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HersteLhng, Eigenschufien und Verwetzdtiizg von F ibrids 
Professor Dr. Hermann Mark, New York 

Der Autor befaßt sich nach kurzem Elericht über bisherige Anwendungsmöglichkeiten organi- 
nischer Polymerer als faser- bzw. folienbildender Substanz eingehend mit der Möglichkeit de? 
Herstellung eines Produktes, welches eine Stellung zwischen Faser und Folie einnimmt. Dieses 
repräsentiert einen gaizz neuen Zustand in der Welt der Kolloide und wird als Fibrid bezeichnet. 
Ausführlich werden die wichtigsten He:rstellungsverfahren von Fibrids aus verschiedenen Poly- 
meren, ihre charakteristischen Eigenschaften, ihr Verhalten und ihre Verhendbarkeit bei der 
Produktion von Nonwovens oder von pa:pierartigen Stoffen besprochen. 

Following a brief ?eport on the various possibilities of using organic Polymers as fiber-forming 
and film-forming substances to date, author dwells on the practicability of making an product oc- 
cupying an interim Position between fiber and sheeting. This product represents an unprecedented 
development in the colloidal field and is referred to by the term of fibrid. The different processes 
cnzployed in making fibrids of various polymers, their characteristics, their behavior, and their 
use in the production of non-wovens and: paper-type fabrics arc closely described. 

Seit vielen Jahren werden organische Polymere, 
wie Polyolefine, Polyacryle, Polyvinyle, Polyester und 
Polyamide, mit großem Erfolg zur Herstellung von 
feinen, gleichmäßi,gen, festen und elastischen Fasern 
verwendet, die in der Textilindustrie und in den ihr 
verwandten Industriezweigen etwa für Reifenkord, 
Transportbänder, ISchläuche und Gurten Einsatz ge- 
funden haben. In derselben Zeit wurden aus den 
gleichen Polymeren auch dünne, transparente und 
zähe Folien für die Verpackungs-, Elektro- und Photo- 
industrie erfolgreich gegossen. Je nach dem vorge- 
sehenen Ejnsatzge’biet variiert der Titer der Fasern 
zwischen 1,0 und l5,O den, der Querschnitt von rund 
bis hantelförmig, die Bruchfestigkeit von 2,5 bis 
10,5 plden und die Bruchdehnung von 6,0 bis 35 Olo, 
wogegen bei den Folien die Dicke einen Bereich von 
15 bis 50 p überstreicht, sie klar durchsichtig bis 
schwach opak sind und bezüglich ihrer Bruch-, Ein- 
reiß- und Durchschlagfestigkeit mit den Werten der 
besten Papiersorten konkurrieren können. 

Wenn man die Vielseitigkeit und hohe Produktivi- 
tät der Spinn- un.d Gießverfahren für Polymere in 
Betracht zieht, so gewann der Versuch an Interesse, 
ob man ein Produkt, das eine Stellung zwischen Faser 
und Folie einnimmt, herstellen könnte, etwa einen 
kontinuierlichen Strang (Band) von miteinander ver- 
bundenen Segmenten feiner Fasern und dünner 
Folien, welche ein unregelmäßiges, dreidimensionales 
Netzwerk von Fasergewirr und bändchenartigen Be- 
standteilen bilden und wirklich einen neuen Zustand 
in der Welt der Kolloide repräsentieren. Da solche 
Systeme Hybride zwischen Faser und Folie darstellen, 
wurden sie Fibrids genannt. Diese allgemeine Bezeich- 
nung ist nicht a:n irgendein spezifisches Material 
gebunden, sondern charakterisiert - wie flüssig oder 
fest - einen bestimmten Aggregatzustand, der eine 
sehr große Oberfläche pro Gewichtseinheit besitzt. In 
diesem Sinne und von diesem Standpunkt sind Fibrids 
faserartige und bändchenförmige Kolloide im trocke- 
nen Zustand. Tattsächlich ist die spezifische Ober- 
fläche, wie später ,noch eingehend besprochen werden 
soll, mit der von izypischen kolloidalen Suspensionen 
von Ruß, Siliziumdioxyd oder Aluminiumoxyd ver- 
gleichbar. 

Diese Eigenschaften Prädestinieren die Fibrids als 
besonders interessante und wirksame Bindemittel in 
textilen Flächenstrukturen aller Arten. Tatsächlich 
werden sie auch dafür verwendet und für den ge- 
rneinsamen Einsatz mit normalen Fasern - natür- 
lichen ,und synthetischen - für Papier, Gewebe und 
lederartige Stoffe entwickelt. Sie können auf einer 
Standardtypen-Papiermaschine oder, wie es in letzter 
Zeit gemacht wird, durch direktes Aufbringen des 
Vlieses in trockenem Zustand auf ein Transportband 
und Verfestigung durch Heißsiegeln verarbeitet wer- 
den, wobei die einzelnen Elemente des Stoffes nicht 
sorgfältig in Fibrillen aufgespalten werden müssen, 
und auch das Verdampfen großer Wassermengen zur 
E:rzeugung polarer oder Wasserstoffbrückenbindung 
zwischen den fibrillierten Elementen entfällt. 

Dieser Bericht befaßt sich mit folgenden Punkten: 
-- den wichtigsten Verfahren zur Herstellung von 

Fibrids 
-- den charakteristischen Eigenschaften von Fibfids 
-- Fibrids in der Produktion von Nonwovens und 
-- Fibrids in, der Produktion papierartiger Stoffe. 

Verfahren für die Herstellung von Fibrids 

Die wichtigsten Methoden für die labormäßige und 
technische Herstellung von Fibrids sind folgende: 

1. Zwischenphasenpolymerisation 
Die allgemeinen Gesichtspunkte und Merkmale der 

Zwischenphasenpolymerisation sind in dem Buch von 
P. W. M o r 2 a n ,,Kondensationspolymere“, Band 10, 
dler Polymer-Review-Serie genau beschrieben. Dem- 
nach können alle denkbaren Polykondensationspro- 
dukte nach dieser Methode erhalten werden. In allen 
Fällen wird das Polymere in Form einer dünnen 
Folie oder eines dünnwandigen Schlauches ausgefällt 
und kann leicht durch Zerreißen der verstreckten 
Elemente in Fibrids desintegriert werden. Wenn hoch- 
schmelzende und steife Ketten im Verlauf der Reak- 
tion gebildet werden, erhält man sogenannte harte 
Fibrids, wenn das Polymere niedrig schmelzend und 
eher gummiartig ist, weiche Fibrids. 
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Harte Fibrids mit hervorragenden Eigenschaften 
werden besonders aus Polyamiden des Typs 66, 6, 
610 und 6 1 und Polyestern des Typs 2 GT, 3 GT und 
2 GI heFgestellt. Vliesstoffe aus diesen Fibrids haben 
einen hohen Erweichungspunkt, sind gegen alle 
üblichen Lösungsmittel beständig und zeigen einen 
hohen Einreißwiderstand sowie hohe Abriebresistenz. 
Diese Fibrids werden als Bindemittel für Polyamide, 
Polyester- und Cellulosefasern oder deren Mischun- 
gen im Einsatz auf der Papiermaschine bevorzugt. 
Die Fibrids 101 (Polyamid) und 201 (Polyester) von 
DuPont sind bereits im Handel erhältlich. 

