Forschungslaboratorien vieler Zellstoff-
und Papierfirmen wurden geschiossen oder in ihrem Bestand
stark eingeschrankt. Selbst vor akademischen Forschungsinsti-
tutionen, die auf dem Cellulosegebiet weltweiten Ruf besaRen,
haben — zum Teil auch aus Grinden der Fehleinschatzung des
Zukunftspotentials dieses Wissensgebietes — diese Einschran-
kungen nicht Halt gemacht.

Der vorliegende Beitrag will, soweit dies hier moglich ist, an aus-
gewdhlten Beispielen der Wissensentwicklung auf dem Gebiet
der Cellulose, der Hemicellulosen und des Lignins den Wert grund-
legender Forschung und ihrer Ergebnisse fur die technische
Entwicklung in einigen wenigen Bereichen der Zellstoff- und
Papierindustrie aufzeigen. Berihrt werden hierbei Beispiele,
betreffend den EinfluB der MolekilgréBe der Celluiose auf die
Eigenschaften von Cellulosesubstraten, Studien zur unterschied-
lichen Wirkungsweise der Sulfit- und Sulfatkochung auf die Holz-
tracheiden, Erkenntnisse Uber die Einwirkung hydrolytisch und
oxidativ wirkender Medien auf die Polysaccharide und andere
Holzinhaltsstoffe und Strukturstudien zum besseren Verstand-
nis physikalischer und chemischer Eigenschaften von Cellulose-
fasern.

AbschlieBend wird in stark geraffter Form zu Problemen Stellung
genommen, die in der Zukunft die Zellstoff- und Papierindustrie
beschaftigen werden und bei deren Losung die Mitarbeit von
akademischen und industrielien Forschungseinrichtungen er-
wiinscht und erforderlich sein wird. Diese Probleme betreffen die
Sicherung der Rohstoffversorgung, die optimale Rohstoffnut-
zung, die Lé6sung von Umweltproblemen, die sparsamste Energie-
nutzung und die bessere Kapitalnutzung.

The value and the significance of basic research is often under-
rated. Especially in times of economical difficulties the opinion
arises that one can distinguish between actual research needs
and desirable research goals and that one should postpone efforts
driving for the latter objectives for economically more favorable
times.

It is alarming to note from statistic economical data that the
research expenditures in the pulp and paper industry which
amounted before the oil crisis of 1973 in the worldwide average
to approximately 0,8% have dropped to about half today, i.e. 0,5%
of the total turnover. Central research laboratories of several pulp

14

and paper companies were either closed or remarkably reduced.
Even academic research institution active in the cellulose field
and possessing worldwide reputation were a‘fected by such
measures, partially due to the wrong estimation of the future
potential of the cellulose science.

The publication on hand intends — so far as possible — to point
out with a few selected examples of the development of the
knowledge in the celiulose, hemicellulose, an«l lignin field the
value of basic research and its results for the technical develop-
ment in certain areas of the pulp and paper industry. Discussed
are examples dealing with the influence of cellulose molecular
weight on properties of cellulose substrates, such as paper,
studies on the different action of sulfite and kraft pulping on the
wood tracheides, findings on the action of hydrolytic and oxidative
agents on polysaccharides and other wood constituents, and
structure studies for the better understanding of physical and
chemical properties of cellulosic fibers.

Finally, the problems the pulp and paper industry faces in the
future will be shortly discussed. The solution ol these problems
calls for comprehensive and fundamental stud es performed in
close cooperation under academic and industrial research es-
tablishments. These problems concern the guarantee of the raw
material supply, the optimum raw material use, the solution
of enviromental problems, the most economical use of energy,
and the best utilization of investment capital.

Einfiihrung

An den Anfang dieser Ausfiihrungen soll z2in Ausspruch
des groBen Naturforschers Justus von Liebig gestellt
werden, der, wie kein anderer, treffend einen der Griinde
fur das oftmals so widerspriichliche Verhaltnis der Grund-
lagenforschung und der Praxis wiedergibt:

Die Naturforschung hat das Eigene, daB alle ihre Resul-
tate dem gemeinen Menschenverstand cles gebildeten
Laien ebenso klar, einleuchtend und verstdndlich sind wie
dem Gelehrten. Letzterer hat vor dem anderen nicht mehr
voraus als die Kenntnis der Mittel und Wege, durch wel-
che sie erworben sind. Diese aber sind fir die niitzliche
Anwendung der Resultate in der Praxis in den meisten
Féllen véllig gleichgliltig.

Diese Selbstverstandlichkeit vergangener I_eistungen der
grundlegenden Wissenschaften fihrt naturgegeben viel-
fach zur Unterschatzung ihres Wertes. Die Frage, in wel-
cher Weise wissenschaftliche Forschung den Bedirfnis-
sen des Lebens und der Wirtschaft dient, ist stets Gegen-
stand teilweise heftiger Diskussionen gewesen. Zumal
in Zeiten wirtschaftlicher Schwierigkeiten ruckt immer
wieder die Meinung in den Vordergrund, daR man zwischen
aktueller und nichtaktueller Forschung unterscheiden
muisse und die letztere auf wirtschaftlich ginstigere
Zeiten aufgespart werden kdénne. — Heute leben wir in
einer derartigen Zeit, und es stimmt den rnit der Materie
Vertrauten bedenklich, wenn er in wirtschaftlichen Sta-
tistiken die Entwicklung der Forschungsaufwendungen,
speziell in der Zellstoff- und Papierindustrie, wéhrend
der beiden letzten Jahrzehnte betrachtet. War es noch
vor dem ersten Olschock im Jahre 1973 in dieser Schlis-
selindustrie Oblich, im weltweiten Schnitt zwischen 0,5
und 1,0% des jeweiligen Umsatzes fiir echte Forschungs-
aufgaben aufzuwenden, so sank im letzten Jahrzehnt der
Forschungseinsatz auf unter 0,5% des Umsatzes ab.
Hiervon betroffen waren vor allem die Aufwendungen
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zur Foérderung langfristiger und grundlegender Forschungs-
ziele. Eine Reihe groBer Papier- und Zellstoffirmen haben
im Zuge dieser bedauerlichen Entwicklung ihre firmen-
eigenen Forschungslaboratorien entweder ganz geschlos-
sen oder stark eingeschrankt. Parallel hierzu, und dies ist
noch weitaus bedenklicher, ging auch im akademischen
Bereich in zunehmendem MaBe ein Abbau von Forschungs-
einrichtungen und Instituten vor sich, die auf Zellstoff
und Papier spezialisiert waren und die stets ein wesent-
licher Trager langfristiger Forschungsbemihungen waren
und noch sind.

Welche Folgen diese Entwicklungen langfristig fur alle
auf der Cellulose basierenden Industrien im negativen
Sinne haben werden, kann nur die Zukunft zeigen. Man
kann sich dber den Sinn und den Stellenwert der Grund-
lagenforschung in ihrer Auswirkung auf den technischen
Fortschritt, auf kurze Zeitraume bezogen, streiten, auf lan-
ge Sicht kommen aber aus dem Bereich stetig und umfas-
send arbeitender industieller und akademischer For-
schungsgruppen wissenschaftliche und technische Re-
sultate, die zu neuen Entwicklungen fithren. Die fach-
lich spezialisierten akademischen Institute sind auBer-
dem fir die Praxis und als Ausbildungsstatte fiir junge
Mitarbeiter bedeutsam, aber auch fiur die, die bereits mit
der Materie vertraut sind und in diesen Instituten arbei-
ten.

Welchen Erfolg eine langfristig, stetig und konsequent
durchgefuhrte Forschungstatigkeit hat, zeigt die Ent-
wicklung der US-Handelsbilanz von forschungs- und ent-
wicklungsintensiven Industrien im Vergleich mit der von
Produktionszweigen, die nur geringe Forschungs- und
Entwicklungstatigkeit betreiben'. Wahrend die Bilanz er-
sterer in den beiden vergangenen Dekaden immer positiv
und im Ansteigen begriffen war, entwickelte sich die Bilanz
letzterer in zunehmendem MaBe ins Negative, wie das
die Abbildung 1 zeigt.

30r
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Abb. 1: Handelsbilanz von US-Unternehmungen mit intensiver
und weniger intensiver Forschungs- und Entwickiungs-
aktivitat

Forschung — Stimulans der Praxis

Nach dieser Einfithrung sei nun auf das eigentliche The-
ma dieser Ausfithrungen eingegangen. in der Behand-

lung desselben kann naturlich nicht auf alle die vielfal-
tigen Erkenntnisse eingegangen werden, durch die die
chemische, physikalische und ingenieurtechnische Grund-
lagenforschung in den letzten Jahrzehnten die Zellstoff-
und Papierindustrie befruchtet hat. Der Ve 'such, solches
zu tun, wirde den Rahmen, der fiir diese Ausfiihrungen
zur Verfigung steht, bei weitem Uberschreiten. AuBer-
dem, und das sei freimitig gestanden, kann der Verfasser
nicht alles wissen und bescheidet sich gerne damit, nur
Dinge zu behandeln, die ihm tatsachlich vertraut sind. Aus
diesen Gruanden seien im Folgenden die L.eistungen der
Grundiagenforschung fur die Zellstoff- und Papierindu-
strie an Beispielen der Wissensentwicklung Giber die che-
mische und physikalische Struktur der Cellulose, der He-
micellulosen und des Lignins, das neben der Cellulose
ebenfalls wesentlicher Bestandteil des Rohstoffes Holz ist,
dargestellt. DaB trotz dieser Beschrankurg die Ausfih-
rungen kurz gefaBt sein miissen, durfte dem Eingeweih-
ten verstandlich sein. Dies ist umso miehr eine Notwendig-
keit, damit zum AbschluB der Ausfuhrungen noch genu-
gend Raum bleibt, um auf AufgabenstellLngen einzuge-
hen, die fir die Zellstoff- und Papierindustrie in der Zu-
kunft von Bedeutung sein durften und bei deren Ldsung
die Grundlagenforschung Hilfestellung geban kann.

Alsim Jahre 1851 Burgess und Watt beobachteten,
daB bei der Behandlung von Birkenschnitzetn mit kochen-
der Lauge zerfaserbarer Holzstoff resultierte, und wenig
spater Ekman inSchweden, Tilghman inden Ver-
einigten Staaten, Mitscherlich in Deutschland so-
wie Ritter und Kellner inOsterreich inre grundle-
genden Beitrdge zur Entwicklung des sauren Sulfitauf-
schlusses erbrachten, war die Natur der wichtigsten Holz-
bestandteile, ndmlich von Cellulose, Hemicellulose, Lig-
nin, noch weitgehend unbekannt. Noch siebzig Jahre hat-
ten zu vergehen, bis durch die Arbeiten von Haworth?
und anderen die atomaren Bindungsverhditnisse inner-
halb der Glukosegrundeinheiten und deren Verknipfung
im Cellulosemolektl geklart wurden.

Bis zum Beginn der zwanziger Jahre dieses Jahrhunderts
hatte man noch angenommen, daB im Ce lulosemolekiil
nur wenige Glukosemolekile zu ringférmigen Strukturen
bzw. kurzen Ketten miteinander verknipft seien und daB
die besonderen Eigenschaften, wie z.B. die Faserstruktur
und die Bildung hochviskoser Losungen, durch Molek({il-
assoziation zustande kamen.

Das Verdienst, die Polymernatur des Cell slosemolekiils
erkannt und nachgewiesen zu haben, ist Staudinger
und seinen Mitarbeitern® zuzuerkennen. D'e aus den Ar-
beitenvon Haworth und Staudinger hervorgegan-
gene Darstellung des chemischen Aufbaus der Cellulose
und ihrer Konstitution wurde erstmals gegen Ende der
zwanziger Jahre von H aw orth formuliert und ist bis
heute gultig (Abb. 2).

Diese &uBerst wichtige Erkenntnis legte die Grundlage
fur das Verstandnis und das exakte Studivm des Verhal-
tens der Cellulose beim HolzaufschluB, bei Bleichbehand-
lungen und bei chemischen Umsetzungen.

Durch grundlegende Arbeiten wissen wir inzwischen, daB
die Cellulose in ihren naturlichen Vorkommen, je nach
dem Umfang des Abbaues im Verlaufe ihrer Isolierung,
Polymerisationsgrade n, d.h. die Anzahl von in der Mo-
lekulkette miteinander verknipften Glukoseeinheiten, von
ca. 1000 bis 15 000 aufweist, was einem Molekulargewicht
von etwa 160 000 bis 2.500 000 bedeutet. Offen geblieben
sind hierbei noch bis heute die viel diskutierten Fragen,
betreffend den Ablauf der Biosynthese der Cellulose, die
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GroBe der hierbei urspringlich erzeugten Cellulosemole-
kile und die Frage, inwieweit diese alle anfanglich von
der Natur gleich groB aufgebaut werden.
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Abb. 2: “C,-Sesselkonformation des D,B-Glucosemolekiils (A)
und des Cellulosemakromolekuls (B)

In den Formen, in denen uns Cellulose in der Praxis zur
Verfugung steht, z.B. auch im Zelistoff, ist die Cellulose
stets, wie alle natldrlichen und synthetischen Polymere,
mehr oder weniger polydispers, d.h. ein Gemisch von
gleichgebauten Molekilen verschiedener MolekulgréBe:
eine Erkenntnis, die wir gleichfalls Staudinger und
seinen Mitarbeitern verdanken.

Das Molekulargewicht ist eine der wichtigsten EinfluB-
faktoren auf die mechanischen Eigenschaften von Cel-
lulosefasern und anderen Celluloseprodukten, eine Tat-
sache, die Staudinger und Mitarbeiter* erstmals
in den spéaten dreiBiger Jahren festgestellt haben. Sie
erkannten, daB die ReiBfestigkeit, die EinreiBfestigkeit,
die Berstdruckfestigkeit und die Falzfestigkeit von Pa-
pieren, die aus Zellstoffen gleichen Mahlgrades, aber
verschiedenen Molekulargewichts hergestellt waren,
eindeutig von letzterem bestimmt werden. Die Abbildung
gibt ein Beispiel fur die BeeinfluBung der ReiBlange von
Papieren durch das Molekulargewicht bzw. den Poly-
merisationsgrad (Abb. 3).
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Abb. 3: Abhangigkeit der ReiBlange von Papieren vom Mole-
kulargewicht bzw. vom Polymersisationsgrad (links)
und dessen reziproken Wert (rechts) von bis zum ¢lei-
chen Mahlgrad gemahlenen Zellstoffen

Analoges haben Staudinger und seine Mitarbeiter
auch betreffend des EinfluBes der MolekiilgréBe auf die
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Festigkeit naturlicher und kiinstlich hergestellter cellu-
losischer Fasern bereits damals becbachtets.

Die Kenntnis der Konstitution des Cellulosemolekils
und die Art der Bindung der Atome in diesem Molekl
waren seither die Grundlage fur das Verstandnis seines
chemischen Verhaltens. So ist die Hydrolysenempfind-:
lichkeit der 1,4glukosidischen Verknupfung der Glukose-
reste untereinander von Bedeutung, speziell im sauren
HolzaufschiuBprozeB der Sulfitkochung.

Auch die sogenannte Peelingreaktion, d.h. der in der Hit-
ze erfolgende Abbau des Cellulosemolekiils, der beim
alkalischen HolzaufschluB und in der HeiBalkalivered-
lung hochreiner Sulfatchemiezellstoffe vor sich geht,
ist in seinem Mechanismus, ausgehend vom reduktiven,
aldehydischen Ende des Cellulosemolekils, und in sei-
ner BeeinfluBung durch Reduktions- oder Oxidations-
mittel bereits seit Mitte der funfziger Jahre durch die
grundlegenden Arbeiten von Richards und Mitarbei-
tern® bekannt (Abb. 4).

c
CHpH H oW CH,0H { f’go"'
0 0 b
HH 0— o0 HA\H BN ™M, ¢:0
“=0-NOH  H L INH oA ~=0dN\OH H CHy
H OH H OH H(I:OH

C HOH

aldehydisch End-
gruppe

CHOH

Abb. 4: Alkalischer ReiBverschiuB-Abbau von Cellulose vom
Molekilende her

Ebenso bedeutsam ist die Empfindlichkeit der gluko-
sidischen Bindung gegenuber Alkali bei Temperaturen
oberhalb 150°C” und die Oxidationsanfalligkeit® der Glu-
kosebausteine, speziell im alkalischen Medium, fur das
Verstandnis des Ablaufes des alkalischen Holzaufschlus-
ses und der Bleichprozesse sowie deren Beeinflussung
durch Metallkatalisatoren, die den Abbau beschleunigen,
wie z.B. Kobaltionen, bzw. durch Antioxidantien, die den
Abbau verzégern, wie z.B. organische Chinonverbindun-
gen: Erkenntnisse, die bereits in das Ende der vierziger
Jahre zurickgehen. Das folgende Formelschema gibt Bei-
spiele uber den Ablauf des alkalischen und alkalisch-oxi-
dativen Abbaus (Abb. 5).

Die relative Unempfindlichkeit des Cellulosemolekils
gegenuber Chlordioxid und dessen Preferenz zum Lig-
ninabbau, die spater von Ra pson mit Erfolg in der Pra-
xis der Zellstoffbleiche Anwendung fand, wurde bereits
im Jahre 1937 von Staudinger und Jurisch? im
Rahmen einer Arbeit iiber den Abbau von Cellulose durch
Oxidationsmittel beobachtet und berichtet.

In ahnlicher Weise hat die Aufklarung des chemischen
Aufbaus des Ligninmolekils™, fur die sich vor allem:
Brauns, Erdtman, Adler, MacCarthy, Foss, Fremer und
besonders Freudenberg und deren Mitarbeiter verdient
gemacht haben, das Versténdnis der Vorgange beim Holz-
aufschluB und bei der Zellstoffverediung geférdert. Die
von Freudenberg vorgeschlagene Ligninformel 1aBt
in ihrer Komplexitat erahnen, welche gewaltigen Anstren-
gungen die Abklarung des chemischen Aufbaues des Lig-
nins erforderte (Abb. 6).

Um die Aufklarung der Natur der Reaktionen'®, die beim
Sulfit- und Sulfataufschluf am Lignin ablaufen, haben sich
vor allem die Arbeitsgruppen der bereits genannten Wissen-
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Abb. 5: Mechanismus der alkalischen Kettenspaltung (A) und
des oxidativen Alkaliabbaus (B)

CH30

Abb. 6: Formeischema des Ligninmolekiils nach Freudenberg

schaftler sowie die von Klason, Hdgglund, Hibbert, Maass,
Mikawa, Leopold, Gierer, Lindgren, Kratzl (Wien) und Gratz/
(Raleigh, N.C.) neben vielen anderen bemuht. Hier waren
es vor allem Arbeiten Uber den hydrolytischen Abbau,
die Sulfonierung und Oxidationsvorgédnge — vielfach
an geeigneten Modellsubstanzen durchgefuhrt —, die
das Wissen und das Verstandnis (iber den Ligninabbau
und dessen Solubilisierung wahrend des Holzaufschlus-
ses und in der Bleiche entscheidend geférdert haben.