Weiche ‘Fibrids werden aus Polymersystemen mit 
niedrigerem Schmelzpunkt, wie methoxylierten Poly- 
amiden, aliphatischen Polyestern, aliphatischen Poly- 
urethanen und deren Copolymeren, hergestellt. Sie 
dienen als niederschmelzende Binder in hochschmel- 
zenden Fasermassen und werden zu diesem Zweck 
der Fasermasse in der Papiermaschinenbütte zuge- 
mischt. 

Eine besonders interessante Kombination von har- 
ten und weichen Fibrids führt zur Produktion relativ 
dicker Flächengebilde (1,s bis 3,2 mm) mit vielschich- 
tiger Struktur, wovon einige lederartige Eigenschaf- 
ten besitzen, die jenen von natürlichem Leder über- 
legen sind. In diesem Verbundsystem, bekannt unter 
dem Namen Corfam, ist ein Vlies aus weichen Fibrids 
mit einer Dicke von 0,8 bis 1,0 mm zwischen zwei 
Vliese ähnlicher Dicke aus harten Fibrids eingebettet, 
wodurch man ein weiches, atmungsfähiges und porö- 
ses Material erhält, das abriebfest, elastisch und sehr 
gleichmäßig ist, in Wasser nicht aufweicht und beim 
Trocknen nicht hart wird. Die Gleichmäßigkeit dieser 
Verbundmaterialien und die praktisch ,unbegrenzte 
Variationsfähigkeit ihrer Eigenschaften machen sie 
zu einem kommerziell äußerst attraktiven Objekt. 

2. Naßspinnen von Polymerlösungen unter Rühren 

Fibrids können auch erzeugt werden, indem man 
Polymerlösungen mittlerer Konzentration (etwa 5- 
bis 15prozentig) rasch durch eine dünne Düse unter 
heftigem Rühren in ein Fällbad auspreßt. Nach die- 
sem einfachen und billigen Verfahren können alle 
löslichen Polymeren zu Fibrids verarbeitet werden. 
Als spezielle Beispiele sollen angeführt werden: 

Fibrids aus Polyvinylchlorid, welche vorteilhaft als 
harte, abriebfeste Komponente in corfamartigen Ver- 
bundmaterialien verwendet werden können. Sie haben 
im wesentlichen die gleichen Eigenschaften wie 
Polyester- und Polyamidvliese, sind aber viel billiger. 

Fibrids aus Polyvinylalkohol, mit welchen man sehr 
dünne, in Wasser stark quellbare und wasserlösliche 
Bindeschichten, besonders für sehr durchscheinende 
Stoffe und Spitzen, schaffen kann. 

Fibrids aus Celluloseacetat, die durch Ausspritzen 
der Acetonlösung in Wasser erzeugt werden und die 
bereits einen sehr großen Einsatz als Zigarettenfilter 
gefunden haben. 

Man kann daraus leicht ersehen, daß viele Vinyl- 
und Acrylpolymere in Form von Fibrids als Binde- 
mittel für Papiermassen Verwendung finden werden, 

6 

sobald die Verbesserung von Eigenschaften wie Di- 
mensionsstabilität, Bruch-, Einreiß- und Berstfestig- 
keit im trockenen und nassen Zustand von Bedeutung 
ist. 

Auch Cellulosexanthatlösungen können leicht auf 
Fibrids verarbeitet werden, indem man sie rasch in 
ein saures Bad auspreßt und dabei heftig rührt. Die 
resultierende weiße Fasermasse weist ein extrem 
hohes Absorptionsvermögen für Wasser auf und ergibt 
in Form von Blättern beispielsweise sehr wirksames 
Chromatographierpapier, kann aber auch für andere 
Vliesstoffe eingesetzt werden. 

3. Verspinnen von Polymeren in Gegenwart  von 
Treibmitteln 

Ein anderes, sehr wirtschaftliches Verfahren für die 
Fibridherstellung stellt eine rasche Extrusion von 
Schmelzen oder Polymerlösungen in Gegenwart von 
Treibmitteln dar. Es kann praktisch bei allen Poly- 
meren zur Anwendung kommen und wurde für 
Polyäthylen bereits bis zu einem hohen Wirtschaft- 
lichkeitsgrad entwickelt. Beispielsweise wird lineares 
Polyäthylen in Dichloräthylen unter Druck gelöst und 
durch kleine Düsenöffnungen bei einer Geschwindig- 
keit von 5000 Meter pro Minute versponnen. Dies 
bewirkt die Bildung von Kapillaren mit sehr dünner 
Wand, welche durch das explosionsartig verdampfende 
Lösungsmittel in schmale Streifen gerissen werden. 
Aus der Spinndüse wird eine weiße Masse von extrem 
feinen Polyäthylenfibrids geblasen, die auf einem 
Förderband gesammelt werden, während das ver- 
dampfte Lösungsmittel kondensiert und rückgeführt 
wird. 

In entsprechender Weise werden auch Fibrids aus 
Polypropylen hergestellt und mit ebenso guter Aus- 
beute aus Copolymeren von Äthylen mit Vinylacetat, 
Vinylchlorid, Acrylsäure und vielen anderen Vinyl- 
und Acrylmonomeren. Alle diese Produkte sind sehr 
wirksame Bindemittel für Matten und Vliese aus 
steiferen Fasern - natürlichen und synthetischen - 
sowie für den Aufbau von mehrschichtigen Materia- 
lien. Wenn keine polaren Gruppen vorliegen, wird 
die Bindung im wesentlichen durch Heißsiegelung der 
niedrigschmelzenden Polyolefine bewerkstelligt; in 
Gegenwart von Hydroxyl-, Carboxyl-, Cyanid- oder 
Säureamidgruppen tritt durch die polaren Kräfte oder 
durch Wasserstoffbindungen eine zusätzliche Adhä- 
sion und Kohäsion ein. 

4. Hohe Verstreckung dünner Polymerfolien und 
Zerfaserung 

Noch eine andere, einfache und manchmal sehr 
wirtschaftliche Methode zur Erzeugung fibridartiger 
Strukturen besteht darin, aus einer Polymerschmelze 
oder -1ösung ein dünnes, schmales Band ZU gießen, 
welches durch Verstreckung auf ein Vielfaches seiner 
ursprünglichen Länge hoch orientiert und sofort dar- 
auf in &in unregelmäßiges, faserartiges Produkt auf- 
gespalteri wird, indem man es über eine Karde oder 
durch einen Zerfaserer laufen läßt. Man erhält ein 
Band aus zusammenhängenden, feinen Fäden und 
dünnen Folien, welches entweder zu einem Garn 
gedreht oder auf ein zweidimensionales Vlies ve?- 
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arbeitet werden kann. Nahezu jedes Polymere, wel- 
ches schmelzbar oder löslich ist, ist dieser Methode 
zugänglich. In den letzten Jahren wurden auch eine 
Reihe von Herstellungsverfahren patentrechtlich ge- 
schützt. 

EIGENSCHAFTEN VON FIBRIDS 
UND TEXTRYLEN 

1. Allgemeine Eigenschaften von Fibrids 

In Anbetracht des zweckentsprechend ungeordneten 
und unregelmäßigen Charakters von Fibrids ist es 
relativ schwierig, sie in bezug auf ihre Struktur und 
ihr geometrisches Aussehen exakt zu beschreiben. Es 
ist jedoch möglich, bestimmte Messungen an Fibrids 
aus verschiedenen Materialien und in verschiedenen 
Prozeßstadien durchzuführen und reproduzierbare 
Werte von bestimmten bedeutenden Eigenschaften zu 
erhalten. 

13ei qualitativer Betrachtung sind Fibrids eine lose, 
flaumige Masse, die in Weißgehalt, Absorptionsfähig- 
keit und Bausch an medizinische Baumwollwatte 
erinnern. Je nach dem Kompressionsgrad überstreicht 
das spezifische Gewicht einen Bereich von 0,2 bis 1,5, 
wobei an der unteren Grenze zerfaserter Polyäthylen- 
und Polystyrolschaum liegt und an der oberen Fibrids 
aus einer im wesentlichen homogenen Polyvinylchlo- 
ridfolie. Unter dem Mikroskop findet man, daß die 
durchschnittl iche Länge der Faserteile der meisten 
Fibrids zwischen 0,5 bis 2,0 cm und der Titer zwischen 
0,l und 1,2 den liegt; die bändchenartigen Anteile sind 
ebenfalls zwischen 0,5 und 2,0 cm lang und haben eine 
Dicke zwischen 3 bis 13 p. 

Mit einem Instron-Faserfestigkeitsprüfer kann auch 
von Fibridbändern die Kraft-Dehnungskurve ermit- 
telt werden. Im nichtorientierten Zustand sind alle 
Fibrids relativ weich und haben eine geringe Reiß- 
festigkeit und Bruchfestigkeit. Tabelle 1 enthält einige 
charakteristische Daten. Die Verstreckung bewirkt 
eine merkliche Änderung ihrer Eigenschaften, wie 
aus den Werten in Tabelle 2 hervorgeht, welche nach 
vier- bis achtfacher Verstreckung aufgenommen wur- 
den. 

KORRO.fIONSSCHUTZ 

W. HOHNE1 KG. 
Sandstrahl-, Flammstrahl-, mechanische Entrostung, 
staubfreies Sandstrahlen mit Vacu-Blast, 
Naßstrah!en, Schutz- und Industrieanstriche aller Art, 
Behälterauskleidungen mit lösungsmittelfreiem 
Kunststoff, 
Holzschutz, Isolierungen und Streichgummierungen, 
Metallspritzen von Zink, Aluminium und Aluminium- 
legierungen, kathodischer Korrosionsschutz, 
Klimatisierung zur Trockenlegung von 
sehwitzwasserfeuchten Anlageteilen. 

4021 LINZIDONAU, BISCHOFSTRASSE 5 
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Tabelle 1 

Kraft-Dehnungscharakteristik 
von nichtorientierten Fibrids 

Material 
Ani angs- BIYXh- 

modul festigkeit 
in glden in glden 

C!ellulose 20 
CZelluloseacetat 8 
Nylon 66 6 
F’olyäthylenterephthalat 15 
F~olyvinylalkohol 10 
Polystyrol 30 
Polyvinylchlorid 15 
F~olyacrylnitril 25 
F’olyäthylen 5 
(mit niederer DBchte) 
F’olyäthylen 10 
(,mit hoher Dichte) 
F’olypropylen 12 

w 
198 
395 
338 
298 
22 
24 
391 
292 

W 80 

3J 

Bruch- 
dep,“‘f:g @  

45 
60 
75 
82 
71 
30 
43 
36 

110 

76 

Das Ziel bei der Herstellung der Fibridmasse be- 
steht darin, ein optimales Verhalten bei der Verarbei- 
tung auf der Papiermaschine sicherzustellen und die 
erwünschten physikalischen Eigenschaften im End- 
produkt zu gewährleisten. 

Tabelle 2 

Kraft-Dehnungscharakteristik 
von orientierten Fibrids 

Material 
Anfangs- Bruch- 

modul 
in glden 

festigkeit 
in g/den 

C!ellulose 100 
CZelluloseacetat 60 
Nylon 66 35 
Polyäthylenterephthalat 58 
Polyvinylalkohol 50 
Polystyrol 85 
F’olyvinylchlorid 55 
Polyacrylnitril 76 
Polyäthylen 35 
(mit niederer Dichte) 
Polyäthylen 48 
(mit hoher Dichte) 
Polypropylen 67 

7,5 
5,2 
%ß 

10,l 
8,7 
398 
599 
871 

12,2 

15,4 

11,2 

Bruch- 
de;pfng 0 

6 
6 

12 
10 
12 
5 

11 
10 
18 

12 

9 

2. Eigenschaften der Fibridmasse 

Die Fibridmasse wird vor dem Vermischen mit den 
Stapelfasern immer gesondert .,dispergiert. Sie kann 
,,geöffnet“ ‘sein und in Wasser bei einer Konsistenz 
bis zu drei Prozent durch Zentrifugalpumpen geför- 
dert werden. Bei dieser hohen Konsistenz sind jedoch 
die Fibrids nicht gut dispergiert. Versuche, Dispersio- 
nen mit dieser hohen Konsistenz in konventionellen 
Anlagen (Holländer, Scheibenmühle, Jordan-Mühle) 
ohne weitere Verdünnung zu verbessern, sind fehl- 
geschlagen. Eine derartige Behandlung bewirkt, daß 
sich die Fibrids gleichsam verschmieren und Agglo- 
merationen bilden. 

7 
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Folgende Methode wurde in großem Umfang und 
mit Erfolg in den Laboratorien von DuPont für d.as 
Dispergieren von Fibrids angewandt: 

Der Fibridbrei wurde auf eine Konsistenz von 1 bis 
3 O/o verdünnt und entweder in einem Mischer mit 
Propellerrührer oder einem Hydrapulper heftig auf- 
geschlagen. Dabei wird praktisch die ganze Fibrid- 
masse geöffnet und fein dispergiert. Die restliche:n, 
nicht dispergierten Fibridagglomerate erfordern eine 
zusätzliche Behandlung. Für eine vollständige Disper- 
sion von Fibrids hat sich eine 8 Zoll-Bauer-Scheiben- 
mühle mit einer Plattenvorrichtung # 6946 als wirt- 

schaftlich erwiesen. Eine Aufstellung des Mahlgrades 
und der Teilchengrößenverteilung, wie sie nach 
Durchlauf verschiedener Scheibenmühlen erhalten 
werden, sind in Tabelle 3 angegeben. Demnach bleibt 
bei Verarbeitung im Hydrapulper eine beträchtliche 
Menge an Teilchen, die so grob sind, daß sie auf einem 
14 mesh-Sieb gesammelt werden können, zurück. 
Diese groben Fibrids werden beim Durchgang. durch 
die Scheibenmühle reduziert, wobei auch die ganze 
Teilchengrößenverteilung gegen feinere Teilchen ver- 
schoben wird. 

Tabelle 3 

Typische Teilchengrößenverteihmg und Mahlgrad des Fibridbreies 

Vorrichtung 
Disc Stand,ard 

Clearance Kanadischer 
(Zoll) mu 

Teilchengröße ** 
Rückstand in O/o Durchgang 
auf Sieben Nr. durch Sieb 

14 30 80 150 Nr. 150 

Hydrapulper - 396 8,2 45,3 39,4 7,0 0 
Bauer Disc Mill 0,015 345 495 34,6 48,O 11,7 12 

0,005 222 391 19,3 59,5 15,8 2,3 
0,002 206 04 8,2 59,0 27,l 479 

** Die Werte wurden mit dem Clark-Zellstoffklassiergerät unter Verwendung 
eines 3 g-Probe bei einem Wasserdurchfluß von 6 l/min. während dreier 
Minuten ermittelt. 