Es sei an dieser Stelle auch auf die von vielen Arbeits-
gruppen betriebene Aufklarung der chemischen Natur
der Hemicellulosen' (Xylane, Glucomannane, Galacto-
glucomannane, Arabinogalactane) hingewiesen, deren
Kenntnis und deren Verhalten bei der Einwirkung von
Sauren, Basen oder Oxidationsmitteln fur die Zellstoff-
und Papierindustrie wichtige Anregungen erbrachten.

Von weiterem maBgeblichem EinfluB auf das Verstand-
nis des chemischen und physikalischen Verhaltens wa-
ren die Erkenntnisse grundlegender Arbeiten, betreffend
den morphologischen und feinstrukturellen Aufbau na-
tarlicher und kunstlicher Cellulosefasern.

Ausgangspunkt der Modellvorstellungen, betreffend den
inneren Aufbau der faserigen Gertistsubstanzen der Na-
tur, bildete das um die Mitte des vorigen Jahrhunderts
von den Schweizer Biologen Nageli und Schwend-
n er entwickelte Mizellarmodell'?. Nach dieser Vorstel-
lung soliten die Bausteine aus Teilchen der Bausubstanz
von kolloidaler GréBe, den sogenannten Mizellen, beste-
hen, die von quell- und Idsungsfahigen Kittsubstanzen
zusammengehalten wirden.

Nachdem man zu Beginn der zwanziger Jahre, zusatz-
lich gestitzt durch erste rontgenographische Bestim-
mungen der Mizell-Langen, den chemischen Aufbau der
Cellulose als ringformiges oder kurzkettiges Oligomeres
der Glukose von allenfalls bis zu 120 Gliedern erkannt
zu haben glaubte, entstand das in Abbildung 7 wieder-
gegebene, aus der Nagelischen Vorstellung abgeleitete
Mizellarmodell cellulosischer Faserstoffe, wie es von
Mey eru.a. vorgeschlagen worden war.

Mit der Anerkennungdes von Staudinger bewiese-
nen makromolekularen Baus der Cellulose und anderer

17
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Abb. 7: Mizellarstruktur nach K.H. Meyer u.a.'?

natariicher Gerustsubstanzen zu Beginn der dreiBiger
Jahre entwickelte sich in der Folge die uber viele Jahre
unbestrittene Fransenmizellar-Vorstellung des inneren
Aufbaus des Festzustandes polymerer Substrate. Die
Abbildung 8 zeigt Beispiele, wie sie von verschiedenen
Wissenschaftlern vorgeschlagen worden sind™.

Abb. 8. Beispiele fransenmizeliarer Modellvorstellungen

Dieses uberwiegend von chemischen und physikalischen
Erkenntnissen getragene Strukturmodell lieB jedoch we-
sentliche Beobachtungen der Biologen, wie etwa den
fibrillaren Aufbau der natirlichen Faserstoffe, unbeach-
tet. Durch lichtmikroskopische Studien war schon da-
mals, vor allem den Biologen, bekannt, daB cellulosische
und andere Faserstoffe aus fibrillaren Bausteinen auf-
gebaut sind. Die zu beobachtenden Dimensionen der-
selben variierten jedoch je nach VergréBerung und Auf-
16severmdgen mit der Weiterentwicklung der Mikroskope
und der Mikroskopiertechnik iin Richtung immer kleinerer
Querdimensionen.

Mit dem Verfigbarwerden des Elektronenmikroskops ge-
gen Ende der dreiiger Jahre erkannte man, daB die bis-
lang lichtmikroskopisch beobachtbaren Makrofibrillen
selbst Aggregate von Mikrofibrillen sind, und diese wieder
ihrerseits solche von offensichtlich grundlegenden Ele-
mentarfibrillen, wie dies aus Abbildung 9 zu erkennen
ist's,

Fiir letztere wurden an natirlichen und kiinstlichen Cel-
lulosefasern gleichermaBen Querdimensionen von 30

18

Abb. 9: Elektronenmikroskopische Aufnahme der Fibriliarstruk-
tur von Cellulosefasern (Holzzelistoff)®

bis 29)0 ﬂngstrbm und L&ngen bis zu mehreren zehntau-
send Angstrém in den folgenden Jahrenvon Frey-Wyss-
ling, Hess undvielen anderen Bearbeitern vermessen.

Baut man eine Fasercellulose stark hydrolytisch ab, zer-
teilt diese durch Ultraschall und prépariert Proben fur
die elektronenmikroskopische Beobachting, so kann
man im Elektronenmikroskop, wie die aus eigenen Unter-
suchungen stammende Abbiidung 10 zeigt, sowoh! spin-

Abb. 10:Elektronenmikroskopische Aufnahme von: (A) Elemen-
tarkristalliten, (B) Bruchsticken von Elementarfibril-
len und (C) Bruchstucken von Mikrofibrillen'®
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delférmige Fragmente von Mikrofibrillen als auch ver-
schieden lange Bruchstiicke der Elementarfibrillen er-
kennen'®,

Eine Vermessung der letzteren ergab in der Studie, der
diese Aufnahme entstammt, fir eine stark abgebaute
Baumwolle ein Zahlenmittel der Langsdimension der
Elementarfibrillenbruchstiicke von 400 Angstrém (40 nm),
was der Lange von etwa 80 miteinander verknapften Glu-
koseeinheiten entspricht'. Eine analoge Untersuchung
an einer Fortisanfaser, eine Uber das Celluloseazetat er-
haltene Celluloseregeneratfaser, ergab in der gleichen
Studie einen Zahlenmittelwert der Lénge von etwa 200
f\ngstrém, d.h. von ca. 40 Glukoseeinheiten. Bei lange
fortgesetztem Saureabbau pendelt sich aber die Léngen-
verteilung bei allen natiirlichen und kinstlichen cellulosi-
schen Fasern bei einem Mittelwert zwischen 130 bis 200
;&ngstrbm, d.h. etwa 25 bis 40 Glukoseeinheiten, ein. In
Annaherung an diesen numerischen Polymerisationsgrad
kommt der Saureabbau praktisch zum Stillstand, und die
Faser verliert jeden inneren Zusammenhalt, wie die Ab-
bildung 11 zeigt™®.

Solche Ergebnisse bestatigten die von Hess, Kratky, Frey-
Wyssling u.a. erstmals in den funfziger Jahren geauBerte
Ansicht, daB die Elementarfibrille ein quasi Perlenband
von Elementarkristalliten sei, wobei die durch mehrere
Kristallite innerhalb derselben Fibrille alternierend hin-
durchgehenden Celluiosemolekille den Zusammenhalt
bewirken, wie dies die einer Ver6ffentlichung von Hess
und Mitarbeitern' entnommene Abbildung 12 zeigt.

Die Existenz von Elementarkristalliten mit der Lange von
130 bis 200 f\ngstrém wurde auch durch Langperioden-
messungen mittels Réntgenkleinwinkelstreuung und durch
Vermessung und Auswertung der Halbwertsbreite meri-
dionaler Rontgenweitwinkelstreubanden nach Scherrer
bestatigt. Auch die Kristallit- bzw. Elementarfibrillen-
querdimension, die man bei der elektronenmikroskopi-
schen Beobachtung fand, konnte ebenso durch Vermes-
sung und Auswertung der Halbwertsbreiten dquatorialer
Streubanden verifiziert werden.

Durch die mehr oder weniger geordnete Zusammenlage-
rung von Elementarfibrillen entstehen die Mikro- und
Makrofibrillen und schilieBlich die Fransenfibrillarstruk-
tur der natarlichen und kiinstlichen Cellulosefasern, auch

Abb. 12: Aufbau der Elementar- und Mikrofibrillen von Cellulose-
fasern nach Hess und Mitarbeitern, Frey-Wyssling und
Kratky'®

der Zellwandschichten der Holztracheiden, wie sie erst-
mals gegen Ende der sechziger Jahrevon He arle 2 vor-
geschlagen wurde. Die Abbildung 13 gibt schematisch
dieses heute weitgehend akzeptierte Faserstrukturmodell
wieder.

Die Bestimmung von moiekularen und feinstrukturellen
Charakteristika erlaubt es uns heute, das Zustandekom-
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Abb. 11: Abfall des Molekulargewichts bzw. des Polymerisationsgrades einer Faserceliulose im Verlaufe des Saureabbaus (links)
und der dabei erfolgende Abfall der ReiBfestigkeit (rechts)
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Abb. 13:Schematische Darstellung der Fransenfibrillarstruktur

men vieler mechanischer Eigenschaften cellulosischer
Fasern zu verstehen, wie es das in Abbildung 14 gezeigte
Beispiel der EinfluBfaktoren der ReiBfestigkeit demon-
striert?!,

¢N/dtax Reissfestigheit, kond.
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Abb. 14:Beziehungen zwischen Molekular- und Strukturpara-
metern und der ReiBfestigkeit von Regeneratcellutose-
fasern im konditionierten Zustand (vg!. Lit. 21)

Aus den réntgenographisch ermittelten Kristallitdimen-
sionen kann man auch die Zuganglichkeit der Hydroxyl-
gruppen an der Oberflache der Elementarkristallite bzw.
der Elementarfibrillen ableiten und den Umfang von Aus-
tauschreaktionen, z.B..des Hydroxylwasserstoffs, gegen
Deuterium oder die Wassersorption durchaus plausibel
erklaren®, Auch die Bestimmung der inneren Oberflache,
die sonst nur mittels der sehr diffizilen Gassorptionsmes-
sung maéglich ist, kann aus réntgenographisch bestimm-
ter Kristallitdimension mit guter Ubereinstimmung atigeé-
leitet werden23, Orientierungs- und Kristallitiangenbestim-
mungen erlauben es, Informationen uber die mittlere Po-
rengréBe von Hohlraumen innerhalb von Celiulosefasern
zu erhalten, die Unterschiede in der Zuganglichkeit fur
chemische Agentien, z.B. von Farbstoffen, erklaren las-
sen?, Beispiele hierfar sind in der Tabelle 1 zusammenge-
faBt. -

Das Wissen um das Prinzip des feinstrukturellen Aufbaues
zusammen mit den Erkenntnissen tber die Morphologie
der natiirlichen Cellulosefasern und der Holztracheiden,
in denen die Cellulosetibrilien von der Natur in verschie-
dener Weise in Wachstumsschichten bezuglich der Lage
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der Elementarfibrilien unterschiedlich niedergelegt sind,
bilden die Grundlage fur das Verstandnis um das che-
mische und physikalische Verhalten cellulosischer Fa-
sern und der Holzzellen. Im besonderen Verhalten von
Baumwolifasern im textilen Bereich und von Holzzell-
stoff bei der Papierherstellung kommt den Primarwand-
schichten, in denen die Elementarfibrillen in verschie-
denen duannen Lagen im gegenlaufigen Sinne spiralig
in steilem Winkel zur Faserachse, um die weitaus pa-
ralleler ausgerichteten Fibrillenschichten der Sekundar-
wand geschlungen, niedergelegt sind, eine wichtige Rol-
le zu.

Nimmt man beispielsweise mittels einervon E16d ent-
wickelten Abschédimethode, die auf topochemischer Acety-
lierung und Weglésung des auBerlich entstandenen Tri-
azetats mittels Trichlorathyien beruht, einer Baumwoll-
faser die Primarwand, so verliert sie die ihr eigene vor-
teilhafte Eigenschaft, ndmlich eine hohere NaBRfestigkeit
als Trockenfestigkeit zu besitzen?, Die Ursache fur diese
Besonderheit scheint die Quetlungsbegrenzung durch die
Primérwand fur die Cellulose der Sekundarwand zu sein,
die diese zu einer besseren Orientierung in die Faserachse
im nassen Zustand zwingen. Fallt diese Queilungsbe-
grenzung weg, so benimmt sich die Baumwolle wie eine
Normalviskosefaser.

Die gleiche Methode hatten wir in der Vergangenheit
auch zum Studium von lateralen Unterschieden quer durch
Zellstoffasern verwendet, die mittels Suifat- bzw. Sulfitauf-
schiuB zu gleichem durchschnittlichem Polymerisations-
grad aufgeschlossen worden waren. Es zeigte sich hierbei,

daB der SulfitaufschiuB speziell in den Oberflachenschich-
ten der Holztracheiden einen weitaus stdrkeren moleku-

laren Abbau hervorruft als der gleichmaBiger wirkende
SulfataufschluB. Inwieweit dieser starkere Abbau der
Primarwandschichten, welche den Zusammenhalt der
Holzfaser bewirken, mit die Ursache fur die bekannt leich-
tere Mahlbarkeit, d.h. die schnellere Entwicklung der
Schopper-Rieglerwerte, aber auch fir die bei gleichem
Mahlgrad stets niedrigere Glattfestigkeit von Sulfitzell-
stoffpapieren ist, sei abschlieBend zur Diskussion ge-
stellit. Das Ergebnis dieser Untersuchung ist in Abbil-
dung 15 dargestellt.
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Abb. 15:Radiale Molekulargewichtsverteilung in den Fasern

von Sulfit- und Sulfatpapierzellstoffen
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Tabelle 1: Beziehungen zwischen Strukturcharakteristika und wichtigen physikalisch-chemischen Eigenschaften von verschiede-

nen Cellulosefasern

Strukturcharakteristika Baumwolle Viskosefasern Fortisan
Eigenschaften Polynosic Hochmodul  Normal
Strukturdaten:
Kristallitdimensionen (A)
— quer zur 101-Ebene 200 95 80 90 140
— quer zur 101-Ebene 155 80 70 75 100
— quer zur 002-Ebene 230 100 85 95 160
— Kristallitiange 128 189 154 156 160
Mittlerer Orientierungsgrad — 27° 20 31°05 38°55’ 7° 55’
% Molekile:
— in geordneten Bereichen 83 70 65 67 80
— in amorphen Bereichen 17 30 35 33 20
— in zugénglichen Bereichen 47 60 69 65 54
Eigenschaften:
% Deuteriumaustausch — 61,5 72,0 66,5 53,5
% Wassersorption (20°C u. 65% rF)
— theoretisch* 7,8 10,0 11,5 10,8 9,0
— experimentell 8,1 10,9 12,4 11,6 9,6
Interfibrillare Oberflache (m%g) 64,5 139,6 163,9 1476 95,7
Porencharakteristika
—Rel. Porendurchmesser (in ,&)** — 90 78 86 1
Rel. Porenquerschnittsflache
— (in A)** — 8220 6090 7550 1760
— Rel. Porenanzah!*** — 1,75 1,11 1,36 0,85
— Rel. innere Porenflache* ** — 1360 900 1080 660
Relative anfangliche
Farbegeschwindigkeit — 2,04 1,34 1,64 0,80

* Die theoretische Wassersorption wurde unter der Annahme berechnet, daB jede zugangliche Glucoseeinheit 1,5 Mol Wasser

bindet (vgl. Lit. 21)

**  Aus Kristallitiangen und mittieren Orientierungsgraden mittels trigonometrischer Funktion ermittelt (vgl. Lit. 24)

Die Schilderung der Wissensentwickiung auf einigen
Gebieten, die der Zellstoff- und Papierindustrie in der
Vergangenheit grundlegende Erkenntnisse und vielfal-
tige Anregungen gegeben haben, mdge die Bedeutung
der akademischen und industriellen Grundlagenforschung
gegenwartig und deutlich gemacht haben. Die Beschréan-
kung auf eine duBerst kleine Selektion und die Behand-
lung von Gebieten, die aus eigenen Arbeiten vertraut sind,
mogen Verstandnis und Nachsicht finden.

Aus der dquatorialen, diffusen Rontgenkleinwinkelstreuung ermittelte Kenndaten (vgl. Lit. 24)

Die Leistungen der Praxis

Bevor zum AbschluB in Form eines kurzgefaBten Uber-
blicks auf zukinftige Entwickliungsziele, die die Zelistoff-
und Papierindustrie in den kommenden Jahrzehnten be-
schéaftigen werden und bei deren Bearbeitung der akade-
mischen und industriellen Grundlagenforschung neue
groBe Aufgaben zufalien werden, eingegangen werden
soll, sei auf die Bedeutung und die Erfolge der angewand-

21



Heft 57

LENZINGER BERICHTE

Mai 1984

ten industriellen Forschung und die Entwicklung dieses
Industriezweiges kurz eingegangen.

Die Ergebnisse grundlegender Forschung allein haben die
industrielle Praxis in der Regel meist nur befruchtet, je-
doch nur in relativ wenigen Fallen die technische Lésung
bzw. Anwendung praxisgerecht der Industrie anbieten
konnen. Praktiker mit solidem technischem Wissen, Intui-
tion, das gebotene Neue zu erkennen, und mit Durch-
schlagskraft, die neuen Erkenntnisse zur nitzlichen An-
wendung zu fahren, und deren Zusammenwirken mit der
Grundlagenforschung sind das entscheidende Glied in
der Kette, grundlegende Erkenntnisse zu nutzen. In die-
sem Zusammenspiel kommt vor allem auch dem Inge-
nieur und Konstrukteur, der fir die notwendigen besse-
ren oder neuen Produktmittel verantwortlich zeichnet,
eine nicht zu unterschétzende Rolle zu. Viele der Ent-
wicklungen, die die Zellstoff- und Papierindustrie in den
letzten dreiBig Jahren machen konnte, wie die Realisie-
rung der kontinuierlichen Kochung, die Realisierung neuer
NaBpreh- und Trockensysteme, die generelle Erhdhung
der Maschinengeschwindigkeiten (Verdopplung innerhalb
von etwa 10 bis 15 Jahren), die Entwicklung der Schrag-
und Doppelsiebeinrichtungen, die Verwirklichung der
Doppelscheibenmahlung, die Konstruktion neuer Rackel-
streicheinrichtungen verschiedenster Bauprinzipien, die
Einfahrung des Clupak-Kompaktierungsverfahrens und
viele weitere Neuerungen und Fortschritte, zeugen von
der aktiven praktischen Innovationstatigkeit der Zellstoff-
und Papierindustrie wahrend der letzten vier Dekaden.