Die Auswirkungen durch die Reduktion der Teil- 
chengröße sind mannigfaltig. Wie aus Tabelle 4 
ersichtlich ist, wird der Mahlgrad und somit die Ent- 
vrtässerungsgeschwindigkeit vermindert. 

Tabelle 4 

Annähernde Maximalkonsistenz, bei welcher 
verschiedene Faserlängen und Titer dispergiert 

werden können 

Bei leichten Textrylen (0,5 oz./yd.2 und darunter) 
erlaubt ein niedrigerer Mahlgrad höhere Maschin- 
geschwindigkeiten, da die Festigkeit des Wasserpapie- 
res sowohl naß als trocken besser ist. 

Für schwerere Textryle werden vorteilhaft Steifere 
Fibrids eingesetzt. Gute Blattbildung ist leichter 
erreichbar, die Festigkeit des nassen Vlieses ist aus- 
gezeichnet, die Entwässerung erfolgt wegen des höhe- 
ren Mahlgrades rascher und die Maschingeschwindig- 
keit kann erhöht werden. Der Einfluß der Teilchen- 
größe auf die physikalischen Eigenschaften des 
Textryls werden genauer in dem Abschnitt über die 
physikalischen und chemischen Eigenschaften von 
Textrylen besprochen. 

3. Untersuchungen der Fibridmasse 

Aus keinem Einzeltest wird man mit absoluter 
Sicherheit vorhersagen können, wie sich eine be- 
stimmte Fibridmasse auf der Papiermaschine verhält. 

Eine Anzahl von Untersuchungen zusammen hat sich 
jedoch als günstig erwiesen; sie werden nachstehend 
beschrieben: 

Visuelle Prüfung: Eine visuelle Beobachtung der 
verdünnten (0,Ol O/o) Fibridaufschlämmung vermittelt 
sofort einen Oberblick, ob mehr gröbere oder feinere 
Fibrids vorliegen, und gibt so einen ungefähren 
Anhaltspunkt über die Teilchengrößenverteilung. Für 
den erfahrenen Fachmann ist dies die rascheste 
Methode, welche Schlüsse bezüglich der Verarbeit- 
barkeit auf einer Papiermaschine zuläßt. 

Blattbildungstest: Der aufschlußreichste und gründ- 
lichste Test für Fibrid- und Faseraufschlämmungen 
ist der, ein handgegossenes Blatt aus dem Brei her- 
zustellen. Wenn das Blatt von der Siebform nach dem 
Gautschen leicht abgestreift werden kann, so ist die 
Naßfestigkeit für den Maschinenprozeß ausreichend. 
Die Festigkeit nach dem Trocknen des Blattes gibt 
einen Hinweis auf die zu erwartende Trockenfestig- 
keit. Eine genaue visuelle Beobachtung des getrock- 
neten Blattes vermittelt auch einen Begriff von der 
Qualität der Fibriddispersion. Einen Vergleich der 
physikalischen Eigenschaften eines handgegossenen 
Blattes mit jenen eines maschinell hergestellten Tex- 
tryls aus der gleichen Faseraufschlämmung zeigt Ta- 
belle 5. 

Mahlgrad-Test: Der kanadische Standard-Mahl- 
grad-Test gibt eine qualitative Aussage über die 
Fibriddispersion und die Verarbeitbarkeit der Faser- 
aufschlämmung auf der Papiermaschine. Obwohl es 
sich beim Mahlgrad-Test um eine rein empirische 
Untersuchung handelt, hat er sich doch für eine rasche 
Kontrolle in Kombination mit visueller Beobachtung 
als äußerst brauchbar erwiesen. Im allgemeinen sollte 

9 
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Tabelle 5 

c  

Vergleich der physikalischen Eigenschaften von verschiedenen Textrylen vor dem Sintern 
oder Kalandern (Masthinprodukte gegenüber handgegossenen Vliesen) 

.- 

Faser Fibrids F’lächengewicht Reißfestigkeit (Lbs$In.) 
(Oz./Yd.‘) M 

Flächengewicht Reißfestigkeit 
(Oz./Yd.‘) (Lbs./In.) 

75 O/o Dacron 25 Olo 
1,5 den, ‘/4 ” 201 
70 O/o Nylon 30 010 
3 den, %  ” 101 
Masthinrichtung = M 
Querrichtung =x 

1 
192 037 

193 099 

der Mahlgrad einer Fibridaufschlämmung, gemessen 
nach TAPPI-Standard, unter 500 ml für die Herstel- 
lung von Textrylen mit weniger als 2 oz./yd.2 liegen; 
je niedriger der Mahlgrad, desto besser können Tex- 
tryle mit leichterem Flächengewicht hergestellt wer- 
den. 

Klassifiziertest: Das Clark-Zellstoffklassiergerät 
wurde zur Bestimmung der Teilchengrößenverteilung 
in dispergierten Fibridaufschlämmungen herangezo- 
gen. Diese Bestimmung ist für die Voraussage der 
Qualität und der Gleichmäßigkeit des maschinell 
hergestellten Textryles von großem Wert. Allerdings 
sind Klassierteste zeitaufwendig und von der ange- 
wandten Methode stark abhängig. Sie geben auch 
keine exakten Zahlen über Verluste an feinen Fibrid- 
anteilen, da diese zusätzlich von anderen Faktoren, 
wie Dispersionsgrad der Fibrids, dem Herstellprozeß 
für das Textryl, der Rückführung des Siebwassers 
u. a., abhängen. 

035 1,3 096 

‘398 1.2 190 

4. Die Fasermasse 

Da zusammen mit Fibrids auch Synthesefasern für 
Textryle eingesetzt werden, sollen auch deren Cha- 
rakteristika kurz gestreift werden. Sie werden unter 
der Bezeichnung ,,Kurzfasern für Papiermacher“ her- 
gestellt. Ihre Stapellänge und ihr Titer sind so abge- 
stimmt, daß sie sich in Wasser gut dispergieren lassen. 
Die optimale Schnittlange ist deshalb besonders wich- 
tig, weil kürzere Fasern zwar leichter dispergierbar 
sind, längere jedoch die physikalischen Eigenschaften 
des Textryls günstig beeinflussen. Tabelle 5 gibt einen 
Oberblick über die gebräuchlichsten Titer und Stapel- 
längen. 

5. Herstellung von Textrylen 

Der Transport von Faser- und Fibridaufschläm- * 

mungen zur Bütte wurde mit Erfolg in einem konti- 
nuierlichen System, wie es das Fließschema (Abb. 1) 

BEREITUNG DER FIBRID-AUFSCHLÄMMUNG 

FIBRID- 
DURCHFLUSS- 
ANZEIGER $ 

BEREITUNG DER FASER-AUFSCHLÄMMUNG 
~--------.-------- ---- 

FASER- 
ZUFUHR 

AUS WASSERZUFUHR 

1 
e VENTIL 

FASER AUFSCHtiMM- 
BEHALTER SIGNAL FLiR 

KONTROLLVENTIL DURCHFLUSS- 
MESSER 

ABB. 1 KONTINUIERLICHES SYSTEM ZUR BEREITUNG DER AUFSCHLÄMMUNG 
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c  

zeigt, bewerkstelligt. Zwei getrennt hergestellte Auf- 
schlämmungen werden mittels elektromagnetischem 

. Durchflußmesser eindosiert, auf die entsprechende 
Konsistenz verdünnt und in dem T-Stück vor Einlauf 
in die Bütte vermischt. Um die Einheitlichkeit sowohl 
des Flächengewichts als auch der Zusammensetzung 
des Textryls sicherzustellen, ist eine gleichmäßige 
Ausfließgeschwindigkeit und eine exakte Kontrolle 
derselben sehr wichtig. 

Durch die Mischung im T-Stück ist eine gute Ver- 
mischung der beiden Aufschlämmungen gewährleistet, 
ohne daß Agglomeration oder andere Verschlechte- 
rungen der Dispersionen eintreten. Grundsätzlich 
sollen beim Mischen im T-Stück folgqnde Richtlinien 
eingehalten werden: 

. 

Die Geschwindigkeit der beiden Teilströme soll bei 
Eintritt in das T-Stück etwa gleich sein; Geschwin- 
digkeitsverhältnisse von mehr als 3 : 1 sollten ver- 
mieden werden. 
Das Material mit der höheren Volumsfließ- 
geschwindigkeit, üblicherweise die Faseraufschläm- 
mung, sollte von unten in das T-Stück einströmen, 
während die andere Dispersion das T-Stück kreu- 
zen sollte. 
Der Rohrdurchmesser sollte so gewählt werden, 
daß die Eintrittsgeschwindigkeiten im Bereich von 
10 bis 20 ftfsec. und die Austrittsgeschwindigkeiten 
zwischen 15 bis 30ft/sec. liegen. Der Rohrdurch- 
messer vor der Austrittsöffnung sollte mindestens 
über eine Länge, die dem Zehnfachen des Durch- 
messers nach der Mischzone entspricht, konstant 
gehalten werden, um eine hohe Geschwindigkeit 
zu gewährleisten und eine völlige Durchmischung 
zu sichern. Um diese Bedingungen zusammen mit 
der ersten Forderung einhalten zu können, kann 
gleichzeitig Verdünnungswasser zugesetzt werden. 
Die Mischung von Fibrid- und Faseraufschlämmung 

kann auch an einem von der Bütte entfernten Punkt 
erfolgen. Die Erfolgschancen für dieses Verfahren sind 
allerdings nicht so gut wie bei der Verwendung von 
T-Stücken. Es sind verdünnte Faserdispersionen in 
der Bütte erforderlich und, da die Fibrids gegen 
erhöhte Wassertemperaturen empfindlich sind, kann 
es zur Bildung von Agglomeraten mit den Fasern 
kommen. Als zufriedenstellend hat sich ein Verdün- 

SEITENPLATTEN 
-l 

nen der Fibridaufschlämmung auf etwa 0,l O/o nach 
Dispersion in der Scheibenmühle erwiesen. Die trok- 
kenen Fasern werden dann der Fibriddispersion zu- 
gesetzt und die Masse auf 0,025 O/O auf ihrem Weg in 
die Bütte verdünnt. Diese niedrigeren Konzentratio- 
nen sind für eine zufriedenstellende Bildung des 
Textryls und dessen physikalische Eigenschaften 
notwendig. 

Naßteil: Wegen der sehr verdünnten Faserdisper- 
sionen, welche für eine gute Textrylbildung benötigt 
werden, ist ein Naßteil bei der Maschine erforderlich, 
mit dem ein großes Volumen einer extrem leicht ent- 
wässerungsfähigen Aufschlämmung verarbeitet wer- 
den kann. Dies kann durch eine Fourdrinier-Papier- 
maschine mit ansteigendem Sieb erreicht werden. Die 
konventionellen ebenen Fourdrinier-Anlagen wurden 
bisher nur mit begrenztem Erfolg eingesetzt. 

Modifizierte Bütten, wie sie in Abbildung 2 und 3 
dargestellt sind, besitzen eine unübliche Auftrags- 
zone und sind so konstruiert, daß die lineare Ge- 
schwindigkeit der Aufschlämmung reduziert wird, 
ohne daß dabei eine Verringerung der Turbulenz, 
welche zur Aufrechterhaltung einer guten Dispersion 
erforderlich ist, eintritt. 

A00 2 PERSPEKTIVE DARSTELLUNG EINER MASCHINENBÜTTE 
FÜR EIN-SCHICHT-TEXTRYL 

AUFSCHLÄMMU,&+:. ..‘-I : ._‘.’ 

/---. 
WASSERZUFUHR ALS //- 

SPERRFLtiSSlGKEIT /y 
ABB.3 MASCHINENBÜTTE IN SEITENANSICHT 
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Neue Strukturen können durch Verwendung von und Fasern in jeder einzelnen können mittels dieser 
mehreren Bütten produziert werden, so daß zwei oder Technik hergestellt werden. Eine Bütte für solch ein 
auch mehrere Lagen auf demselben Sieb abgesetzt l 

werden. Laminierte Strukturen aus Lagen mit ver- 
3-Lagen-Textryl wird schematisch in Abbildung 4 
gezeigt. 

schiedenen Komponentenverhältnissen von Fibrids 

OBERE 
AUFSCHLhtMUNG 

MITTLERE 
AUFSCHLAMMUNG 

UNTERE 
AUFSCHLh.MJNG 

TEXTRYL 

ABB. 4 MASCHINENBÜTTE FI)R DREI-SCHICHT-TEXTRYL 

Besondere Sorgfalt und genaue -Kontrolle ist vor 
allem dann erforderlich, wenn man Textryle herstel- 
len will, bei denen in der Grundschicht der Fibrid- 
anteil vorherrscht, da hier die Gefahr besteht, daß 
die Schicht auf dem Sieb kleben bleibt und es bei 
der Abnahme zu Brüchen der Faserlage kommen 
kann. Ein Sieb, wie es für die Herstellung von Ziga- 
rettenpapier verwendet wird, hat sich für die Pro- 
duktion von Textrylen ausgezeichnet bewährt. ber 
Neigungswinkel der ansteigenden Siebzone kann zwi- 
schen 20 und 45 Grad variiert werden. Die Eigenschaf- 
ten des Textryls in Produktionsrichtung können durch 
Änderung dieses Neigungswinkels beeinflußt werden. 

Die Vorbereitung der Fasermasse ist der wichtigste 
Faktor für eine gute Textrylverbindung. Allerdings 
kann man trotz ausgezeichneter Dispersionen Textryle 
von minderer Qualität erhalten, wenn bei der Blatt- 
bildung nicht genau gearbeitet wird. Das Niveau der 
physikalischen Eigenschaften eines Textryls und be- 
sonders die richtungsgebundenen Eigenschaften sind 
von der exakten Einhaltung der Bedingungen beim 
Produktionsprozeß abhängig. 

TEXTRYL B-e----_ 

ABSAUGKAMMERN 

Kontrolle der richtungsgebundenen Eigenschaften: 
Die Richtungsabhängigkeit kann durch Variation 

des Neigungswinkels der ansteigenden Siebzone, die 
Konsistenz oder die Entwässerungsgeschwindigkeit 
der Fibrid-Faseraufschlämmung sowie durch das 
merfließenlassen der Aufschlämmung auf die ebene 
Siebzone und den Absetzkasten eingestellt werden. 