Neben den technischen Innovationen sind auch mit glei-
chem Gewicht die vielen Verfahrensentwickiungen zu
nennen, wie die Bemihungen um das thermomechani-
sche Zellstoffverfahren, den Alkali-SauerstoffaufschiuB,
die Perfektionierung und Einfahrung der Kochlaugen-
rickgewinnung, die Bemihungen um die chlorfreie bzw.
chlorreduzierte Bleiche, wie bei der Wasserstoffperoxid-
und Sauerstoffbleiche, die Entwicklung der Verdrédn-
gungsbleiche, die Durcharbeitung und Einfuhrung des
geschlossenen Bleichsystems nach Rap son,dieEin-
fuhrung moderner Filter- und Extraktionsverfahren zur
Chemikalienruckgewinnung bzw. Wasserreinigung und
Lésung dringender Umweltprobleme und die erfolgrei-
che Anwendung elektronischer MeB-, Steuer- und Pro-
zeBfuhrungseinrichtungen.

Man kénnte diese Aufzahlung von Fortschritten in der
Zellstoff- und Papierindustrie noch endlos fortsetzen
und das Bild einer »heilen« Welt aufzeigen. Dennoch ist
eines zu beachten, und das soll die Leistungen der Prak-
tiker in den Produktionsstatten und den Werkslaborato-
rien nicht schmalern, Studien Ober die Produktivitéts-
entwicklung verschiedener Industriezweige, wie sie von
Jorgensen und Gollop vondenUniversitdten Har-
ward und Wisconsin fur den Zeitraum 1947 bis 1973 vor
Jahren durchgefiihrt wurden, zeigen, daB der Zuwachs
des totalen Produktivitatsfaktors fur die Zellstoff- und
Papierindustrie jahrlich kaum verschieden von Nuil war.
Demgegenuber wies beispielsweise die chemische In-
dustrie im gleichen Zeitraum jahrlich einen Zuwachs von
2,3% und die Kommunikationsmittelindustrie einen sol-
chen von tber 5% auf. Der amerikanische Wirtschafts-
forscher M e ad o w s 2 nennt in einem Bericht als we-
sentlichsten foérdernden Faktor fir das Produktivitats-
ergebnis den geleisteten Forschungs- und Entwicklungs-
einsatz gleichwertig neben einem guten Marketing. Wie
eingangs bereits erwahnt, liegt der Einsatz fur Forschungs-
und Entwicklungsaufgaben in der Zellstoff- und Papier-
industrie deutlich unter 1% des Umsatzes und bleibt
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damit weit hinter den nahezu 4% der chemischen Indu-
strie oder den 7,5% der Kommunikationsmittelindustrie
zurick.

Problemstellungen der Zukunft

An den SchluB dieser Ausfiihrungen seien noch einige
kurze Bemerkungen (ber die Problemstellungen der Zu-
kunft gestellt. Die zukinftigen Probleme der Zellstoff-
und Papierindustrie werden sich auf folgende Gebiete
konzentrieren:

— die Sicherung der Rohstoffversorgung,
— die optimale Nutzung der Rohstoffe,

— die 6konomisch gunstigsten Ldsungen fur Umwelt-
probleme,

— die Bemihungen um sparsamste Energienutzung,

— die Suche nach einfacheren, weniger kapitalintensi-
ven Prozessen, die Entwicklung dauerhafterer Ein-
richtungen und eine bessere, am Markt orientierte
Steuerung der Kapazitatsausweitung unter den Indu-
striepartnern.

Die Bemuhungen um die Sicherung der Rohstoffversor-
gung verlangen eine Intensivierung der Grundiagenfor-
schung, betreffend die Mechanismen der Biosynthesen
von Cellulose, Hemicellulose und des Lignins, zur Erar-
beitung der Grundlagen von wachstumssteigernden und
zusammensetzungsregulierenden Genmanipulationen.
Erfolge auf diesen Gebieten wirde die Bemihungen der
Forstwirtschaft durch Zellkulturforschung, genetische
Auslese, art-, landschafts- und bodengerechte Pflanzen-
wahl, Bekampfung von Umweltschaden, intensive Wald-
pflege, Dungung und andere bereits geibte MaBnahmen

betrachtlich férdern und die bessere Nutzung des
wertvollen Kulturlandes verstdrken. Soweit es méglich

ist, erscheint auch ein vermehrter Einsatz von Einjah-
respflanzen zur Zellstoffgewinnung tberlegenswert.

Eine der wichtigsten MaBnahmen zur optimalen Nutzung
des Rohstoffes Holz liegt in der konsequenten Anwen-
dung des Konzepties der Gesamtnutzung des Baumes
(whole tree utilization). Durch die ErschlieBung der Nut-
zung bisher ungenutzter Teile des Baumes als Rohstoff,
z.B. fur die Plattenindustrie oder zur Gewinnung von Bio-
alkohol, kdnnten beachtliche Mengen fur die Hersteilung
von Zellstoff und Papier freigemacht werden. Von min-
destens ebenso groBer Bedeutung ist die Weiterentwick-
lung der Hochausbeute-HolzaufschluBverfahren. Hier ste-
hen vor allem die mechanischen und thermomechanischen
Gewinnungsverfahren mit Ausbeuten von 85 bis 95%
im Blickpunkt des Interesses. Das Wunschziel ware hier,
wie es N is s an? einmal formulierte, einen Holzstoff
zu entwickeln, der bei 90% Ausbeute durch geeignete
Veredelung einen WeiBgrad von 90 * 2% besitzt und
gleichzeitig das gleiche Bindungsvermdgen und die glei-
che Langzeitfarbstabilitdt wie die heutigen Sulfatzell-
stoffe besitzt. In das Kapitel optimaler Rohstoffnutzung
sind auch die Auswertung von Nebenprodukten, die bei
der Kochung entstehen, z.B. Essigsaure, Ameisenséure,
Furfurol u.a., sowie die Entwicklung neuartiger Anwen-
dungen fir Hemicellulosen und Lignin zu rechnen. Es
wird in der Zukunft sicherlich einmal die Zeit kommen,
da die unermeBliche Rohstoffquelle Lignin zur Herstel-
lung von niedermolekularen, organischen Zwischenpro-
dukten fur die chemische Industrie eine Notwendigkeit
sein wird. Bemihungen um die gezielte Krackung des
Ligninmolekils sind langfristig ein herausforderndes,
interessantes und sicherlich einmal auch lukratives For-
schungsziel.
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Eine weitere Zielrichtung, die bereits in das Gebiet der
Lésung von Umweltproblemen hineinreicht, betrifft die
Bemiihungen um die Entwickiung von schwefelfreien
AufschluB- und chlorfreien Bleichverfahren. GréBtes In-
teresse verdienen hier der Soda-SauerstoffaufschiuB
und die Organosolv-Verfahren von Kleinert undvon
Batelle, Genf, die sich der Alkohol/Wasser- bzw. Phenol/
Wassergemische als AufschluBflissigkeiten bedienen.
Die Anstrengungen um die 6konomisch besten Lésun-
gen fur Umweltprobleme konzentrieren sich vor allem um
die KreislaufschlieBung und optimale ProzeBfiihrung bei
der Zellstoffbleiche sowie die Entwicklung chlorfreier
Bleichverfahren. Das Konzept der Closed Mill von Rapson,
die Verdrangungsbleiche, die Bemihungen um die Per-
oxid- und Sauerstoffbleiche sind hier wegweisend. Auch
der Einsatz moderner Filtrations- und Extraktionsver-
fahren, wie die Umkehrosmose, die Ultra- und Mikrofil-
tration oder die Flussig-Flussig-Extraktionsverfahren zur
Entfernung von Schadstoffen und teilweise auch ihrer
Isclierung und Verwertung, seien hier erwahnt.

SchlieBlich sind auch die Bemihungen anzusprechen,
die auf die bessere Energienutzung und Energieeinspa-
rung hinzielen. Hier haben vor allem all die MaBnahmen
zur Reduktion des Wasserbedarfes in den verschieden-
sten Stufen der Zellstoff- und Papierherstellung entschei-
denden EinfluB. Auch die gezielte Nutzung bisher unge-
nutzter Abwérme sei in diesem Zusammenhang erwahnt.

Diese Ausfuhrungen sollen mit einem Zitat aus einem
Vortrag von N i s s an ? schlieBen, der den bedeutend-
sten Faktor fur die zukunftige Entwicklung in einer Weise
zum Ausdruck gebracht hat, wie es kaum besser auszu-
dricken ist:

Aber als Allerwichtigstes brauchen wir eine neue Gene-
ration junger Wissenschaftier und Ingenieure, die die Din-
ge nicht auf unsere Art handhaben, die unbescheidene
Fragen zu jedem unserer Verfahren und Grundprozesse
stellen und die mit neuen Wegen kommen, die Fasern vom
Stamm zu trennen, sie aufzuhellen, sie zu reinigen, ihr
Bindungspotential zu entwickeln und sie zu einem Blatt
zu formen, das glatt, hell, von kontrollierter Opazitdt und
Permeabilitdt ist und spezifische mechanische, elektri-
sche und texturelle Anforderungen in seiner Anwendung
erfillt,

Der Autor dankt Herrn Doc. Dr. Erich Treiber vom Svenska
Traforskningsinstitutet Stockholm herzlich fur wertvolie Anre-
gungen und Diskussionen zum Thema der Bedeutung der For-
schung fur die Zellstoff- und Papierindustrie.
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Die Bedeutung der Avivage von Viskose-
fasern fiir den Nonwovensbereich

Dr.Ingo Marini, Ing. H. Svoboda, D. Korger, Chemie-

faser Lenzing AG, A-4860 Lenzing, Osterreich

Fur jeden Fasereinsatz innerhalb des groBen Nonwovens-Be-
reiches ist eine ganz bestimmte Bandhaftung und ein ganz be-
stimmter Haft-Gleit-Bereich gefordert. Durch Variation von Avi-
vage-Zusammensetzung und Avivageauflage lassen sich diese
GrundgroBen fur jede Viskosefasertype in einem gewissen Aus-
maB verdndern. Wahrend bei den Synthesefasern vielfach die
Lésung des Problems der statischen Aufladung bei der Avivage-
auswahl im Vordergrund steht, ist dies fur Viskosefasern mit
einem Wassergehalt von ca. 10% ohne Bedeutung. Die Quell-
fahigkeit der Viskosefaser gestattest es, die verschiedenartig-
sten Substanzen und Wirkstoffe in Form von leicht handhab-
baren, wéafrigen Emulsionen in einen besonders innigen Kon-
takt mit der Faseroberflache zu bringen, wo sie temporar oder
permanent fixiert werden kdnnen.

Anhand von anwendungsbezogenen Beispielen, wie VerpreB-
barkeit (Kompressen, Tampons usw.), Verpragbarkeit (Watte-
pads) und Bauschelastizitat (Kosmetikballchen) wird der EinfluB
von Avivagetype und -auflage auf diese sehr einfachen, mecha-
nischen GréBen gezeigt.

Von besonderer Faszination ist die Hydrophobierung von Vis-
kosefasern durch die Avivage, wobei eine breite Palette von
Hydrophobierungsgraden einstellbar ist. Daraus hergestellte
Hullvliese werden in ihren hydrophilen Eigenschaften diskutiert.
Auch neue Anwendungsmaoglichkeiten scheinen realisierbar zu
sein.

Innovationen bei Nonwovens kénnen auch durch Avivage-modi-
fizierte, natirliche Faserrohstoffe ausgeldst werden.

Each end-use within the large field of non-wovens requires a
particular sliver cohesion and a certain range of cohesion and
sliding. By varying the composition and the amount of the finish
these basic quantities can be modified to a certain extent for
each viscose fibre type. While with synthetic fibres the problem
of electrostatic charge is often most decisive for the choice of
the appropriate finish, this is hardly important for viscose fitres
containing approximately 10% of water. Because of the swell-
ing capacity of the viscose fibre it is possible to bring aqueous
emulsions of all sorts of active substances (which are easy to
handie) into close contact with the fibre surface where they can
be fixed temporarily or permanently.

By means of end use related examples, like compressability
(compresses, tampons etc.) embossing (pads) and bulk elasticity
(cosmetic tufts) the influence of finish type and amount on these
simple mechanical characteristics is shown.

Rendering viscose fibres hydrophobic by means of the finish is
especially fascinating, whereby the hydrophobic properties may
vary extensively. The hydrophile properties of cover fleeces
made therefrom are discussed. Other applications seem tc be
realizable as well. Natural raw material having a modified finish
may advance further innovations concerning non-wovens.

Einleitung

Die Avivage hat in erster Linie die Aufgabe, die problem-
lose Verarbeitung der Viskosestapelfasern sicherzustel-
len. Dies ist vor allem fur die Garnherstellungsprozesse,
aber auch fur den Nonwovensbereich von besonderer
Bedeutung.

Das natirliche Vorbild der Viskosefasern, die Baumwolle,
bietet einerseits aufgrund ihrer charakteristischen Ober-
flachenstruktur eine gute Faser-Faser-Haftung und ande-
rerseits aufgrund ihres natirlichen Wachsgehaltes gute
Verzugseigenschaften. Demgegeniiber ist die Viskose-
faser eine Faser mit schwach strukturierter Oberflache
und besitzt daher nur eine geringe Haftung. Erst durch die
Anwendung einer Avivage erhélt die Viskosefaser jenes
for die Verarbeitung erforderliche ausgewogene Verhalt-
nis zwischen Haftung und Gleitung’.

Diese wichtigen Fasereigenschaften werden in unserem
Unternehmen nach einer dynamischen Methode erfaBt,
wobei das Kardenband kontinuierlich verzogen wird und
die dazu erforderlichen Krafte aufgenommen werden2
Als diejenigen GréBen, welche eine Voraussage ber die
textile Verarbeitbarkeit von Viskosefasern erlauben, wur-
den die mittlere maximale Bandhaftung und der Haft-Gleit-
Bereich erkannt. Die Abbildung 1 zeigt den typischen
Kurvenzug einer derartigen Messung am Dynagraph. Die
Erfahrung lehrt, daB die mittlere maximale Bandhaftung
zwischen 15 und 20 cN/Ktex liegen soll, und zwar bei mog-
lichst ruckfreiem Verzug, also bei madglichst geringem
Haft-Gleit-Bereich.
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Abb. 1: Bandhaftung und Haft-Gleit-Bereich
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Als Avivage-Grundsubstanzen fur Viskosefasern kommen
folgende Stoffklassen zur Anwendung?:

Grundmaterialien fur Faseravivagen:
— sulfierte Pflanzendle,

— Stearinseifen,

— Fettsaure-Kondensationsprodukte,

— Athylenoxidaddukte von Fettsauren, Fettaminen, Fett-
alkoholen,

— Esterdle,
— WeiBdle,
— quarterndre Ammoniumverbindungen.

Zur Erzielung eines méglichst ruckfreien Verzuges ist es
meist notwendig, in der Avivage zwei oder mehrere Kom-
ponenten einzusetzen, Ublicherweise eine haftende und
eine gleitende. Bei der Auswahl dieser Komponenten ist
zunéchst einmal der Ladungscharakter der angebotenen
Avivagemittel zu berlcksichtigen. Man unterscheidet:

— nichtionische,
— anionische,
— kationische

Avivagemittel. — Kationische Produkte werden nur selten
eingesetzt, da sie ungleichméaBig aufziehen?, in den mei-
sten Fallen eine allzu glatte Faseroberflache erzeugen®
und bei ungewollter Kombination mit anionischen Aviva-
gemitteln zur Katastrophe werden. Die nichtionischen
Produkte, in erster Linie die verschiedenen Athylenoxid-
addukte, dienen der Beeinflussung des Griffes und sind
meist haftungserhdhend. Die anionischen Avivagemittel
sind zur Offnung der Faserflocke erforderlich, das Spek-
trum der damit erzielbaren Haftungen ist je nach Typ be-
sonders breit. Die Abbildung 2 zeigt den EinfluB der Icno-
genitat auf die erzielbaren mittleren maximalen Band-
haftungen sowie auf den Haft-Gleit-Bereich.

Hinsichtlich der Haftung kann man fir nichtionische und
anionische Avivagemittel, gereiht nach zunehmender
Haftung, folgende Reihung aufstellen:

Haftungswirkung in Abhangigkeit von der Substanzklasse
— paraffinhaltige Mineraidle (geringste Haftung),

— Spindeldle,

— pflanzliche und tierische Fette,

— Seifen,

— wasserldsliche Fettsaure-Kondensationsprodukte,

— Olsulfate,

— Olsulfonate,

— Fettkérper mit Neigung zum Verharzen (héchste Haf-
tung).

Nach diesen eher allgemeinen Betrachtungen wollen
wir auf das eigentliche Thema der Avivage von Viskcse-
fasern fur den Nonwovensbereich zu sprechen kommen.

Die Nonwovens-industrie bietet fur Avivage-Entwicklun-
gen ein besonderes Potential, da die dort eingesetzten
Fasern im Unterschied zur klassischen Abfolge der tex-
tilen Prozesse mit Spinnen, Weben, Farben, Ausristen

und Konfektionieren oft nur eine ProzeBstufe Uber sich.

ergehen lassen missen. Deshalb gelangt die Avivage,
welche beim Faserherstellungsprozef auf die Faser auf-
gebracht wird, in den meisten Fallen bis in das Endpro-
dukt.
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Abb. 2: EinfluB des ionischen Charakters

Damit ist die eingangs definierte Funktion der Avivage,
die problemlose Verarbeitung der Fasern, sicherzustel-
len, um den besonders interessanten und herausfordern-
den Bereich der direkten Beeinflussung spezieller End-
produkteigenschaften zu erweitern. Derartige Avivagen
wiarden wir im Unterschied zu den verarbeitungsspezi-
fischen als endproduktfunktionell bezeichnen. Im Fol-
genden sollen nun einige Beispiele derartiger endpro-
duktfunktioneller Avivagen von Viskosefasern fur den
Nonwovensbereich prasentiert werden.

1. VerpreBbarkeit

Speziell fur die Herstellung von Nonwovens-Endproduk-
ten, welche im wesentlichen aus einem verpreBten Fa-
sersystem bestehen, wie beispielsweise Tampons, Kom-
pressen, Wundtupfer usw., ist eine Viskossfaser mit ho-
her Faserhaftung und guter VerpreBbarkeit erforderlich.
Zur Bestimmung der VerpreBbarkeit wurden 3 Gramm
kardierte Fasern mit Hilfe eines PreBwerkzeuges 2 Minu-
ten lang unter Aufgabe eines Druckes von 200 bar zu ei-
ner Fasertablette verpreBt und die Dicke der Tablette un-
mittelbar nach dem Verpressen sowie rach weiteren
5 Minuten gemessen. Die Differenz dieser beiden Werte,
bezogen auf die Tablettendicke unmittelbar nach dem
Verpressen, ergibt die Ricksprunghéhe in Prozent.