Die folgenden Beobachtungen können für die Ein- 
stellung der richtungsgebundenen Eigenschaften von 
Textrylen als Richtlinien gelten: 

a) Mit Abnahme des Anstiegswinkels der geneigten 
Siebzone steigt die Richtungsgebundenheit an. 
Experimentell wurde ermittelt, daß bei einem 
Textryl, welches bei einem Neigungswinkel des 
Siebes von 45 Grad hergestellt wurde und ein Ver- 
hältnis von Masthin- zu Querrichtung von 0,95 : 1,l 
hatte, dieses Verhältnis durch Verwendung eines 
20 Grad-Winkels auf 1,l : 1 verändert werden 
konnte, wiewohl alle anderen Bedingungen gleich 
gehalten wurden. 

VAKUUM - 
G4UTStHWALZE ------ 

TEFLON-BESCHICHTE-E 
PRESSWALZE 

UILZTUCH 
ABB. 5 
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b)Die Masthinrichtung kann betont werden, indem 
man den Mahlgrad herabsetzt. Dies kann durch 

l Erhöhung der Konsistenz der Masse oder Vermin- 
derung der Teilchengröße der Fibrids erreicht 
werden. Durch Herabsetzung der Entwässerungs- 
geschwindigkeit haben die Fasern mehr Zeit, sich 
zu orientieren. 

C) Eine Betonung der Masthinrichtung ist auch da- 
durch möglich, daß man das Siebleder auf ein 
Niveau anhebt, SO daß die Blattbildung erst in der 
horizontalen Siebzone vollendet wird. 

d)Durch Verwendung von Saugkästen unter der 
Bildungszone wird die Ausrichtung der Fasern in 
Masthinrichtung gefördert. 

In Richtung der Faserorientierung weist das Textryl 
die höchste Zugreißfestigkeit und die geringste Ein- 
reißfestigkeit auf. Versuche haben gezeigt, daß man 
durch Änderung der oben beschriebenen Variablen 
ein Verhältnis der Zugreißfestigkeiten von Maschin- 
ZU Querrichtung von 4,0 : 1 bis 0,8 : 1 einstellen kann. 

Die Entwässerung erfolgt durch Saugkästen, und 
man kann den Feuchtigkeitsgehalt des Textryls nach 
der Gautschwalze so einstellen, daß er mindestens so 
tief wie bei Cellulosepapieren liegt. Abbildung 5 
zeigt solch eine Entwässerungs- und Abnehmvorrich- 
tung vom Sieb, die sich als zufriedenstellend erwiesen 
hat. 

Eine normale Fourdrinier-Naßpreßzone mit einem 
Wollfilz lieferte gute Produkte. Um ein Ankleben der 
feuchten Fasern an der oberen Preßwalze zu verhin- 
dern, war ein Teflonüberzug auf der Stahlwalze 
erforderlich. 

Trocknen: Wenn man das nasse Textryl Tempera.- 
turen um 100 Grad aussetzt, zeigen manche Fibrids 
die Tendenz zu erweichen, und es tritt eine Schrump- 
fung auf. Wird nun das Textryl unter diesen Bedin.- 
gungen auf Zug beansprucht, so kann es reißen. Daher 
sollte nach der Naßpresse unter milden Bedingungen 
auf einen Feuchtigkeitsgehalt von 5 bis 10 O/o getrock:- 
net werden, wonach keine merkliche Schrumpfung 
mehr eintritt. Die Verwendung von Stützbahnen ist 
nicht nötig. 

Verbund: Nach der Papiermaschine muß die Tem- 
peratur des Vlieses über die Schmelztemperatur der 
Fibrids erhöht werden, um die Fasern zu verbinden. 
Beim Erhitzen zerfließen die Fibrids entlang der 
Fasern bis zu den Kreuzungsstellen und bewirken 
beim Verfestigen die Verbindung der Fasern. 

Hochfeste papierartige Stoffe können unter Ein.- 
Wirkung von Wärme und Druck mittels Superkalan- 
der hergestellt werden. Weiche textilartige Struktu- 
ren können durch Anwendung von Hitze ohne Druck 
produziert werden. Dieses Verfahren wird als ,,Sin- 
tern“ bezeichnet und ist noch nicht soweit entwicke1.t 
wie die Kalandrierung. 

Die einfachste Kalanderanlage (Abb. 6) besteht aus 
einer Stahlwalze, welche einer Walze aus weicherem 
Material entgegenläuft, wobei die Stahlwalze auf eine 
Temperatur von 170 bis 260 Grad erhitzt ist, um die 
Fibrids aufzuschmelzen. Die genaue Temperatur, die 
erforderlich ist, hängt vom Typ der verwendeten 
Fibrids ab. Die Härte der gegenläufigen Papierkalan- 

Sinnvolle Automatisierung 

beim Ballenpressen! 

Die Textil-Industrie rechnet mit jedem Mann und jeder Minute. 
Deshalb spielt die Automation in allen Produktionsphasen eine 
entscheidende Rolle. Ein Beispiel dafür liefert das Pressen 
von Ballen aus Zellwolle und vollsynthetischen Fasern mit der 
ölhydraulischen LINDEMANN Ballenpresse Typ BUKEL. Ihre 
sinnvoll automatisierte Arbeitsweise bietet den Vorteil, daß 
ein Mann die Pressen mehrerer Faserstraßen bedienen kann. 
Folgende Arbeitsgänge werden vollautomatisch durchgeführt: 

Faser-Zuführung; 

Füllen der Vorpresse; 

Bestimmung des Ballengewichtes in der Presse; 

Drehen des gefüllten Kastens in die Nachpresse 
und gleichzeitiges Drehen des leeren Kastens in 
die Vorpresse; 

Fertigpressen des Ballens; 

Wffnen des hydraulischen Türverschlusses. 

Weitere Einzelheiten über den Aufbau der oihydraulischen 
LINDEMANN Ballenpresse Typ BUKEL werden Sie interessieren. 
Schreiben Sie deshalb an 

LINDEMANN KG HYDRAULISCHE PRESSEN. DUSSELDORF 
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der-walze sollte etwa der einer normalen Superkalan- 
derwalze entsprechen, also 60 bis 85 Shore-Härte- 
grade haben. Für das Kalandrieren der Vliese wird 
die Kombination von Stahl- und Papierkalanderwalze 
bevorzugt. Durch Verwendung von zwei harten Wal- 
zen erhält man ein meliertes Papier mit einem eher 
pergamentartigen Griff. 

ERHITZTE -STAHLWALZ 
TEFLON-SCHABERKLINGE 

TEXTRVL ZU 

ABB. 6 EINFACH KALANDER 

Besondere Vorsichtsmaßnahmen sind notwendig, 
um zu verhindern, daß Fibrids an den Stahl- oder 
Papierkalanderwalzen haften bleiben. Das Ankleben 
kann vermieden werden, wenn man eine mit Teflon 
überzogene Stahlwalze verwendet, gegen welche eine 
‘ie Zoll dicke Teflonplatte als Sehabklinge in einem 
Winkel von etwa 20 Grad schwach abgedrückt wird. 
Bei der Papierkalanderwalze können geschmolzene 
Fibrids, die in die relativ weiche Walzenoberfläche 
eindringen, wo sie sich verfestigen, ein Anhaften des 
Vlieses an der Walze verursachen. 

Für die optimale Reißfestigkeit des Textryls sind 
zwei Durchläufe durch einen Einfach-Kalander erfor- 
derlich, sie kann aber auch auf einmal mit einem 
Zweifach-Kalander (Abb. 7) erreicht werden. Aller- 
dings muß dann die Geschwindigkeit jedes Walzen- 
paares unabhängig einstellbar sein, um eine eventuelle 
Schrumpfung oder Längung des Vlieses kompensieren 

DANUBIA A.G . / W IEN XIX. 
WIEN XIX. KROTTENBACHSTRASSE 82-88 I TEL 381258 

zu können. Bei Durchlaufgeschwindigkeiten über 
15 ft./min. muß das Vlies vor dem Eintritt in den 
Kalander erhitzt werden, um zufriedenstellende 
Eigenschaften zu erzielen. 

ERHITZTE-STAHLW 
(TEFLON BEscti. ) 

TEXTRYL ZU 

SCHABERKLINGE 

l / PAPIERKASCHIER 

l WALZE 

TEXTRYL WEG 

TEFLON SCHABERKLINGE 
(TEFLON-BESCHICHTET) 

ABB. 7 ZWFIFACH KALANDER 

FIBRIDS FÜR DIE HERSTELLUNCi 
VON NONWOVENS 

Das Gebiet der Nonwovens ist in steter Ausdehnung 
begriffen und sie haben sich für verschiedene Ein- 
satzzwecke, wie Futter- und Einlagestoffe, Unter- 
lagen, Polsterungen und Tapeten bewährt. 

Von mehreren amerikanischen Firmen werden 
solche Nonwovens in unterschiedlicher Dicke und aus 
verschiedenen Faserrohstoffen bereits auf den Markt 
gebracht. Es gibt Nonwovens mit einer zufälligen 
Faserverteilung, beispielsweise aus Baumwolle, Cel- 
luloseregenerat-, Polyester-, Polyamid- oder Acryl- 
fasern, die mit Polyäthylenfibrids durch ein Heiß- 
kalanderverfahren verbunden sind. Als Bindemittel 
können auch gemischte Polyäthylen/Polycarbonat- 
fibrids herangezogen werden. Je nach ihrer Struktur 
können diese Nonwovens einen eher weichen, saug- 
fähigen oder einen glatten Charakter aufweisen. 
Dementsprechend sind auch ihre Eigenschaften und 
Einsatzgebiete verschieden. 

Die weichen Nonwovens zeichnen sich durch hohe 
Absorption, Saugfähigkeit sowie Luft- und Flüssig- 
keitsdurchlässigkeit - also ausgezeichnete Filtra- 
tionscharakteristika - aus. Sie sind heißsiegelfähig, 
naßfest und chemisch weitgehend resistent. Dement- 
sprechend werden sie für Filtrations- und Verpak- 
kungszwecke, als Isolationsmaterial und als Wandver- 
kleidung verwendet. 

14 
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Die hervorstechenden Eigenschaften der mehr glat- 
ten Nonwovens auf dieser Basis sind deren hohe 
Dauerhaftigkeit und Abriebresistenz, ihre ausgezeich- 
nete Zugreiß- und Einreißfestigkeit, ihr besseres 
Erholvermögen nach dem Dehnen sowie ihre gute 
Waschbarkeit. Sie werden vor allem für beschichtete 
Gewebe, Futter- und Einlagstoffe, Teppichrücken, 
Tapeten sowie für Verpackungszwecke eingesetzt. 

Bei der anderen Gruppe der Nonwovens sind die 
Fasern im orientierten Zustand mit Hilfe der Fibrids 
verbunden. Auch hiefür können alle Arten von natür- 
lichen und synthetischen Fasern, inklusive Glas,-, 
Polyvinylchlorid-, Polypropylen- und Saranfasern 
verwendet werden. Sie werden speziell dann einge- 
setzt, wenn hohe Festigkeit in einer Richtung erfor- 
derlich ist. 

Zusätzlich zu den Fibrids können auch normale 
Harze als Bindemittel verwendet werden. 

einzelnen Cellulosefasern die Heißsiegelung durch die 
Fibrids kommt. In Tabelle 6 ist die Verbesserung der 
einzelnen Eigenschaften eines Papieres durch Zusatz 
von etwa 12 O/o Polyäthylenfibrids angegeben. Je nach 
dem gewünschten Grad dieser Eigenschaften können 
Zusätze von 5 bis 20 O/a Polyäthylenfibrids erfolgen, 
aber auch Fibrids aus anderen Polymeren, wie dem 
Copolymeren aus Äthylen- und Vinylacetat, erwiesen 
sich als sehr wirksam. 

Tabelle 6 

Bruchfestigkeit 
Bruchdehnung 
Einreißfestigkeit 
Berstfestigkeit 
Biegefestigkeit 

60 O/o Erhöhung 
420 O/O Erhöhung 
200 O/o Erhöhung 
200 Olo Erhöhung 
350 O/o Erhöhung 

. 

Fibrids für papierartige Stoffe 

Die Beziehung zwischen Struktur und Eigenschaf- 
ten von Papieren aus verschiedenen Fasern mit diver- 
sen Bindemitteln sind in der Literatur ausführlich 
beschrieben. Daraus ergibt sich, daß bei normalem 
Papier aus Cellulosefasern, welches hauptsächlich 
durch Wasserstoffbrückenbindungen zusammenhält, 
die Blattfestigkeit immer wesentlich geringer ist als 
die Einzelfaserfestigkeit. Bei Verwendung normaler 
Bindemittel wird zwar die Bruchfestigkeit wesentlich 
erhöht, es nehmen jedoch Bruchdehnung, Einreiß-, 
Berst- und Biegefestigkeit merklich ab. Neuere Unter- 
suchungen haben nun gezeigt, daß bei Einsatz von 
Fibrids als Bindemittel ein besserer Kompromiß zwi- 
schen Bruch-, Einreiß-, Be&- und Biegefestigkeit 
sowie Bruchdehnung dadurch erzielt wird, daß zusätz- 
lich zur Wasserstoffbrückenbindung zwischen den 

Natürlich wirken sich die Fibridzugaben auf die 
diversen Eigenschaften verschieden aus. Zusätzliche 
Vorteile bei der Verwendung von Fibrids für papier- 
artige Stoffe sind die erhöhte Naßfestigkeit, sowohl 
gegenüber normalen als auch harzausgerüsteten 
Papieren, die verbesserte Dimensionsstabilität und 
daß man für denselben Einsatzzweck Papiere mit 
wesentlich geringerem Flächengewicht verwenden 
kann, wodurch eine derart große Kostenersparnis ein- 
tritt, daß meist sogar die durch den Einsatz von 
Fibrids erhöhten Kosten überkompensiert werden. 
Wenn man alle gegenwärtig greifbaren Informationen 
in Betracht zieht, so scheint em Zusatz von 10 bis 15 
Gewichtsprozenten Polyäthylenfibrids die besten 
Kombinationen der optimalen Eigenschaften zu bie- 
ten, ohne daß negative Einflüsse auf Bedruckbarkeit, 
Weißgehalt, Glanz, Oberflächenglätte etc. zu beob- 
achten sind. 
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Krdztselzmgseigensc~~f~en von Spinnfasern 
Prof. Dipl.-Ing. Wilhelm Herzog, Wien, und 