Es erschien uns zunachst wichtig, den EinfluB von Titer
und Schnittlange auf die VerpreBbarkeit zu untersuchen
(Abb. 3).
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Abb. 3: VerpreBbarkeit gegen Titer

Es zeigt sich offenbar, daB ein Titer von 3,3 dtex hinsicht-
lich der VerpreBbarkeit ein Optimum darstellt. In der Tat
werden fur Tampons oder ahnliche Produkte Viskose-
fasern von 2,8 bis 3,6 dtex eingesetzt. Innerhalb dieses
Titerbereiches war die Variation der Schnittlange zwi-
schen 38 und 60 Millimeter ohne EinfluB.

Vergleicht man cellulosische Fasern verschiedener Pro-
venienz hinsichtlich VerpreBbarkeit und Bandhaftung,
so ergeben sich jene Werte, wie sie in Tabelle 1 gezeigt
werden.

Es zeigt sich, daB bei Viskosefasern ein Zusammenhang

Tabelle 1: VerpreBbarkeit von verschiedenen Viskosefasern

Abb. 4: VerpreBbarkeit gegen mittlere maximale Bandhaftung

zwischen prozentueller Rucksprunghdéhe und Bandhaf-
tung besteht, wonach sich offensichtlich Viskosefasern
mit héherer Haftung zu formstabileren Gebilden verpres-
sen lassen {Abb. 4).

Durch gezielte Variation von Avivagetype und Avivage-
auflage an ein und derselben Viskosefaserprobe gelingt
es, ein Optimum an VerpreBbarkeit und Bandhaftung
zu erreichen (Tab. 2 u. 3).

Mit der als Optimum erkannten Avivage gelingt es auch,
eine hochsaugfahige Spezialviskosefaser in Bandhaftung
und VerpreBbarkeit entscheidend zu verbessern.

Tabelle 2: Optimale Avivage fiir Verprebarkeit

S Vol. of fib. tabt|Degree of |[Av max. |Adhesive-/
Viscose ;;I;S (cm3) after |expansionjcohesionjslid - range
° compr|5 min (%) {cN/ktex)| (cN/ktex)
A 035 | 57 8.0 40 55,0 81
B 020 | 50 7.3 L6 30.3 27
C 008 | 75 12.8 71 20,0 2.4
Cotton |(0,25)| 5.7 7.3 28 18.8 1.9

Einish Vol of fib tabl [Degree of |Av max. [Adhesive-/
T mns(o/) (cm3) after |expansion |cohesion|slid- range
ype L A T ompr[Smin | (%) |lcN/ktex)| cN/ktex)
A 0,05 6,3 1.3 79 211 2,5

A 0.1 8.7 14,3 64 17.9 14

B | 0 6.7 | [10.0 237] 27

B 0.2 7.7 13.3 73 205 19

C 0.3 7.7 12.0 56 18.8 36
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Tabelle 3: Lenzing Viscosorb: optimale Avivage fiir VerpreB-

barkeit

LENZING VISCOSORB

Finish Vol of fib tabl |Degree of [Av max. |Adhesive-/
s
Tvoe % (cm3) after expansion [cohesionfslid- range
yp ° compr |5 min (%) {cN/ktex)| (cN/ktex)
- - 6.3 1.0 75 19,2 1.8
B | 015 | 63 18.4 20
D 0.25 6.0 12.3 105 - -

2. Bauschelastizitét

Die Herstellung von Kosmetikbalichen und Watterondel-
len oder Wattepads erfordert eine besonders bauschela-
stische Viskosefaser, d.h. eine Viskosefaser, welche in
der Lage ist, den oben genannten Watteprodukten ein
HéchstmaB an Volumen zu verleihen, ohne daB der Zu-
sammenhalt des Faserverbundes beeintrachtigt ist.

Zur Bestimmung der Bauschelastizitat werden die zu pri-
fenden Fasern kardiert und aus dem dabei erhaltenen
Faserflor mit einem Stanzeisen kreisrunde Scheiben
mit einem Durchmesser von 40 Millimeter herausgestanzt.
Es werden 3 Gramm dieser Faserscheiben, meist 3 bis 5
Stick, in einem Glaszylinder mit einem Innendurchmesser
von 40 Millimeter eingefullt und mit einem Stempel mit
einer Masse von 100 Gramm belastet. Der unter diesem
Druck von 0,008 bar gemessene Wert fur die Hohe, welche
stellvertretend flr das Faservolumen ist, stellt den Be-
zugspunkt, namlich 100 Prozent, flr die weiteren Messun-
gen dar. AnschlieBend wird die Belastung auf 1 Kilograrnm
erhdht, also auf einen Druck von 0,08 bar, und schlieBlich
wird die Belastung komplett entfernt. Der Wert, der sich
dabei einstellt, stellt den Erholungswert dar und ist ein
MaR fur die Bauschelastizitat.

Auch hier erschien es uns zunachst wichtig, den EinfiuB
von Titer und Schnittlange auf die Bauschelastizitat zu
untersuchen.

Wie zu sehen ist, liefert ein Titer zwischen 3,3 und 4,2 dtex

"den hochsten Bausch (Abb. 5). Eine Veranderung der
Schnittlange im Bereich zwischen 38 und 60 Millimeter
blieb auf die Bauschelastizitat ohne EinfluB.

Bei der Optimierung der Bauschelastizitat erwies sich
eine geringe Auflage einer athoxylierten Fetts&ure am
glnstigsten (Tab. 4).

Tabelle 4: Optimale Avivage fiir Bauschelastizitat

Fiber volume (% of the
starting volume)

901 " S
relaxation
without weight
701

601 '/.\/_\-Q\\o

0,08 bar=1kg

1.7 3.3 4,2 6.7 8.9

dtex

Abb. 5: Bauschelastizitat gegen Titer

Allgemein wurde festgestellt, daB Antistatika zwar einen
hervorragenden Bausch verursachen, die Faserhaftung
jedoch in sehr tiefe Bereiche abwandert, sodaB die Ver-
arbeitbarkeit derartiger Fasern empfindlich gestort ist.

3. Verpriagbarkeit

Eine weitere, besonders wichtige Anforderung an Visko-
sefasern zur Herstellung von Watterondellen oder Watte-
pads ist ihre Verpragbarkeit, d.h. die Fahigkeit, einen fe-
sten Pragerand auszubilden, also eine Art SchweiBnaht,
welche den Faserzusammenhalt sicherstellt und dem
Watterondell bzw. dem Wattepad eine gewisse mecha-
nische Stabilitat verleiht.

Abgesehen davon, daB verpragbare Viskosefasern nach
einem speziellen Verfahren hergestellt werden missen,
konnten dennoch einige Avivagen aufgespirt werden,
welche die Verpragbarkeit positiv beeinflussen (Tab. 5).

Tabelle 5: Optimale Avivage fiir Verpragbarkeit

Einish Fiber volume (% of the|Av max |Adhesive-/
nis
i hd - | -
oo | %) starting volume)‘ cohesion |slid.- range — v mox TAdhesiver
0.08 bar | relaxation |{cN/ktex) | {cN/ktex) Finish I , _
S "Cold sealability” | cohesion | slid.- range
Type | (% (cNiktex)| (cN/ktex)
A | 005 61.6 83.7 21,1 25 CcTkTex]| \clikiex
A 0.1 57.3 68.4 17.9 1.4
- - good 41,9 10.6
B 0.2 59,5 70,2 20,5 19
E 0.3 very good 38.7 9,1
Lc 0.3 57.7 70,1 18,8 36 F ol 0 [very good] [210]
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Zur Vervollstandigung sei erwahnt, daB wir zur Uberpri-
fung der Verpragbarkeit von Viskosefasern im Labor eine
kleine Vorrichtung gebaut haben, die es gestattet, Watte-
rondelle herzustellen. Die Beurteilung der Pragekante er-
folgt subjektiv.

4, Hiillvliese

Urspriinglich wurden die Hullvliese fur die Wegwerfhy-
gieneprodukte, wie Kinder- und Erwachsenenwindeln,
Damenbinden, Slipeinlagen und Krankenunterlagen, aus-
schlieBlich aus Binder-gebundenen Viskosefaservliesen
hergestellt. Bedingt durch die spezielle Preisentwicklung
in den USA, wo aufgrund von Uberkapazitaten auf dem
Synthesefasersektor die Viskosefasern heute zu den teu-
reren der mengenméBig bedeutungsvollen Stapelfasern
gehdren, hat man dort zundchst aus Preisgriinden begon-
nen, Hullvliese aus Polyesterstapelfasern herzustellen.

Der Ersatz von Viskose durch Polyester verursachte eiren
Verlust an Hydrophilie, weicher von findigen Marketing-
und Werbestrategen in den Produktvorteil der verminder-
ten Ruckfeuchtung und des angeblich daraus resultieran-
den Komfortgewinnes umgemunzt wurde. Der physiologi-
sche Aspekt des dry feelings ist allerdings besonders bei
Kinderarzten umstritten, welche bereits den pathologi-
schen Begriff Windel-Dermatos2 gepragt haben.

Was bedeutet diese Entwicklung fir Viskosefasern ?

Die Viskose ist die hydrophilste Stapelfaser, und es er-
scheint zun&chst paradox, unter dem Druck eines aus den
USA importierten Anforderungsprofiles fur Hullviiese
dieser hydrophilen Faser hydrophobe Eigenschaften zu
verleihen. Andererseits kann durch die Avivage der hy-
drophile Charakter der Viskosefaser ohne gravierende
Mehrkosten in einem weiten Bereich verandert werden,
sodaB fur den Hygienebereich eine Faser aus einem na-
turlichen Rohstoff, der Cellulose, zur Verfigung steht,
weiche auch hinsichtlich ihrer Wechselwirkung mit Was-

ser an den jeweiligen Einsatzbereich angepaBt werden
kann.

Der hydrophile bzw. hydrophobe Charakter einer Faser
ergibt sich aus der Summe der folgenden Eigenschaften:

— Sinkzeit geman EAB,

— Wasserhaltevermdgen gemaf EAB,

— Saugkapazitat gemak Demand-Wettability-Test,
— Wasserrickhaltevermégen nach DIN 53814,

— Propfentest.

Die Sinkzeit ist ein MaB fur die Benetzbarkeit der Fasern,
wobei eine gute Benetzung durch eine kurze Sinkzeit an-
gezeigt wird.

Das Wasserhaltevermogen wird vor allem durch das zwi-
schen den Fasern in den Kapillarrdumen festgehaltene
Wasser bestimmt.

Die Saugkapazitat, welche nach dem oben genannten
Test bestimmt wird, gibt diejenige Menge an Flussig-
keit an, welche die unter einem bestimmten Auflagedruck
stehende Faserprobe aufnehmen kann, wenn die Test-
flussigkeit selbst keinen Druck auf die Probe ausibt.

Das Wasserriickhaltevermégen ist ein MaB fur das Was-
ser, welches in den Einzelfasern nach ausgiebiger Immer-
sion in Wasser unter Zusatz eines oberflachenaktiven
Hilfsmittels und anschlieBendem definiertem Abschieu-
dern festgehalten wird, welches deshalb auch ais Quel-
lungswasser bezeichnet werden kann.

Der Pfropfentest ist auf die Funktion einer luftdurchlassi-

gen Flussigkeitssperrschichte ausgerichtet. Dazu wird
ein Faserpfropfen in eine Eprouvette gesteckt und mit
der Testflissigkeit Ubergossen. Bei einer extrem hydro-
phoben Faser darf die Flussigkeit nicht in den Faserpfrop-
fen eindringen.

Die Tabelle 6 gibt einen Uberblick Gber die mit hydropho-
ben Avivagen an Viskosefasern erzielbaren Effekte. Es
erscheint beachtenswert, daB es durch die Verwendung
von hydrophoben Avivagesubstanzen moglich ist, zum
Teil hydrophobere Eigenschaften zu erzeugzn als bei Po-
lyolefin- und Polyesterfasern. Andererseits bleibt immer
ein gewisser Restbetrag an Faserquellung vorhanden,
wenn die Viskosefaser ausreichend lange, unter Verwen-
dung eines oberflachenaktiven Hilfsmittels, mit Wasser
behandelt wird.

Tabelle 6: Optimale Avivage fiir hydrophobe Eigenschaften

Imm |Total [Abs [Wat Av max  |Adhesive-/
Finish X i Stop h lid
me | c c re -~
Type | %1 i ap. |cap | test cohesion [slid.~ range
{sec) |(g/g) |Imlig}{%) (cN/ktex) | (cN/ktex)
A 1010 2,5} 19,0 10,3 ‘ 88 i failed 20,0 2,4
G (120] o 0 0 ‘ 59 |failed 11,6 2,5
H {012 | oo 0 0 LS |pas’d 9,6 1.0
o © | O |EEeesd 53| 20
PP/PE| - 107 255 O 0 - - -
PES 1 - 2202277 0 0 - - -

Die praxisgerechte Uberpriifung dieser Fasereigenschaf-
ten kann allerdings erst am Hullvlies erfolgen. Zu diesem
Zweck haben wir in unserem Labor Bindefaser-gebundene
Vliese mit ca. 20 Gramm pro Quadratmetar hergestelit
und diese in den folgenden Eigenschaften charakterisiert:

— Tropfeneinsinkzeit,
— Flussigkeitsaufnahme,
— Ruckfeuchtung.

Die Tropfeneinsinkzeit ist ein MaB fur die Primarbenetzung
des Hullvlieses. — Die Flussigkeitsaufnahme wird in
einer speziellen Apparatur bestimmt, welche Praxisbe-
dingungen simuliert.

Auch die Ruckfeuchtung wird mit Hilfe einer speziellen
Apparatur, welche Praxisbedingungen simuliert, bestimmt.
Als Ergebnis erhalt man zwei Ruckfeuchteflachen, wel-
ches als MaB fur die Feuchtigkeit zu werten ist, welche
unter Testbedingungen aus dem nassen Saugstoff durch
das Hullvlies an die Haut gelangt.

Die Tabelle 7 zeigt diese Hullvlieseigenschaften von hy-
drophoben Viskosefasern.

5. Flammhemmung

Im Unterschied zu der von unserem Unternehmen ange-
botenen, hochqualitativen Lenzing Viskose FR-Faser,
bei welcher das unlésliche Flammschutzmittel in die Fa-
ser eingearbeitet ist, besteht auch die Méglichkeit, mit
Hilfe der Avivage wasseridsliche Flammschutzmittel auf
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Tabelle 7: Hydrophile/hydrophobe Hiillvlieseigenschaften

Tabelle 8: Avivage zur Erzielung flammgehemmter Eigenschaften

die Faseroberflache aufzubringen, welche durch den Trock-
nungsvorgang mehr oder weniger gut auf der Faserober-
flache fixiert sind. Es ist natarlich klar, daB diese Art der
Flammhemmung nur dort zielfihrend ist, wo die Fasern
niemals mit Wasser in Berihrung kommen. Dies schrénkt
selbstversténdlich die Einsatzmdglichkeiten stark ein.

Es gibt aber dennoch einen kleinen Bereich, wo billige,
nicht schmelzbare sowie halogenfreie, flammgehemmte
Fasern gebraucht werden und wo kleine NaBstabilitat
der flammhemmenden Ausristung gefordert ist. Als Ver-
arbeitungstechnologie fur eine derartige Faser bietet
sich die Trockenlegung mit mechanischer Verfestigung
an. So konnten beispieisweise genadelte Vliese mit her-
vorragenden flammhemmenden Eigenschaften herge-
stelit werden (Tab. 8).

Zusammenfassung

Die Avivage von Viskosefasern fur den Nonwovens-Be-
reich ist somit in der Lage, nicht nur verarbeitungstech-
nische Funktionen zu erfillen, sondern sie kann auch
endproduktspezifische Aufgaben ubernehmen. Dies ist

o Immersion time| Wet . . . Degree of Afterflame
Finish , Wet back Weight , _ Char length {(mm)
of a droplet Iretention 5 ) 2, | bonding time (sec)
Type | (%) . cm cm {g/ime) |, 2 3sec | 15 sec
(sec) (%) (stitches/cm?) |3 sec|15 sec
A 1010 0 151 73 92
328 10 0 0. 0 28
H |012 »1800 25 20 34
I 1013 | 1800 28 32 | s6 337 150 0] 0 0 55
- 7 5 45
i 35 vor allem fir diejenigen Faserverarbeiter von Interesse,
welche sich dadurch die Kosten einer aufwendigen Spe-
PES I - 10 55 L2 53 zialbehandlung ihres Endproduktes einsparen k&nnen,
("Pampers”) welche mitunter beim Viskosefaserhersteller gleichma-

Biger und wirkungsvoller durchgefuhrt werden kann.

Innovationen bei Nonwovens kénnen deshalb auch durch
Avivage-modifizierte Viskosefasern ausgelést werden.
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Modalfasern als Trend in Mode und Funktion

Modal Fibres—A Trend in Fashion and Function
Vortrag zur 34. Hauptversammlung des Vereins der Textilchemiker und Coloristen am 3. 6. 1983 in Baden-Baden

Die Partnerschaft mit Baumwolle hat die Modalfasern der Mischung
50/50 bereits zu einer klassischen Komponentenmischung werden
lassen. Das Verhalten daraus gefertigter Web- und Maschenwaren
gegen alkalische Einflisse im Zuge der Vorbehandlung wird aufge-
zeigt. Sowohl die , konventionelle'* Mercerisierung unter industrie-
Ublichen Bedingungen an konstruktionsgleichen Fléchengebilden
der beiden Modalfasertypen — HWM und Polynosic — als auch
Technikumsversuche hinsichtlich der Trockenmercerisation stel-
len den Schwerpunkt dar.

Mit der Modalfaser steht eine hochwertige cellulosische Chemie-
faser zur Verfiigung, die in vielen Bereichen mit Baumwolle gleich-
wertig auf eine Stufe gestellt werden kann. Wie fir jede neue
Entwicklung bestand zunéchst die Notwendigkeit, diesen Fasertyp
Uber entsprechende Produktvorteile in der verarbeitenden indu-
strie und beim Konsumenten bekanntzumachen.

Die technische Ausgewogenheit der Modalfaser, besonders der
HWM-Modaitype, in ihren wichtigsten Eigenschaften pradestiniert
sie fir nahezu universelle Einsatzméglichkeiten. Es spricht fur die
Qualitat dieser Fasertype ganz besonders, daB dies vor allem in der
Kombination mit Baumwolle gelungen ist. Die Partnerschaft mit der
Naturfaser Baumwolle — die mehr denn je in der Gunst des Konsu-
menten liegt — hat sie in der Mischung 50/50 bereits zu einer
klassischen Komponentenmischung werden lassen.

Wenn in diesem Zusammenhang die Assoziation der Modalfaser
in Richtung Substitution der Baumwolie verstanden werden sollte,
dann ist das nach meinem Verstéandnis und erfreulicherweise auch
nach dem Versténdnis bereits namhafter Verarbeiter eine Fehlas-
soziation. Dies deshalb, weil vom rein technologischen Standpunkt
ganz wesentliche Vorteile der Modalfaser in Kombination mit
Baumwolle wiederum die Vorteile dieser, aber auch gewisse Nach-
teile ergdnzen bzw. kompensieren.

Wenn man diese Erkenntnisse in die Praxis sinnvoll umsetzt,
solite es hinsichtlich der Vermarktungsmdglichkeiten heute keine
wesentliche Barriere geben, da die Pramisse ,,Qualitadtsverbesse-
rung'‘ jene Verkaufspraferenzen liefert, die eine seritse Vermark-
tung der Endprodukte im Markt ermdglicht und damit eine kontinu-
ierliche Produktnachfrage beim Verarbeiter bzw. beim Endpro-
dukthersteller sicherstellen sollte. Niedrig-Preispolitik durch
sténdiges Anpassen im Sinne des Substitutionsdenkens muBte
sodann unter den oben skizzierten Voraussetzungen in den Hinter-
grund treten, sie ware geradezu schadlich und als Gegner des
technologischen Fortschrittes zu bewerten!

32

Modal fibres as partners of cotton in 50 : 50 blends have establish-
ed themselves with outstanding success. The behaviour of woven
and knitted fabrics composed of these blends towards alkaline
influences during the pretreatment is discussed. Special consid-
eration is given to “conventional’’ mercerization under normal in-
dustrial conditions of fabrics of the same construction but com-
posed of the two modal fibre types, HWM and polynosic, and also
to commercial-scale dry mercerization trials carried out in labora-
tories equipped with the necessary machines.

Nach diesen bewuBt etwas provokanten Feststellungen méchte
ich im nachfolgenden auf den inhaltlichen Teil meines Referates
kommen. Die seit 1. 1. 83 gliltige neue BISFA-Definition hat folgen-
den Wortlaut in bezug auf die Charakterisierung der Modalfasern
(Bud 1). ’

Mit dem NaBmodul ist die Forderung der BISFA, daB eine Faser-
gattung durch eine Analyse oder Prifmethode klar abtrennbar sein
muB, fir die Modalfasern erfillt, wie Bild 2 demonstriert.

Bekanntlich werden unter dem Uberbegriff Modal zwei Fa$erty-
pen verstanden, die HWM (high wet modulus) und die sogenannten
Polynosictypen.

Tab. 1 gibt einen Vergieich wesentlicher Merkmale der Mod~ifa-
sern beider Typen. Auffallig ist dabei, daB die polynosischen Typen
vom Zugkraft-Langendnderungsverhalten her zugsteifer sind, d.h.
héhere ReiBfestigkeit ist gepaart mit geringerer ReiBdehnung, dar-
aus abgeleitet ergibt sich auch ein héherer Namodul.

Tab. 1 Textilmechanische und chemische Daten von Modalfasern

HWM Polynosic
Faser DP 350—400 450—500
Festigkeit (cN/tex) 35—-37 38
kond. 20-—-24 27 —31
nafB
Bruchdehnung (%) 13—14 10—11
kond. 14—16 11—12
naB
Schlingenfestigkeit 7—-9 57
(cN/tex)
NaBmodul 90—120 220
(cN/tex/100%0)
Wasserrickhaltevermégen 70 60
(%)

—
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»A fibre of regenerated cellulose having a high breaking force WELT — MODALFASER PRODUKTION 3 o
and high wet modulus. The breaking force (Bg) in the con- £ 4 \\\ ~
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Bild2 Nafmedu! — Faserfelnheit

Westeuropa

Im Falle der Schlingenfestigkeit haben die Modalfasern des
HWM-Typs einen wesentlichen Vorteii. Zusammen mit demausge-
wogenen Zugkraft-Dehnungsverhaltenverleiht die deutlich hohere
Schlingenfestigkeit eine bessere Gebrauchstlchtigkeit des Fertig-
produktes. Daraus kann abgeleitet werden, daB die sich in der
Praxis als nicht notwendig erweisende h&here Zugsteifigkeit der
Polynosicsdurch eine hdhere Sprodigkeiterkauft worden ist. Ba-
reits nach 10 Waschen zeigen die Fasernvom polynosischenTyp
wesentlich stérkere Fibrillierneigung (Bilder 3 und 4).

Zu einem spiteren Zeitpunkt werde ich nochmats auf die unter-
Schiedliche Gebrauchstuchtigkeit der beiden Modalfasertypen, de-
monstriert an Beispieienaus der Praxis, zurilckkommen.

in jungster Zeit ist die Produktionvon polynosischen Fasern in
Europa drastisch zuruckgegangen: es gibt neuerdings keinen
europaischen Produzenten. der polynosische Fasern erzeugt. in
den USA werden ebenfalls ausschlieBlich HWM-Fasernhergestellt.
in Japan nur poiynosische Fasern (Bild 5).

Diese Situationist mit ein Grund daftr, dafl nachfoigende Aus-
fuhrungen gréBtenteils den HWM-Typ betreffen. Ailerdings werden
Beispieie aus der Praxis in Form einer Gegenuberstellung von
HWM und Polynosics gebracht, die technologisch untersucht und
ausgewertetwurden, mit der ausdrucklichenAbsicht. Unsicherhei-

e

Biider 3 und 4 Splittrigkeit von Modaifasern.

Entwickiung derModalfaser-Produktion in

mit organiachem Stabifisator, 4 = we 3
anschl. Dédmpfer (90 s/103 °C}

mit

ten auszuriurnen. Unsicherheiten, die leider in den Istzten Jahren
durch einseitige. unbewiesene Behauptungenin der verarbeiten-
den Industrie vorhanden waren bzw. noch vorhanden sind.

Damit ist ein Teil des InhaitesdesReferates wrgegeben, namlich
das Verhalten von 50/50 Modai/Baumwalie Web- und Maschenwa-
ren gegen alkalische Einfliisse im Zuge der Vorbehandiung und im
speziellen der Mercerisierung. Keire wissenschaftlichenErkenns-
nisse stehen hier im Vordergrund. sandern die fur den Praktiker
immer noch aussagekrafligen Erkenntnisse der rein anwendunga-
technischen ProzeBfiihrungen und deren Ergebnissel

Alkalische Vorbehandlung

Wéhrend bei Abkochungen in langer Flotte mit niedriger Alkati-
konzentrationbis zu Thermo-Verweilverfahren, wie z.B. im Stiefel
(= mittlere bis hohe Alkalikonzentration), relativ geringe Schédi-
gungen der Modalfasernauftretan, verursachen hohe Alkalikon-
zentrationen in Verbindung mit Dampfprozessen eine deutliche
Reduzierung der mechanischen Eigenschaften. ES ist allgemsin
sinnvoll Bzw. schonender, die Reinigungdes Baumwolianteiles im
Rahmen der Bleiche vorzunehmen.

An dieser Stelle scheint es pagsend zu sein. auf die Notwendig-
keit des Einsatzes von guten Baumwoll-Qualitdten und. wenn arti-

Bild 3 Poiynosic, Bild 4 HWVM, jeweils 7¢ x gewaschen
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Bild 7 Sauggeschwindigkeit nach DIN 53 924 - -, HWM
an Baumwolle, Modal und 50/50 Modal/Baum- 5 e 25 1 \.' <= :g!‘;:g:'g
wolle (Batiste Nm 70, ca. 115 cN/mP, peroxid- 5 g Ei 52 \.~
gebleicht auf Jigger) Bild 8 MaBénderung Piqué, 50/50 Modal/ . .
BW gek., 5 x 60°C (ban 167 = ) bomosic
\ K ywm
12

kelbezogen mdglich, auf den Einsatz in gekammter Form hinzuwei-
sen. Es ist selbst durch die Zumischung der natirlichsten
Chemiefaser trotz ihrer Reinheit und GleichméaBigkeit unméglich,
eine minderwertige Baumwoll-Qualitdt in eine bessere und ge-
kammte umzuwandeln. Spatestens in der Ausristung und speziell
beim Farben werden Qualitdtsdifferenzen augenscheinlich, die
selbst mit bestem Wissen und technischem Know-how uniter-
brickbar sind.

Bleichen

Hier kommen die Chlorit- bzw. die Peroxydbleiche zur Anwen-
dung (Bild 6).

In dieser Darstellung sind Peroxid-Bleichversuche an einer
120 g/m? K&per 2/2-Ware nach dem Kaltverweil-Verfahren darge-
stellt. Mit der Variante 3) konnte der WeiBgrad von 41 auf 78 Eer-
ger-Einheiten angehoben werden. Die Querfestigkeitsverluste ge-
genlber der entschlichteten Ware halten sich mit 1700 bzw. 1200
fur Kette und SchuB in einer akzeptablen GréBenordnung. :

Bei der Variante 4) erbrachte der zusétzliche DampfprozeB nur
eine geringfugige weitere Erhéhung des WeiBgrades auf 81 Ber-
ger-Einheiten, erkauft jedoch mit einem deutlichen Abfail der
DurchreiBarbeit nach EImendorff von 48 bzw. 3890,

Dieses Beispiel demonstriert sehr anschaulich, daB alkalische
Behandlungen in  Verbindung mit Dampfprozessen an
Modal/Baumwolle-Mischgeweben die mechanischen Eigenschaf-
ten stark beeinflussen, andererseits aufgrund des mit Variante 3)
erreichbaren WeiBgrades keine Notwendigkeit darstellen.

Eine im Zuge einer tragephysiologischen Testreihe durchge-
fahrte Prifung der Sauggeschwindigkeit an peroxidgebleichten
Geweben zeigt die wesentlich hohere Steighhe (ber der Zeit an
einem Gewebe aus 100% Modal bzw. der 50/50 Modal/Baumwoll-
Mischung im Vergleich zu reiner Baumwolle (Bild 7).

Diese Eigenschaft der Modalware bzw. der Modal/Baumwoll-
Ware ist sicher interessant im Zusammenhang mit Druckb&den.

Laugieren bzw. Mercerisieren

Die Zielrichtung der Mercerisation hat sich in letzter Zeit ver-
schoben. Stand friher die Glanzerhéhung im Vordergrund des
interesses, so kommt heute dazu die farbvertiefende Wirkung als
Okonomisch interessante GréBe sowie die Erhéhung der Formsta-
bilitdt insbesondere bei Maschenwaren.

Ein seinerzeit von der polynosischen Gesellschaft geschickt
propagiertes Testverfahren Uber die Laugenbestindigkeit fihrte,
besonders in der Veredelungsindustrie, zur Auffassung, daB inner-
halb der Modalfasergattung lediglich die polynosische Faser in
Mischung mit Baumwolle mercerisierbar sei. Um eine diesbezugli-
che Klarung herbeizufihren, wurden unter industrietblichen Be-
dingungen Vergleichsversuche mit konstruktionsgleichen Gewe-
ben und Gewirken durchgeflihrt. Es handelt sich dabei um ein
Satin-Bettwasche-Gewebe einer sehr bekannten Markenfirma. Ei-
nen Vergleich der Ergebnisse geben die folgenden Tab. 2 und 3.

Es wird vergleichend die GewebereiBfestigkeit zwischen HWM
und Polynosic-Mischung gezeigt. Daraus ist zu ersehen, daB eirer-
seits der in der Ausgangsware {entschlichtet) vorhandene Festig-

34
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Bild 9 Laborbewertung — Single Jersey, 50/60 Modal/BW gek.

keitsvorsprung der Polynosic-Mischung in der Kettrichtung bis
zum Fertigprodukt verschwindet, andererseits Jer EinfluB des
Mercerisierprozesses auf die HWM-Mischung keinesfalls gréBer
als bei der Polynosic-Mischqualitét ist.

Beim Gebrauchswert, dargestelit durch das Ergebnis der
Scheuerprifung, zeigt sich die bekannte Uberlegenheit der HWM-
Faser. Bei der Formstabilitat ist zwischen beiden Modal-Typen kein
Unterschied.

Tab 2. Satin/Mercerisiervergleich, Hochstzugkraft

Webware: Satin 50/560% Modal/Baumwolle gek. tex 17 (Nm 60);
Flichengewicht: 145 ¢cN/m? mercerisiert, gefarb-, reaktantharz-
ausgerustet

Hoéchstzugkraft kond. Garn (cN/tex)
HWM
15,3

Polynosic
16,1

Héchstzugkraft/ReiBdehnung kond. Gewebe (daN)/%

entschlichtet

Kette 63/10 72/8
SchuB 41/10 41/10
gebleicht und mercerisiert

Kette 65/12 68/11
SchuB 40/12 35/11
Fertigware reaktantharzausge-

rastet 69/6 69/7
Kette 36/13 35/9
SchuB

Tab. 3 Satin/Mercerisiervergleich, Scheuerung/MaBanderung

Webware: Satin 50/5000 Modal/Baumwolle gek. tex 17 (Nm 60);
Flachengewicht: 145 cN/m? mercerisiert, gefarbt reaktantharz-
ausgerustet

Accelerotor — Abrieb nach 3 min. Scheuerzeit — ungewa-
schen/1 x gewaschen 0

entschlichtet 6,8/57 7,7/7,6
gebleicht und mercerisiert 6,4/8,7 6,3/8,9
Fertigware 7.8/— 8,7/—

MaBanderung Kette/SchuB 0o 95 °C Masch.Wasche

1 x gewaschen —1,1/-08 —0,8/—1,2
10 x gewaschen —12/—14 —12/—1.2
50 x gewaschen —19/—18 -2 /-18
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Tab. 4 Piqué/Mercerisiervergleich

Maschenware: Piqué 50/50 0% Modal/BW gek., tex 20, Nm 50
Flachengewicht: 240.cN/m?

mercerisiert, gefarbt, reaktantharz-ausgerustet;

HWM Polynosic
Berstdruck (bar) 2,0 ,
Berst-Wolbhohe (mm) 29 27
Scheuerung »Martindale« 7500 6000

min~—"' bis Loch

Ein weiteres Beispiel bringen wir aus dem wesentlich diffizileren
Gebiet der Maschenware. Tab. 4 zeigt eine Gegenuberstellung von
HWM zu Polynosic/Baumwoll-Mischungen im fertig ausgeristeten
Zustand, wobei wieder streng vergleichbare Qualitaten zur Prifung
gelangten. Auch im Bereich Maschenware offenbart sich die gerin-
gere Sprodigkeit der HWM-Faser durch die deutlich bessere
Scheuerbestandigkeit.

Das Formanderungsverhalten wurde uber den gesamten Ver-
edelungsprozeB verfoigt und ist auch hier fur die beiden Faserarten
gleich (Biid 8). Besonders augenscheinlich wird der Stabitisieref-
fekt in der MaBanderung durch den Mercerisiervorgang, der in
allen Féllen in gleicher Weise auftritt, so daB im ausgerlsteten
Zustand die Formstabilitdt beider Provenienzen praktisch gleich
ist.

Als nachsten Schritt gehen wir in einen noch empfindlicheren
Bereich: Wir haben eine Single-Jersey-Ware gewahlt, die ebenfalls
in allen Stufen der ProzeBfihrung des AusriUstungsablaufes unter-
sucht worden ist (Bild9). Auch hier zeigt sich letztlich wieder
neben der vollkommen vergleichbaren Formstabilitdt das gunsti-
gere Gebrauchsverhaiten der HWM-Type, dargestellt durch den
Martindale-Scheuertest.

Die Formstabilitat (Bild 10) zeigt hier wieder den ausristungs-
prozeBmaBig bedingten Verlauf mit dem Stabilisierungseffekt der
Mercerisation. Die Endprodukte aus den beiden Fasertypen zeigen
kaum eine differenzierte Formstabilitat. Diese Artikel zeigen auch
nach 100 Waschen noch immer respektables Aussehen ohne die
bei reiner Baumwolle auftretende starke Griffverhéartung.

Ergdnzend zur Durchfihrung der Mercerisation von
Modal/Baumwolle-Mischqualitaiten geben wir prinzipielle Fakten
fur die Praxis wieder: Bekanntlich zeigen Modalfasern im Bereich
zwischen etwa 10 bis 20° Be (ca. 7 —15%0 NaOH) ihre stirkste
Alkaliempfindlichkeit. Daraus folgt, daB8 die Mercerisierung in einer
Natronlauge von Ublicherweise 26 —30° Be vorzunehmen ist. Zu
berlcksichtigen ist weiterhin die unterschiedliche Aklaliaufnahme
der Modal- bzw. Baumwollfasern (Bild 11}.

Wie aus der Grafik zu ersehen, liegt bei glzichem Abquetsch-
druck eine deutlich hdhere Laugenaufnahme vor. Zur Entfernung

_dieser groBeren Alkalimengen ist ein erhdhter Wasserdurchsatz im

Stabilisierabteil erforderlich.

ProzeBbedingt kann die Zwischenlagerung von mercerisierter,
geséuerter Ware relevant sein (Bild 12). Eine ‘Nebware aus 50/50
Baumwolle/Modal mit etwa 215 g/m? bei (blichen Bedingungen
mercerisiert und auf einen Restlaugengehalt von 6° Be (3,800)
gebracht, wurde
— sofort
— nach 1, 3, 6 und 20 Stunden mit Heiwasser von 80° C nachge-
waschen und anschiieBend neutralisiert. Bei keinem der Warenab-
schnitte waren Verhartungen festzustellen; die textiimechanischen
Werte wie Streifenzugversuch und DurchreiBarbeit zeigten gute
Ergebnisse.

Laugieren zur Anderung der Farbaffinitat (Bilc 13)

Anhand dieses Beispieles kann man deutlich erkennen, daB die
Laugierung ihren EinfluB primar auf die Modalfaser ausibt und sich
die Baumwolle selbst bei ldngeren Einwirkungszeiten nicht in die-
sem AusmaB aktivieren 12Bt.

Deshalb wird eine Laugierung von Baumwclie/Modal-Mischun-
gen nur fUr jene Farbstoffe empfohlen, die auf Baumwolle eine
deutlich hohere Affinitat zeigen. Das sind in der Regel die Direkt-
farbstoffe und die Tirkis-Téne der Reaktivfarbstoffreihe.

in Abhéangigkeit vom Ziehvermdgen des Baumwollanteiles emp-
fehlen wir die Laugierung der trockenen Ware mit 6° Be bei einer
Kontaktzeit von 2 min. Die Entlaugung erfolgt mit HeiBwasser und
soll mit Rucksicht auf den Quellungszustand der Modalfasern in
breiter Form durchgefihrt werden.

ES
-
E
£
g
s 140 4 1 = 50/50 % HWM/BW
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2 3 = 100 % BW
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Trockenmercerisierung

Als letzten Punkt méchten wir unsere bisherigen Erfahrungen in
Hinblick auf die Trockenmercerisierung von Modal/Baumwolle-
Mischqualitdten zur Diskussion stellen (Bild 14). Eine ca. 190 g/m2
schwere §0/5000 Modal/Baumwoll-Satinware wurde im ersten Ver-
suchsabschnitt mit 27° Be, 20 °C und 50 s Kontaktzeit laugebe-
handelt und anschlieBend Trockentemperaturen von 120, 140, 160
und 180 °C mit entsprechender Trockenzeit von 9, 4, 2 respektive
1 Minute ausgesetzt. Die Verdnderung der mechanischen Eigen-
schaften (DurchreiBarbeit kond.) zeigt dabei gute Werte bzw. einen
geringeren Abfall als bei der vergleichbar durchgefihrten ,,norma-
len** Mercerisierung.

Die Variation der Kontaktzeit der Lauge nach dem Abquetschen
bis zum TrockenprozeB in Abstufung von 1, 2, 3, 5 und 10 min. bei
nunmehr einheitlicher Trockenzeit von 2 min. bei 160 °C erbringt
gleichfalls relativ gute mechanische Daten ohne EinfiuB der Kon-
taktzeit (Bild 15). Aufgrund der Hygroskopizitat des Alkalis ist die
trockenmercerisierte Ware naturgemaB nicht unbegrenzt lagerfa-
hig. Ein Langzeiteffekt wurde nicht untersucht. Den EinfluB sowohl
der Variation der Trockentemperatur als auch der Variation der
Laugen-Kontaktzeit haben wir weiterhin in Hinblick auf eine Reak-
tiv- und eine Direktfarbung untersucht. Dabei zeigt sich, daB wohl
eine héhere Farbtiefe erreicht wird, jedoch der Effekt der her-
kédmmlichen Mercerisierung nur annéhernd bzw. nicht erzieit wer-
den kann.

Bild 14 Trockenmercerisieren —
Trockentemperatur, Trockenzeit

narmal mercerisiert
270Bé

60s Kontaktzeit

Variation

_1 min — 180" C

_Nu!m-mmsim

Bilder 18 und 19 Trockenmercerisation Variation Trocken-
zeit/bzw. Temperatur. Bild 18 Direktfdrbung braun, Bild 19 Reaktiv-
férbung grin

Bild 16 zeigt das Farbeverhalten innerhalb der Variation der Trok-
kenzeit und Trockentemperatur im Falle einer Reaktivfarbung grin
im oberen und im Falle einer Direktfarbung braun im unteren auf-
gezeigten Ausschnitt aus dem Farbdreieck. Ais sogenannte Fix-
punkte ist die Lage der jeweils im entschlichteten Zustand und der
im ,,normal‘* mercerisierten Zustand gefarbten Ware anzusehen. In
beiden Fallen zeigt sich, daf3 der Effekt des herkdbmmlichen Merce-
risierens bei weitem nicht erreicht werden kann.

Bild 17 zeigt das Farbeverhalten bei Variation der Laugenkon-
taktzeit. In der oberen Darstellung wieder eine Reaktivfarbung
gran, im unteren Teil eine Direktfarbung braun. Auch in dieser
Gegeniiberstellung ergibt sich ein sehr dhnlicher Farbausfall; die
Farbung der herkdmmlich mercerisierten Ware kann nicht erreicht
werden.

Wir haben versucht, anhand der beiden folgenden Bilder 18 und
19 den grafisch dargestellten Anfarbeunterschied visuell mit den
entsprechenden Ausfallmustern nach den Farbungen zu dokumen-
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50/50 % MODAL/Baumwolls
Trackenmercarisation
Variatioh Zeit'Trockentemperatur

Trockenmarcarization
Variation der Kontakizeit

Biid 19

Trockanmercarisstion

Biider 20 und 21 Trockenmercerisation — Varigtion Laugenkontaktzeit Bild 20 Direkttdrbung

braun Bild 21 Reaktiviarbung grun

tieren. Die Bilder 20 und 21 zeigen den entsprechenden Anfarbeun-
terschied bei Variation der Laugenkonlaktzeit.

Zusammentassung

Zusamrnenfassend konnen wir erkennen. daf eine herk&mmii-
che Mercerisierung durch eine Trockenmercerisierung nicht nur
annahernd zu ersetzen ist, bzw. da nur ein relativ geringer Effekt
in Hinblick auf eine farbvertiefende Wirkung erzielt wird. Ein Grog-
versuch bei einem renommierten Veredlungsbetrieb in der Bun-
desrepublik Deutschland erbrachte auferdermn den gravierenden
Nachteil unegalen Farbausfalles

Demnachist die klassische Mercerisierung fiir den Praktiker der
Weg der ProzeBflhrung, der unter Beachtung aller wichtigen Pro-
zeB-Parameter jene Forderungen erfillt, die artikelbezogen ihre
spezifischen Prioritaten habenmussen. Neben der besseren Farb-
ausbeufe Ist inden meisten Fallenimmer noch der Artike[-Endaus-
fall ausschiaggebend bezuglichEgalitét, Formstabilitat. Griff, Glanz
bzw. Gesamf-Optik.

MAYREDER ||

INGENIEURE MAYREDER, KRAUS & CO.
MAYREDER KEIL, LIST U. CO.,
BAUGESELLSCHAFTEN M. B. H.

LINZ / WIEN / INNSBRUCK / GRAZ

gung industrieller Bauunternehmungen

Die Erfullung hoherer Qualitats-Anspruche durch optimale Pro-
zeB-Technolcgien im Bereich der Ausrustung sell uns nicht nur die
eigene Produktivitat sichern. sondern auch den wirtschafispoliti-
schen Aspekt erkennen lassen, daB durch Oplimierung der Qualitat
wir uns bewuBt von den Biliig-import-Produkten abheben wclien.

Mit der Modalfaser haben aile Verarbeitungsstufen jene Alterna-
tiven der Modifikation erhaiten, urnim Sinne des soeben gesagten
Markt-Bedurfnisse zu wecken und zu befriedigen. Urn dies zu
erreichen, kommt besonders der Kreativilat der letzten Vararbei-
tungsstufe ausschlaggebende Bedeutung zu. DaB hier eine perma-
nente Cooperation mit dem Faserhersteller nutzlich ond damit
notwendig ist, selt uns in diesem Sinne nicht belasten, sondern
entlasten.
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Regenerated Cellulose Fibers From Cellu-
lose Carbamate Solutions

Kurt Ekman, Vidar Eklund, Jan Fors, Jouko |. Huttunen,
Leo Mandell, Johan-Fredrik Selin and Olli T. Turunen,
Neste Oy, Research Centre, Kultoo, Finnland

Cellulose reacts with urea to form a stable derivative, cellulose
carbamate. The derivate is soluble in agueous sodium hydroxide.
The resulting solution is extruded into a precipitation bath to form
cellulose carbamate filaments, which can be hydrolysed to re-
generated cellulose fibers. The fibers have properties compar-
able with those of viscose or modal fibers.

Cellulose reagiert mit Harnstoff zu stabilen Derivaten, Cellulose-
Carbonate. Diese sind in waBriger NaOH l¢slich. Die daraus er-
haltene Loésung wird in ein Failbad extrudiert, wobei Cellulose-
carbamatfasern entstehen, die zu Celluloseregeneratfasern hy-
drolysiert werden kdnnen. Die Fasern weisen Eigenschaften auf,
die mit Viskose- oder Modaifasern vergleichbar sind.

Introduction

Celluiose is a renewable raw material. Man-made cellulosic
fibers have many good properties that synthetic fibers
lack. Today we often use both together to obtain the best
possible properties.

Cellulose is difficult to dissolve or to use in homogeneous
reactions. The only commercial direct dissolving system
is the cuprammonium fiber process. The high cost of
copper and the difficulties in its economical recircula-
tion are serious limitations to its use’.

Much work has been put into surveys of organic solvent
systems for cellulose. Although many are promising,
none of these systems has yet been applied commercial-
ly? 3. The cost of solvents and their economical recircula-
tion are serious problems.

Today the most important man-made cellulosic fibers
are made by the viscose process. In this system cellulose
is dissolved as a chemical derivative in aqueous caustic
solutigns. The process has many advantages, but it has
many serious environmental probiems, too.

This paper describes another cellulose derivative soluble
in aqueous alkaline solutions, which can be processed
like cellulose xanthate, but without many of the problems
of the latter.

Synthesis

A few years ago we found that cellulose reacts with urea
to yield a product that is soluble in sodium hydroxide.
We got celiulose carbamate. This solubility in aqueous
systems made us use the carbamate as the raw-material
for a fiber produced by conventional wet-spinning techni-
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ques. But there were many problems to tackle to reach
this goal. Two of the major ones were,

— how to control the degree of polymerization of the
cellulose to get a derivative with suitable solution
characteristics, and

— how to get an even distribution of carbamate groups
along the cellulose chain in the heterogeneous reaction.

The first problem had the additional restraint that we
wanted the process to be continuous, and dry. Irradiation
with accelerated electrons provided the answer. Table 1
shows the DP of cellulose sheets as a function of the
electron beam treatment.

Table 1: Electron beam irradiation of cellulose effect on DP

DOSE DP
(Mrad)

00 800
g5 495
1.0 400
1.5 320
2.0 270
3.0 240

in order to get the urea evenly distributed in the cellulose
we have to impregnate it with an appropriate solution.
Solutions of urea in water or alkaline media are proposed

in the literature, but they do not give satisfactory results* ®
The reaction products have poor solubility properties,
obviously because the urea mainly gets into the amorphous
paris of the cellulose. Liquid ammonia is, on the other
hand, known to open up and change the crystai structure
of celiulose® 7. Liquid ammonia near its boiling point also
dissolves enough urea so that with one impregnation we
get the required amount of urea into the ceilulose.

After impregnation the ammonia is evaporated, and the
cellulose-urea mixture is brought to reaction by heating
to a temperature above 130°C. Depending on the tempera-
ture and urea content of the cellulose the reaction time
varies from a few minutes to some hours. After the reaction
the cellulose is washed with hot water to remove unreacted
urea and byproducts. The dried carbamate is stable, mak-
ing subsequent handiing and use easy.

Product Characterization

Very little information abcut the synthesis and structure
of cellulose carbamate can be found in the literature, and
even less on the properties and potential applications* &9,
Therefore some words on its characterization are appro-
priate. The reaction product we obtain contains chemical-
ly bound nitrogen, which can be removed by alkaline hy-
drolysis. From figure 1 it can be seen how the nitrogen
content of the cellulose increases with reaction time and
temperature. A nitrogen content of about 2% is easily
achieved, and that is sufficient to give the cellulose the
desirable solubility properties; this corresponds to a de-
gree of substitution of about 0.25.

Figure 2 shows the IR-spectrum of cellulose carbamate
with a carbonyl peak at 1715 cm™. There is a good cor-
relation between the increase in the carbonyl peak and
the nitrogen content.
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" Fig. 2. IR Spectra of unreacted (A) and reacted (B) cellulose

Spinning and Fiber Properties

The cellulose carbamate can be dissolved in 8% sodium
hydroxide to a content of 7 to 10%. The dissolution is
best done at temperatures around or below 0°C. The solu-
tion is clear,but with a light yellowish color. It is easily
filtered and deaerated. As the carbamate groups hydro-
lyze in alkaline media, the solutions should be handi-
ed at low temperatures. But even at + 5°C the hydrolysis
is slow enough to allow storage for up to 24 hours.

From these solutions fibers have been spun on a small
scale experimental apparatus. We have usually worked
with spinnerets having 300 orifices with a diameter of
50 or 80 u , but lately we have scaled up to spinnerets
with 2000 orifices. The working distance in the spin bath
is mostly 30 cm. The speed of the first reel can be varied
between 12 and 40 m/min, and the fiber bundles may be
stretched, in air or in a separate stretch bath, to various

degrees. The spin bath can be either acidic, or alcoholic.
Table 2 shows some properties of fibers prepared either
way.

Wet modulus is defined as 20 times the value for the wet
stress at 5% elongation.

Table 2: Regenerated cellulosic fibres from cellulose carbamate
acid precipitation

Acid system Alcohol system

Property Stretch Stretch
50% 75% 100% 100% 133%

Titre (dtex) 1.8 1.7 1.9 4.0 4.0

Tenacity (cN/dtex)

— conditioned 2.0 2.5 3.0 1.8 2.0

— wet 1.1 1.5 1.7 0.7 0.8

Wet modulus 6 8 12 7 9

Elongation (%)

— conditioned 20 17 15 8 9

— wet 19 16 12 13 10

In the above examples the carbamate groups were al-
ready removed from the cellulose by treatment with alkali,
in table 3 the effect on the fibers of this hydrolytic treat-
ment is shown. The most profound changes concern the
alkali solubility of the fibers; with decreasing content of
carbamate groups the solubility decreases. But from the
table it is seen that we get beneficial effects on the wet
tenacity and elongation as well.

Table 3: Effect of after — treatment at 95°C on fibers from
cellulose carbamate

Tenacity Elongotion  Wet Nitrogen
(cN/dtex) (%) modulus content
cond. wet cond. wet (cN/dtex) (%)

Alkali
solubility DP
Treotment (%)

Untreoted 24 6.9 10 15 8 1.2 30 310

A = 3 min in
0,75 % NaOH 2.4 12 oM 15 8 0.4 55 -

A+ 3min in

3 % NaOH 2.3 1.2 15 T4 7 0.18 1 305
A+ 3Imin in

4 % NaOH 2.2 1118 14 7 0.1¢4 5 -

Discussion

We have here a new way to produce a stable, easily dis-
solved, derivative of cellulose. The stability of the in-
termediate makes a large scale production possible with
improved economy. The synthesis of the cellulose carba-
mate can be made into a continuous process, with virtual-
ly no harmful emissions. Ammonia is handled and emitted
in the process, but it can be collected and recovered or
burned. The wast water still contains urea and biuret,
which can both be recirculated to the process.
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The main advantages of the fiber spinning process is
seen in the fact that it so closely resembles the viscose
process — roughly the same solvents, precipitation baths
and technology can be used, and only minor modifications
are needed. But here, tog, the big plus is in the absence
of harmful and toxic emissions.

The production costs should be very competitive, too.
The fibers can be produced at a cost roughly the same as
for the viscose process. Raw material costs are lower,
but the overall energy requirement is somewhat higher.
This part of the process is not yet optimized, however.

Although this paper deals only with the fiber application
of cellulose carbamate, we have here a versatile derivative
with potential applications in many areas.
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Neue Ergebnisse auf dem Gebiet der Re-
generatfaserforschung

Prof. Dr. rer. nat. habil. Werner Berger, KdT Dresden,
Dr. rer. nat. Matthias K e ¢ k, Technische Universitat
Dresden, DDR

Ausgehend von einer kurzen Darstellung der Entwicklung und
Bedeutung des Viskoseverfahrens, wird auf die Richtungen in
der Cellulosefaserindustrie des letzten Jahrzehnts eingegangen.
Es werden sowoh! die BemUhungen zur Verfahrensoptimierung
zur Herstellung neuer Fasertypen als auch die Erarbeitung neuer
Herstellungstechnologien diskutiert. Es wird eine erweiterte
Sauren-Basen-Modellvorstellung Uber den Lésemechanismus
der Cellulose vorgestellt. Dieses Modell gestattet, ausgehend
von einer Analyse der physikalischen Struktur der Cellulose,
bisher bekannte Losungsmittelsysteme zu beschreiben. Mit
dem gleichen Modell kdnnen auch Quellungs-, Abbau- und Re-
generierungsphanomene beschrieben werden.

Starting from a short description of the development and im-
portance of the viscose-process the author talks about trends
in the cellulose fibre industry of the last century. Eftorts both
in process optimization and in production of new fibres as well
as new production techniques were discussed. An extended
acid-base-model conception about the dissolving mechanism
of cellulose was introduced. This model permits to describe
known solvent systems proceeding from an analysis of the phy-
sical structure of the cellulose. With the same model swelling, de-
composition and regeneration phenomena can be described.

Einleitung

im Jahre 1883 lieB sich der Engléander Joseph Wilson
Swan (1828—1914) unter dem Brit. Patent 5978/1883
»Ein Verfahren zur Herstellung kinstlicher Faden (artifi-
cial silk)« patentieren'. Heute, 100 Jahre spater, werden
weltweit ca. 14 Millionen Tonnen Chemiefaserstoffe pro-
duziert. Diese Periode wird auf Grund der erbrachten
naturwissenschaftlichen, technischen und ékonomischen
Leistungen zu Recht als Jahrhundert der Chemiefasern
bezeichnet.

Der alteste industriell hergestellte Chemiefaserstoff, die
Cellulosefaser, hat mit 3,4 Mio. jato einen Marktanteil von
ca. 24%. Fur das Jahr 2000 wird eine Produktionsmenge
von 4,5 Mio. jato prognostiziert?.

Die Veranderungen in der Rohstoffsituation im letzten
Jahrzehnt fUhrten zur verstarkten Nutzung und Veredlung
sich erneuernder Ressourcen. Holz ist nach wie vor die
Hauptrohstoffquelle fir Cellulosefaserstoffe und wird
es auch in Zukunft bleiben (50 Milliarden jato Cellulose wer-
den durch die Landpflanzen produziert).

In den letzten Jahren ist es den international fuhrenden
Produzenten gelungen, durch ersatzlose Stillegung un-
rentabler Anlagen, durch Rationalisierung bestehender
Anlagen und grundlegende Erhéhung der Produktivitét

(Schnellviskosierung £ 10 min; Verminderung des CS,-
Einsatzes bei Viskosefaser Normaltyp von 34% auf 27%,
durchlaufend automatisierte ProzeBfiihrung von Maisch-
alkalisierung bis zu hochproduktiven Faserspinnmaschi-
nen mit Dusenbohrungen von 100 000 Loch/Dise und
Spinngeschwindigkeiten von ca. 100 bis 150 m/min bei
Produktionseinheiten um 30 000 jato) bei gleichzeitiger
Verminderung der Umweltbelastung von § 5 mg CS,/m®%
eine entscheidende Verbesserung der Qualitat der Fa-
sern hinsichtlich baumwolldhnlicher Eigenschaften zu
erreichen.

Fasern der 2.Generation wurden mit Erfolg in Frankreich,
Italien, Osterreich, England, Kanada und USA produziert
und verkauft. Die erzeugten Stoffe besitzen eine gute
Dimensionsstabilitat und Festigkeit. Fasern der 3.Ge-
neration mit noch baumwollahnlicheren Eigenschaften
(Tab. 1) sind in den letzten Jahren entwickelt worden.

Tabelle 1: Viskosefasern mit baumwolldhnlichen Eigenschaften
Viskosefasern der 2. Generation

Snias Koplon
Courtaulds Vinzel 64

Avtex Avril lund Il
Enka Fiber 700

Viskosefasern der 3. Generation

ITT Rayoniers Prima (chemisch gekrauselte Faser mit
hoher NaBfestigkeit)

Avtex Avril lll (hochnaBfeste Faser mit dreilappigem Quer-
schnitt)

Courtaulds Viloft (Hohlfaser)

Lenzing Modal

Bestimmend fur die sehr guten Zukunftschancen der
cellulosischen Chemiefaserstoffe sind die sich stets er-
neuernden Rohstoffbasen, die auBerordentliche Bear-
beitungsvariabilitat des Grundpolymers Cellulose und
die sehr guten naturfaserdhnlichen bekleidungsphysio-
logischen Eigenschaften, die erzielbar sind.

Die Forschungsarbeiten der fihrenden Produzenten in
der Welt und ihre Leistungsfahigkeit. bei den Erzeugnis-
sen konzentrieren sich bzw. beruhen auf folgenden Ziel-
stellungen:

— Verbesserung der bestehenden Produktionsverfahren
hinsichtlich Ausrustung, Automatisierungsgrad und
Kosten,

— Bereitstellung von Fasern fur die hochproduktiven
Technologien in der Textilindustrie,

— hochgekrauselte und zum Teil mercerisierbare Modal-
fasern,

— Hohifasern,

— hochabsorbierende Viskosefasern und

— schwer entflammbare Viskosefasern.

Die Regeneratfaserstoffproduktion in der DDR hat mit

dieser internationalen Entwicklung nicht Schritt halten

kdnnen. Es ist das Ziel formuliert, in den nachsten 5 bis

10 Jahren diese Ruckstande aufzuholen und den inter-

nationalen Stand wieder mitzubestimmen?,

Im weiteren Verlauf meines Referats werde ich aus per-
sonlicher Sicht zu Folgendem sprechen:

1. Zielsetzungen fir Rationalisierung und Optimierung
des Viskoseverfahrens
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2. Entwicklung von hochwertigen Viskosestapelfasern,
die in ihren Eigenschaften der Baumwolle entspre-
chen

3. Entwicklung von Alternativtechnologien zum Viskose-
prozef

4. Zusammenfassung

1. Zielsetzung fiir Rationalisierung und Optimie-
rung des Viskoseverfahrens

Eine Verfahrensoptimierung mit den Zielgré8en
— Qualitatsverbesserung des Endproduktes und

— Kostenreduzierung

wird stets die Eigenschaftsparameter des Zellstoffs und
die ProzeBstufen

— Alkalisierung,
— Vorreife,
— Sulfidierung/Lésung,
— Fadenbildung,
— Nachbehandlung
zu berucksichtigen haben.

Die Tabelle 2 bringt dies qualitativ in einigen Anforde-
rungsparametern zum Ausdruck. Die Tabelle 3 betont
die Breite der Herstellungsbedingung.

Mit wachsenden Qualitatsanspriichen an das Endpro-
dukt, wie bei Viskosefasern (Normaltyp) oder Modalfa-
sern, nehmen die Anforderungen u.a. hinsichtlich « -Cel-
lulose-, Asche-, Fe-, SiO,Gehalt und DP und damit die
Rohstoffkosten zu. Der EinfluB dieser Parameter und
deren Wechselspiel im ErspinnungsprozeB ist nur kom-
plex zu betrachten. Ausgehend vom Koch- und Bieich-
prozeB iber strukturauflockernde Vorbehandlung des
Zellstoffes (u.a. Y -Strahlen- und NH;-Behandlung, Dop-
pelalkalisierung), fuhrt die Herstellung sogenannter Spar-
viskosen unter Reduzierung des Einsatzes von NaOH und
CS, (wie beim SINI-ProzeR?* und die Verdinnungsalkali-
sierung® zu gut filtrier- und erspinnbaren Viskoseldsungen®.

Ein hoher Cellulose-DP und eine engere Molekularge-
wichtsverteilung fuhren beispielsweise zur Verbesserung
der ReiBfestigkeit, NaBfestigkeit, Bauschelastizitat und
zu ungunstigerer Alkaliloslichkeit und Viskosespinnvis-
kositat. Der vy -Wert der Viskose, die Spinnbadzusammen-
setzung, Spinnbadtemperatur, Abzugsgeschwindigkeit
und die Reckbedingungen haben einen dominierenden
EinfluB auf die textilen Eigenschaften und auf die Kosten-
struktur der Enderzeugnisse. Die Auswahl einiger ausge-
wahlter Forschungszielsteilungen in Abhéangigkeit von
den ProzeBRstufen zeigt die Tabelle 4.

Die Automatisierung und reaktionskinetische Modellie-
rung des Herstellungsprozesses umfalt vorzugsweise
die Stufen:

— Alkalisierung,
— Vorreife,
— Sulfidierung,
— Loésung.

2. Entwicklung von hochwertigen Viskosefaserstoffen

Der Schwerpunkt bei der Entwicklung qualitativ verbes-
serter Fasertypen (Tab. 5), mit spezuflschen Eigenschaf-
ten, wie:

— Formstabilitat, geringe Knitterneigung bzw. bessere
Knittererholung,

— verbesserte Krauselbestandigkeit,
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Tabelle 2: Anforderungen an Zellstoffe fiir die Herstellung
von Regeneratfaserstoffen

e [ it | vt

(Normaltyp)
«Cellulosegehalt™]| 2 90 92 z 92 91-93
Holzgummi (%] | < § = 4 < 3 < 3
Extraktgehalt (%] | s 03 < 03 = 02 < 02
Aschegehalt (%] < 01 s 005 005 < 005
Eisen [mg/kg] <10 < 5 < 5 <4
Si0, Img’'kgl <50 < 50 < 25 <25
Ca  [(mg/kgl £250 < 100 < 40 <40
Weifigrad (%] ~ 90 > 90 > 30 >90
DP [EWNN] 800 ~1000 | ~1100 900- 1000

i

Tabelle 3: Herstellungsbedingungen fiir modifizierte Vi-Faser-

stoffe
Bedingungen VI-F VI-F-hf HWM
2ellstoff 90% «-Cell 95% «-Cell hochwertig
Vorreife lang kurz kurz
Abbau des DP bis 300 bis 400 bis 500
(Vorreife )
Xanthognie - niedrig héher hoch
rungsgrad » 50-55 +60-70 =60-80
Nachreife lang kurz kurz
Spinngeschwin - 60-120 40-60 30-40
digkeit (m/min}
Viskose - - Zusatz von
15- 2%
Polyethylen -
glykol
Koogulationsbad - 2weibad-Spinnmaschine
H, S0, (g/1) 100-140 75 -100 70-80
Na, SO, (g/!) 200-250 120 110
2nS0, (/1) 10-12 40-100 40-60
Verstreckung 100 100-150 100-130
% )
oP, 250-300 400 350-400

EWNN

Tabelle 4: ProzeBstufen und Forschungszielsetzungen des
Viskoseverfahrens

Prozefistufe Forschungszielsetzungen

- kontin. Alkalisierung im Mehrphasengleichgewicht / Maischalkalis
- Doppetatkalisierung (SIHTOLA )
- gute und gleichmallige Reaktivitat des Zellstoffes

Alkalisierung

- Trommelvorreife
Schoelivorreife mil ~Mn-Co-Salzzusatz be: hoherer Temperatur
-enge MMV

{ - Trockensulfidierung im rubenden System, Nafisullidierung unter
Scherbeanspruchung im Reaktor

- Reguzierung des CS; Einsatzes

- molekularer Vergleichmalligungseflekt d Umxanthogenierung (C, Stabi}

Vorreife

Sullidrerung -
Losungsherstellung

- reak tionskinet. Modellierung
- Loseprozell in Abhdngigkeit von u Sulfidierbedingung
- neue Filtrationsverfahren (Fiiterpresse mit Rickspulung )

- Sol-Gel-Umwandlungsprozel (s.Kiare Lenzinger Ber. 1965 }
- Spinnmaschine

Fadenbiidung

Nachbehandlung

- kontinuierliche Verfahren, 28 Siebband mit Gegenstromwdsche
und chemische Behandiung
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— Herabsetzung des Wasserriickhaltevermogens,
— modifizierte Farbbarkeit,

— verringerte Entflammbarkeit,

beruht unter anderem auf folgenden Methoden:

— Modifizierung des Faserquerschnittes durch Verande-
rung der Faserstruktur (Kristallinitat, Orientierungs-
grad),

— Modifizierung durch Zusatzstoffe (niedermolekulare
und hochmolekulare Verbindungen) zur Erzielung spe-
zifischer Effekte, wie Farbbarkeit, Schwerentflamm-
barkeit, erhdhte bzw. erniedrigte Wassersorption und

— Moditfizierung durch polymeranaloge Umsetzungen
(Substitution oder Pfropfreaktionen).

Tabelle 5: Viskosefaserstotf — Modifikationen, die sich bevor-
zugt in den textilphysikalischen Eigenschaften aus-

wirken
normole hochgekrauselte hochnafifeste |
Viskoselaserst /VI-Fbt |Viskosefaserst V- Fwt ) Viskosetaserstolte / Modoifasern
Vo | M
. N - = - - — N
| bevorzugt Mocitier Viskose.u  \Viskose-u Follbodzy |
ot Viskose-u olibodzy

Modihizierungsrmittel Verstreckung Fallbodzusammen  SOMmensetzung
setzg Verstreckung \Sp/nngnschwmdrg

ket Verstreckung

- [ | - ]
Bild des ' o '
Faserquerschnittes | n . °
charakterrsierende - Mantetkernstruktur |-Mantelkernstruktur |- Volimantel-13-33 diet-hohe Festigkeiten
e -12-100 dtex ahnlich - runder bis erenfor-|-niedrige Dehnung
Eigenschaften - verschiedene jedoch mit unter - miger Querschnut!  reloty formbeston -
Querschnitte schvedlich dickern |- sonst wie Spalte 2, | dig
- verschiedener Glanz | Mantel Jjedoch hohere Festig{-15- 36 dtex
- Zustitze moglich  |-22-25 dex Keiten u hohere Forby|- hohe Scheuerfestig-
-sonst wie Spalte | stoffaffinitdten ber | keit
niedrigerern Quell- |-zT rercerisrerbar
wert
industr Anwendung | jo ja 1 .

Da die Einsatzgebiete kinftig auf dem Gebiet der Mi-
schung mit Synthesefasern (PETP) und Baumwolie liegen
werden, kommt dem Vergleich und der Anpassung des
KD-Verhaltens dieser Mischungskomponenten wachsen-
de Bedeutung zu (Abb. 1).
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Abb. 1: Vergleich des Kraftdehnungsverhaltens verschiedener
Regeneratfasern®

Die heute erreichbaren typischen Eigenschaften von
neuen baumwolldhnlichen Viskosefaserstoffen sind in
der Tabelle 6 dargestellt.

Die Tabelle 6 gilt als Erganzung zu Tabelle 5 und vergleicht
charakteristische Eigenschaften neuer Erzeugnisse zu
Baumwolle. Damit sind Wege aufgezeigt, den Rohstoff
Cellulose gunstig zu veredeln und baumwolldhnliche
Erzeugnisse herzustellen.

Tabelle 6: Charakteristische Eigenschaften von neuen baum-
wolldhnlichen Viskosefaserstoffen

| 8w viloft Modoifaser Prima Avril [T
Querschnitt
(schematisch! {
\ \
Feinheit [dtex] 417 18 - 50 17 - 33 17 17
Festigkert {cN/tex]
- trocken 35 - 45 19 -2 36 - 45 27 - 34 36-38
- nafl 45 - 50 0 -15 25 - 35 9 -20 28 - 30
Dehnung [20°C.
65%relLF]
- trocken g - 10 15 - 17 14 15 - 18 15
- nafl 2 8 - 20 17 8 -23 9
M’”’""‘}é’,{,,,,,] 150 170 70 -110 18 - 120 80 - 97 80 - 100
Wasserruckhol-
tevermagen (%] 50 120 -140 50 - 70 8
Dichte lg/cm™] 155 115 14- 15
Charokterisie - quter Griff
rung e nachBindung
im Flgchengebiide
Wo- oder SW.Gri#f
TU Dresden Chargkteristische Eigenschaften von neuen
Sekt.Chemie 8W-ahnlichen Viskosefgserstoffen

Unterstiitzt wird diese Wertung auch durch die Tatsache,
daB die gegenwartig sieben aktuellen Vorhaben auf dem
Regeneratfaserstoffsektor der wichtigsten Ingenieur-
firmen {Snia, Chemtex, Maurer) in Spanien, Rumanien,
Mexiko, Indonesien, Indien und Taiwan Erzeugnisse der
Modaltypen umfassen’. Beachtet werden sollte auch,
daB es 50% der industriell hergestellten Modalfasern
von heute vor funf Jahren noch nicht gab und daB um das
Jahr 2000 der Anteil an baumwollahnlichen Erzeugnissen
ca. 50% der Gesamtregeneratfaserstoffproduktion betra-
gen soll.

Bei der Entwicklung hochgekrauselter Viskosefasern wird
die Zielstellung verfolgt, eine reversible Krauselung durch
spezifische Koagulations-, Zersetzungs- und Reckbedin-
gungen durch Ausbildung einer side by side-Struktur zu
erhalten. (Tab. 7)

Tabelle 7: Eigenschaftsvergleich verschiedener gekrauselter
Viskosefasern (nach Krissig®)

A

Querschnittstruktur einer normalen Viskosefaser
( A= Kern/Mantelstruktur ) und emner modernen hochge-
krouselten Viskosefaser ( 8 =Side by Side-Struktur)

HWN HWN normale
hochge- normal Viskose -
Eigenschafen krauselt krdusel-
faser
Titer. dtex 25 25 25
Bogenzahl . pro cm >10 2-4 8-10
Reissfestigkeirt cN/tex
- konditioniert 306 36,8 224
- nass 20,1 234 153
Schlingenfestigkeit cN/tex 67 64 57
Reissdehnung , %
- konditioniert 128 14,3 173
- nass 137 145 231
Wasserruckhaltever-
maogen ., % 75 69 92
oP 380 375 265
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Durch einen geeigneten Modifikatorzusatz kann eine all-
zuschnelle Zersetzung des Xanthogenates und eine Struk-
turausbildung der Regeneratfaser verzogert werden. Die
Ausbildung einer feinkristailinen, hochreckbaren Faser-
struktur und damit die Entwicklung hochfester Faser-
typen ist so méglich.

Die Kenntnis uber den Durchschnittspolymerisations-
grad (DP), die Molmassenverteilung, den Orientierungs-
grad der Makromolekile und die Inhomogenitaten sind
fur eine solche Entwickiungsaufgabe wichtig. Schwer-
entflammbare, differenziert anfarbbare, hochquellfahige
und wasserretentive Viskosefasern kénnen durch in-
korporative chemische Verbindungen hergestellt werden®.

3. Zur Entwicklung von Alternativtechnologien zum
ViskoseprozeB

Eine kunftige Ablésung des Viskoseverfahrens durch Al-
ternativtechnologien, z.B.:

— Herstellung und Erspinnung instabiler Cellulosederi-
vate, die vergleichbar sind mit dem Cellulosexantho-
genat,

— Herstellung und Verformung nichtwaBriger Cellulose-
I6sungen (ohne Derivate),

halte ich erst dann fur méglich, wenn:

— das eingesetzte Ldsungsmittel eine einfache Folge
des Zyklus »L8sen, Filtrieren, SpinnprozeB (naB/trok-
ken), Rackgewinnung ohne Nebenproduktbildunge«
ermdglicht,

— eine Faser mit baumwollahnlichen textilphysikalischen
Eigenschaften herstellbar ist,

— die erforderlichen Investaufwendungen mit denen
einer Polyester-Stapelfaser-Aniage vergleichbar sind.

In den letzten fanf Jahren sind wesentliche Fortschritte
entsprechend dieser Zielstellung erreicht worden. Nach
wie vor liegt das Hauptproblem in der Suche nach einem
geeigneten Verfahren und dem L&sungsmittel zur Auf-
l6sung der Cellulose und in der Beherrschung des
auBerst komplizierten Fadenbiidungsprozesses®. In den
Tabellen 8 und 9 haben wir waBrige und nichtwaBrige
Losungsmittel zusammengestellt.

Die Diskussion zu den Tabellen 8 und 9 1aBt den Schluf
zu, daB von den vier technisch mégiichen Losungsmittel-
systemen des N-Methyi-morpholin-N-oxid und bei den
Metall-Komplexen das Cu-Verfahren Aussicht auf eine
technische Realisierung besitzen. Eine Ubernahme des
Prinzips der Viskosefaser-Spinntechnologie ist erst dann
zu erwarten, wenn die Ausfallung bzw. Zersetzung des
Cu-Komplexes und die Ruckbildung der Cellulose ver-

langsamt und deren rasche Kristallisation verhindert
wird.

Kurzlich hat die Fa. Neste Oy (Finnland) ein Verfahrens-
prinzip vorgestelit, das kinftig eventuell eine Alterna-
tivvariante bilden kann.

Das Fehlen eines einheitlichen Standpunktes zur Natur
der Wechselwirkungen in solch komplizierten Systemen
wirkte sich bisher hindernd fir eine zielgerichtete Ent-
wicklung von Alternativtechnologien aus.

Das Ziel unserer kirzlich aufgenommenen Untersuchun-
gen ist es, durch die Kenntnis Uber die Art der Wechselwir-
kungen Lésungsmittel/Celiulose den Mechanismus der
Aufldsung zu erweitern und eventuell neue Losungsmittel-
systeme tar Cellulose und Polymermischungskombina-
tionen mit Cellulose zu prognostizieren.
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Tabelle 8: NichtwdBrige Lésungsmittelsysteme fiir Cellulose

(Auswahl)

Dreikomponenten -
systeme

Einkomponenten
Systeme

Zweikomponenten -
systeme

$0,7Amin (-20°C)

Methylamin / Dimethyl -
sulfoxid

Foraformaldehyd /Dimethyl -
sulfoxid

NH, /Salze wie NaSCN
oder NH,SCN

Chioral /polare Flussigkeit
wie Pyridin

N, O, /polare Flussigkert
wie Dimethylformamid

NOCI bzw NOHSQ, /polare
Flussigkeit

S0, /7 Dimethylformamid

S0, /Amn /polare Dritt
komponente wie Formamid

50, / NH, /polare
Flussigkert

S0,Cl, bzw SO,Cl, /Amin/
polare Flussigkert wie
Formamid

NH, / No-halogenid / polare
Fiussigkeit wre
Formamid

Trifluoressigsaure

Hydrazin (ber 150°C)

N-Alkylpyridinium -
chioride

N-Methyl- Morpholin -
N-Oxid

Tabelle 9: WiBrige Losungsmittelsysteme fiir Cellulose

Konzentrierte Sduren :
zum Beispiel - HCI, HBr. H, S0, , H,PO, , F, CCOOH

Wdssrige Losungen gnorganischer Salze:

zum Beispiel: LiCl ZnCl, Thiocyanate, Jodide

Starke wassrige Basen

zum Beispiel: LiOH, NaOH, NaOH-Zn0, NaOH - BeO
(in etwa 100 %ger Losung bei tiefer
Temperatur)

Wassrige Losungen quarterndrer Basen:

zum Beispiel: Tetradthylammoniumhydroxid, Trigthy! -
benzylammoniumhydroxid, Tetraalky/ -
phosphoniumhbydroxid ua.

Wassrige Metallkomplex-Lasungen :

zum Beispiel : Cuoxam, Cuen, Cuoxen, Nioxen,
Cadoxen, Na-Fe-tartrat

Um Auflésungsprozesse sowohl qualitativ als auch quanti-
tativ abschatzen zu k&nnen (Tab. 10), missen zumindest
folgende Aspekte berticksichtigt werden:

— Kenntnis der méglichen Wechselwirkungen,
— Kenntnis der Struktur der Cellulose.

DaB die Ubermolekulare Struktur der Cellulose durch die
Ausbildung eines Netzes inter- und intramolekularer
Wasserstoffbrickenbindungen bestimmt ist, gilt als ge-
sichert. Man kann davon ausgehen, daB in dieses Netz
im wesentlichen alle Hydroxylgruppen der Glucoseein-
heit eingebunden sind (z.B. belegbar durch die Nicht-
existenz von IR-Banden fir freie Hydroxylgruppen).

Unseres Erachtens kénnen mit dem Gardner-Blackwall-
Modell™® (Abb. 2) diese spezifischen Besonderheiten gut
bertcksichtigt werden. Es geht beispielsweise fur die
Cellulose | von folgendem System der Wasserstoffbrucken-
bindung aus:

— Die starkste Wasserstoffbriickenbindung ist eine inter-
molekulare vom Typ

Oy —H"...05"
Intramolekulare Bindungen existieren folgende:

0,y —H...0

O,—H...04

und eventuell eine sehr schwache Bindung: O,— H ... O,
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Tabelie 10: Abschatzung des Aufloseprozesses

Auflosung

Analyse - Art und Starke der Wechselwirkungen Polymer-Polymer

-Charakter der WW losungsmittel-LM bzw.die dynam Verhaitrisse in Losungs -

mittelsystemen

- Abschatzungen zur Ausbildung der Wechselwirkungen Polymer-LM
Fallungsprozell - inverser Vorgang

-P-LM

-FM-FM (bzw. dyn.Verhaitrisse 1m FM-Sysiem ]

~FM-P

~Regenerierbarkeit der WW P-P

2. Struktur_der Cellulose
-

. HCHOH
HO

e\. 0’ @S"’ H @ o
HO /
1 Ho

intra-(ese) und intermolekular (- --)

Abb. 2: Intra- und intermolekulare Wasserstoftbriickenbindun-
gen innerhalb der 002-Kristallgitterschichten der Cellu-

lose |

Die prinzipielle Richtigkeit dieses Modells wurde in der
Zwischenzeit quantenchemisch belegt'". Somit sollte die
Sprengung der intermolekularen Bindung Og' — H™... Q3"
notwendiges Kriterium der Kettenisolation, also des Lo-
seprozesses sein.

Da unter den Bedingungen der Spaltung der stdrksten
H-Brickenbindungen energetische Voraussetzungen
zur Sprengung aller Nebenvalenzkrafte gegeben sind,
ist die Sprengung Og’ — H’ ... O;"” notwendiges und hin-
reichendes Kriterium eines Léseprozesses der Cellulose.

Zur Auflésung der Cellulose: Klassische Wasserstoff-
briickenbindungen vom Typ A — H ... B mit kovalenter
A — H-Bindung bzw. einfache EDA-Ansétze (9/12)

Cell -0-H 0=S(CH,), Ceit-0H Celi-0H INR

Cell-0-H O-NR,; H JRN=-5=0 — S5=0
] i
N-H._0=S(CH,) 0 0
|
CH,

sind nicht in der Lage, solche Energiebeitrdge aufzubrin-
gen, um diesem Kriterium entsprechen zu kénnen. Die

Ausbildung soicher Brickenbindungen bzw. EDA-Wech-
selwirkungen fuhren zu begrenzten Quellungserschei-
nungen durch Maskierung an Storstellen-Cq bzw. an schwa-
cheren Wasserstoffbrickenbindungen als der intermole-
kularen. Berechtigung haben solche Betrachtungsweisen
moglicherweise fir schon isolierte Celluloseketten, das
Kristallgitter der Cellulose aufzubrechen vermégen sie
allerdings nicht.

Um fir die Sprengung der intermolekularen Bindungen am
aciden C; — OH eine ausreichend hohe Wahrscheinlich-
keit in der Spezifik des Angriffes zu erreichen, bietet sich
der Einsatz von Basen {(wé&Brige, organische hydroxyi-
gruppenhaltige und organische nicht-hydroxylgruppen-
haltige, z.B, O-Basen) férmlich an. Die Erfassung der
Spezifik des Angriffes ist ein Grund fur eine Hinwendung
zum S&uren-Basen-Wirkprinzip. Ein weiterer tragt prin-
zipielleren Charakter und hé&ngt mit der Natur der Wasser-
stoffbrucken selbst zusammen, die quantitativ nur Gber
Sauren-Basen-Anséatze beschreibbar sein sollten.

Betrachten wir unter diesem Aspekt des primaren An-
griffes am Cg; den ProzeB der Mercerisation, so ist die
Strukturumwandlung Cell | — Cell Il zwanglos erklarbar,
selbst ein kurzzeitiges Abheben der Ketten, wie in der
Literatur oft diskutiert, ware so verstardlich. Die Ein-
wirkung von NaOH lenkt die Aufmerksamkeit aber sofort
auf ein zweites wesentliches Kriterium, welches erfullt
sein muB, um als Lésungsmittel fiir Cellulose in Betracht
zu kommen. Die LM-Spezies missen Uber ein definiertes
Molvolumen verfigen, um eine ausreichende Spacer-
wirkung zur Kettenisolation aufzubringen, die das Zu-
rickspringen der Bindungen Cell — Cell unterbindet.

Diese notwendige GroBe ist aus Versuchen zur Auflo-
sung der Cellulose in organischen hydroxylgruppenhal-
tigen Basen abschatzbar. Der hohe EinfluB sterischer
Faktoren ergibt sich aus dem Charakter der Wasser-
stoffbriickenbindungen selbst. Die Realisierung von Ne-
benvalenzbindungen mit extrem kurzen Abstanden, wie
dies bei solch starken H-Brucken der Fall ist, fihrt zwangs-
laufig zu hoher Stereospezifitat fur angreifende Rea-
genzien'

Ebenfalls ist zu beachten, dah Quell- und Loseprozesse
der Cellulose mit Winkelverdrehungen entlang der Glu-
cosidbindung einhergehen, was die sterische Selektivitat
zusatzlich beeinfluBt (Hochfeldverschiebungen der Linien
C.und C. bei ’C-Festkorper-NMR).

Ein drittes notwendiges Kriterium ist neben ausreichen-
der Basizitdt und hinreichendem Molvolumen das L&-
sungsmittel in der Eigenstrukturierung des L&sungs-
mittels bzw. des Losungsmittelsystems selbst zu suchen.
Das Losungsmittel selbst darf durch Polyfunktionalitat
kein Eigennetzwerk aufbauen.

Arbeitshypothese (Tab. 11): Als Arbeitshypothese wird
von uns folgender Standpunkt vertreten:

— LBsungszustande sollten an die vollstandige oder par-
tielle Ausbildung von wasserstoffbrickengebundenen
lonenpaaren, entsprechend der folgenden Grenzstruk-
turen a und b, gebunden sein:

a) lon-Molekllkomplexe mit asymmetrischen Wasser-
stoffbrickenbindungen,

b) starke und symmetrische bzw. fast symmetrische
Wasserstoffbriackenbindungen.

— Um I8sungswirksam zu werden, muBten gekoppelte
Dipole, als flussige Solvate vorliegend, im System ge-
bildet werden. Die OH-Gruppen der Cellulose, vorran-
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gig am G4 (hohere Aciditét) fuhren zu einem Hydrat-  Tabelle 12: Begriindung fiir die Tragfdhigkeit der Arbeitshy-
(Solvat-)hillenaustausch in der ersten Koordisations- pothese

sphare des Dipols. Das bedingt, daB Konzentration

und Temperatur der I6sungswirksamen Spezies so ge-

wahit werden muBten, daB

- entsprechende Dipolsysteme aufgebaut werden und

- eine entsprechende optimale Solvatzahl eingestellt
wird.

Eine solche Hypothese sollte es erméglichen, Kriterien
flr potentielle neue Lésungsmittel zu formulieren, z.B.:

— Systeme basischen Charakters (O-Basen) mit Sauer-
stoffeinbindigkeit ( 4 PKa — 3,75); direkt oder mit Hilfe

von Salzzusatzen durch Gleichgewichisverschiebung,

— Realisierung ausreichender MolekilgroBe; abschitz-
bar aus bekannten exp. Ergebnissen, z.B. mit organi-
schen Hydroxiden (Spacerwirkung - Planaritat > Be-
netzungsvermégen),

— monofunktionell hinsichtlich H-brickenbildender Grup-
pen bei ausreichender Protonenstabilisierung,

— < Eigenassoziation des Lm.

Es sollten namlich samtliche ausreichend starke Sauer-
stoffbasen (Modelluntersuchungen zeigen, daB fir den
Aufbau der Strukturen a) und b) ein 4 PKa — 3,75 erforder-
lich ist) hinreichend groBen Moivoiumens, die in der La-
ge sind, Sauerstoffeinbindigkeit zu erreichen (direkt oder
durch Gleichgewichtsverschiebung, wie z.B. durch Salz-
zuséatze), bei Einstellung definierter Konzentrationsver-
haltnisse und niedriger Temperaturen Lé&sungsmittel fur
Cellulose darstellen.

Die Tragfahigkeit eines solchen Ansatzes wollen wir an
einigen Beispielen belegen, wie sie in Tabelle 12 gezeigt
werden.

Tabelle 11: Arbeitshypothese

1 DieSprengung der :ntermolekularen H-Brickenbindung am
G-0-H 0, st notwendiges und hinreichendes

T KJ‘

Kriterram fur die Auflosung der Cellulose

v

2 Klassische H-8indung vom Typ 1 (A-H .8, kovalente Bindung
A-HJsind nicht in der Lage soiche Energiebeitrdge aufzubringen,
um diesem Kriterium entsprechen zu konnen (Quellungsgrundlagel

3 H-Bindungen unter Beteiligung der Grenzstrukturen 2,3 .
(AH* B/A'H™ Blohne CT fuhren zur Loslichkeit der Cellulose

4. Unterschiede inder Losekraft sind uber Basizitatsunterschiede
erklarbar

5 Abbauprozesse entsprechen den Grenzstrukturen45 (A~ HB*)
Sie fuhren zur Protonentunnelung vom Dipol zur Glucosid -
bindung als Resultat eines Charge-Transfer und sind experi-
mentell uber die entsprechenden CT-Banden UV-spektroskopisch
erfassbar

& Chemische Derivatisierung trittein, wenn neben ionischen,
{osewirksamen Strukturen reaktionsfahige molekulare
(undrssozirerte ) Spezies vorhanden sind

7 Anforderungen an neue LM sind prognostizierbar.

Der schwachste Vertreter dieser Gruppe ist das System
DMSO/Amin, die Losekraft des Systems ist nur gering.
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1. Die Losekraft {vergleichbare [ M) wird durch Basizitats-Abstufungen determinier!
(Rethe 0-Basen mit abnehmender Losekraft )

N-Oxid Hexapol / LiC! NMC / LiCT DMSO/LiCI /Amin
< Ch CH, — CH~__#Y
CcH, NN eH, T NG cH
VN - | o7
0 cH, CH o=s
N 5f | ~2 -y N CH,
N N O N N N CH, = CH Ny s
SN k3
cH” NeH,

2 UV-spektroskopisch st nachwessbar, dali _O die losew.rksame Komponente darsteilt
und N nur emne stabilisierende Funktion hat
o in N-oxden (beide Wirkungsgruppen vorhanden) hiegt O enbindig vor
0 NMC muft Einbindigkert durch Salzzusatz erretwcht werden
¢ Hexapol /11CI (Solvatzahi 4+ 1) lost in 10-60 sec ~20% Cell-Losg

3 erhohie Temperatur und ungenaue Konzenirattonsverhaiinisse fuhren zur Zerstorung
der H-bruckengebundenen Dipole und zu einer Ladungsubertragung
[4 (A HB"),5:(A__H.B8")]
7 Abbau
(UV-spekiroskopisch ist fur das System NMC/LiCI bei ca 70°C Abbau
und CT-Bande (330nm) nachweisbar )

Zugaben von LiCl fuhren zu einer Erhéhung der Lésekraft,
die jedoch schwacher bleibt als fur den zweiten Vertreter
dieser Gruppe (NMC). DMSO/LICI allein ist nicht 16sewirk-
sam und fuhrt zu einem rapiden Abbau der Cellulose.

Im NMC sind beide Forderungen besser erfillt: Die Ein-
bindigkeit des Sauerstoffs wird durch LiCl-Zugabe be-
wirkt und ist UV-spektroskopisch nachweisbar. AuBer-
dem ist durch quantenchemische Berechnungen begriin-
det' '8 daB die Koordinierung von Amiden mit Metall-
ionen am Sauerstoff erfolgt und mit einer Bindungslan-
gung C = O, einer Verktrzung C — N und einer Barriere-
erhdhung der Bindungsdrehbarkeit C — N verbunden ist,
was gunstige Voraussetzungen zur Realisierung der
Wasserstoffbrickenbindungsstruktur b schafft. Hexapol
besitzt die gleichen sterischen Voraussetzungen, nur ist
seine Basizitat wesentlich hdher. Bei optimalen Konzen-
trationsverhaitnissen (LiCl/Hexapol = 1 : 4) lassen sich
in sehr kurzer Zeit (10 bis 60 s) 20% wasserklare Cellu-
loselésungen herstellen; N-Oxide sind die glunstigsten
Vertreter dieser Gruppe. Beide Akzeptorzentren sind in
einer funktionellen Gruppe vereint, der Sauerstoff liegt
einbindig vor. Systeme dieser Art gehdren zu den stark-
sten bekannten Lésemitteisystemen.

Entsprechend der Arbeitshypothese sollten ungenaue
Konzentrationsverhaltnisse und erhdhte Temperatur zur
Sprengung der Loésestrukturen fihren. Somit waren Ab-
bauprozesse zwanglos erklarbar und durch Auftreten
nachweisbarer CT-Banden experimentell relativ leicht
und vor allem schnell erfaBbar, was zweifelsohne Kon-
sequenzen flur eine mdgliche Betriebskontrolle haben
kénnte. Es gelang uns, dies UV-spektroskopisch fur das
System NMC/LiCl in Abhangigkeit von der Temperatur
nachzuweisen. Abbauprozesse, d.h. also nachweisbare
CT-Banden, treten ab ca. 70°C in Erscheinung und neh-
men bei weiterer Temperaturerhdhung progressiv zu.

4. Zusammenfassung

Ausgehend von einer kurzen Darstetlung der Entwick-
lung und Bedeutung des Viskoseverfahrens wurde auf
die Richtungen in der Cellulosefaserindustrie des letzten
Jahrzehnts eingegangen. Es wurden sowohl die Bemu-
hungen zur Verfahrensoptimierung, zur Herstellung neuer
Fasertypen als auch zur Erarbeitung neuer Herstellungs-
technologien diskutiert.

Es wurde eine erweiterte Sauren-Basen-Modellvorstel-
tung Uber den Ldsemechanismus der Cellulose vorge-
stellt. Dieses Modell gestattet, ausgehend von einer Ana-
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lyse der physikalischen Struktur der Cellulose, bisher be-

kannte Losungsmittelsysteme zu beschreiben. Mit dem

gleichen Modell k&nnen auch Quellungs-, Abbau- und Re-

generierungsphanomene beschrieben werden.
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HUTH SAFEMATIC GmbH
Beschichiungs- und Dichtungsfabrik
8130 Starnberg

Die Spezialisten fiir Antihaftbeschichtung,
Korrosionsschutz und Trockenschmierung

HUTH SAFEMATIC GmbH - Schiffbauerweg 5 - Postfach 1329 - D-8130 Starnberg - Tel. 08151/6021 - Telex 0526414

Beispiel aus der
Textilindustrie:

Aus einer Imprégnier-
I6sung kommende
Kettfaden laufen mit
einer Geschwindigkeit
von 100m pro Minute
Uber einen PTFE-be-
schichteten Trocken-
zylinder bei ca. 200°C.
Ohne PTFE wiirde sich
die sogenannte
»Schlichte« auf dem
Zylinder aufbauen und
das Verfahren unmog-
lich machen. Altere Ver-
fahren mit Trockendfen
waren wesentlich auf-
wendiger. Bei dhnlichen
Investitionskosten lag
die Produktivitat bei ca.
50 % der heutigen.
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Trouble shooters
like to think
In three

dimensions

We would like to help you to realize your ideas

Fibres
or
Filaments

%Laminates

The table below gives an
indication of the present
situation showing details
of the properties/raw ma-
terial/fabric combinations.

For branches which have
higher technical demands
of their products, for
example aviation, auto-
mobile, electronic and
high performance textile
industry, Chemiefaser Len-
zing AG has developed a
suitable range of fibres,
films and laminates which
have special properties

based on different raw
materials.

Our own chemists and
technicians from our re-
search divisions are re-
sponsible for the deve-
lopement, application and
operation instructions of
this high performance
branch.

raw
Properties \ Material

Cellulose

(Viscose) PTFE

Poly-
olefine

Poly-
imide

electrical insulating

[l &

Q=

L)

electrical conductive

[1=

Q==

non-flammability
(no halogens)

[

= | [

high temperature
resistance

[

chemical resistance

Q=

[

low coefficients
of friction

hydrophilic

hydrophobic

Q==

J/AN

gasadsorptive

SIS
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