Ing. Heinz Trautenberger, Lenzing 

Diese Arbeit behandelt das Gebiet der Kräuselung an Spinnfasern. Das Ziel dieser Arbeit war, 
den Eflekt einey Faserkräuselung entsprechend einem bestimmten Einsatzgebiet zu definieTen und 
Meßmethoden zu finden, die Kennzahlen der Kräuselungseigenschaften liefern, die die Eignung 
eines gezielten Kräuselungseflektes charakterisieren. Als Kennzeichen der Kräuselung an Spinn- 
fasern wurden die Bogenzahl, die Einkräuselung, die Kräuselungsbeständigkeit und die Entkräu- 
selungskraft herangezogen. An Hand einer Modellvorstellung wurden jene Faktoren analysiert und 
berechnet, welche auf die Entkräuselungskrajt Einfluß ausüben. Hiebei wurde festgestellt, daß die 
Entkräuselungskrajt von der Biegesteifheit (Anfangszugsteifheit, Quadrat der Faserfeinheit, Quer-  
schnittsform und spezifisches Gewicht der Faser) u&d der geometrischen Kräuselstruktur (Kräusel- 
grad, Quadrat der Bogenzahl) abhilngig ist. 

Als Beispiel dieser theoretischen Überlegungen wurden an einer Nylon 6-Faser praktische 
Messungen durchgeführt und die Entkräuselungskraft bei einem definierten Kräuselungsdurch- 
messer berechnet. An verschiedenen Fasertypen wurde auch die Kräuselungsbeständigkeit nach 
verschiedenen Behandlungen der Fasern praktisch gemessen und ausgewertet. 

The article deals with the subject of imparting crimp to staple fibers. The study was aimed at 
determining the effect of crimp tailored to meet the requirements of a given jield of application, 
and at jinding test methods capable of yielding characteristics dejining the efjiciency of a prede- 
termined type of crimp. Number oj undulations, crimp content, crimp stability and strength of 
crimp removal were used us characteristic values in defining the crimp in staple fibers. Models 
were used in analyzing and calculating the factors influencing the strength required to remove 
crimp. The strength of crimp removal was jound to depend on bending stifjness (initial tensile 
stifjness, Square of fiber jineness, cross sectional shape and specific gravity of fiber) and ,on 
geometric crimp structure (degree oj crimp, Square oj number oj undulations). 

Practical measurtiments were conducted on a nylon 6 Sample with a view to exemplijying these 
theoretical considerations, and the strength required to remove a crimp of known diameter was 
calculated. Crimp stability in various types oj jibers was measured and evaluated, in addition, 
upon subjecting the fibers to different kinds of treatment. 

Die Kräuselung ist eine der wichtigsten Eigen- 
schaften einer Spinnfaser. Sie ist die Voraussetzung 
für die Möglichkeit, aus Spinnfasern ein Vlies zu 
bilden, ‘welches durch die Haftung der Fasern seinen 
Zusammenhang erhält. Die Kräuselung ist gleichzeitig 
einerseits dafüf verantwortlich, daß die Fasern im 
Vlies durch eine gegenseitige Verschlingung haften, 
anderseits aber auch dafür verantwortlich, daß zwi- 
schen den mehr oder weniger wirr liegenden Fasern 
große Zwischenräume entstehen und das Vlies hie- 
durch ein sehr voluminöses Gebilde wird. Bei den 
konventionellen Spinnverfahren für Stapelfasern 
werden aus dem Vlies, unter weitgehender Orientie- 
rung der Fasern, Faserbänder gebildet. Für den 
Zusammenhalt dieser Bänder und für ihre voluminöse 
Gestalt (Porenvolumen etwa 90 - 98 O/o) zeichnet wie- 
der in erster Linie die Kräuselung der Spinnfasern 
verantwortlich. 

Im fertigen Garn liegen die Fasern schon weit- 
gehend orientiert und die äußeren Faserlagen üben 
infolge der Garndrehung einen Druck auf die inneren 
Faserlagen des Garnes aus. Diesem äußeren Druck 
wirkt der durch die Einengung der Faserkräuselung 
hervorgerufene elastische Gegendruck entgegen. Hie- 
durch erhält das Garn sein Volumen (Porenvolumen 
etwa 50- 70 O/o), seine Gestalt und schließlich auch 
seine wesentlichen Eigenschaften. Die Eigenschaften 
des Garnes werden sich, überlagert durch den Ein- 
fluß der Gewebestruktur, auf das fertige Gewebe 
übertragen. Bei Geweben, welche eine Rauhdecke 

erhalten, wie zum Beispiel Schlafdecken, ist es wieder 
in erster Linie die Faserkräuselung, welche diese 
poröse Schichte auf dem Gewebe bildet. Durch die 
Elastizität der Faserkräuselung soll das Porenvolu- 
men dieser Schicht, entgegen den äußeren Beanspru- 
chungen, weitgehend aufrecht erhalten bleiben. Ähn- 
lich liegen die Verhältnisse bei Teppichen, wo die 
poröse Gehschicht, in Form von Garnschlingen oder 
in Form eines Flores, der von den aufgeschnittenen 
Garnen herrührt, durch die Faserkräuselung seine 
Fülligkeit erhält. Auch hier ist es wichtig, daß die 
Fülligkeit der Gehschicht bei Beanspruchung weit- 
gehend erhalten bleibt. 

Bei Vliesstoffen, Schlafdecken und Teppichen sind 
die Auswirkungen der Faserkräuselung sehr offen- 
sichtlich. Bei allen anderen Geweben und Gewirken 
aus Spinnfasern werden die Auswirkungen der Faser- 
kräuselung auf die Eigenschaften der Fertigware von 
anderen Daten weitgehend überlagert, doch bleiben 
sie nach wie vor stark einflußgebend. Vor allem kön- 
nen folgende Eigenschaften der Fertigware in einen 
engen Zusammenhang mit der Kräuselung der Spinn- 
fasern gebracht werden: 

Griff 
Fall 
Wärmehaltigkeit 
Knittererholung 
Deckfähigkeit. 

Die Kräuselung von Chemiespinnfasern findet be- 
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sonders in jenen Einsatzgebieten Beachtung, in denen 
früher ausschließlich Schafwolle und andere Tier- 
haare, welche hervorragende Kräuselungseigenschaf- 
ten aufweisen, eingesetzt wurden. In diesen Einsatz- 
gebieten ist eine entsprechende Kräuselung der Spinn- 
faser notwendig, um den gewohnten Charakter und 
die gewünschten Eigenschaften der Fertigware zu 
bekommen. Bei Chemiespinnfasern werden daher 
Kräuselungsprüfungen vorwiegend an den sogenann- 
ten Wolltypen und Grobtypen, wie sie für wollartige 
Gewebe, Schlafdecken, Teppiche und als Füllmaterial 
eingesetzt werden, vorgenommen. Hiebei sollte jedoch 
nicht übersehen werden, welch große Bedeutung die 
Kräuselungseigenschaften auch bei Chemiespinnfasern 
der sogenannten Baumwolltypen haben. 

Obwohl über die Kräuselung von. Spinnfasern 
bereits zahlreiche Abhandlungen in der Literatur 
erschienen sind, ist es doch wichtig, sich immer wie- 
der mit diesen wichtigen Eigenschaften der Spinn- 
fasern auseinanderzusetzen und neue Erkenntnisse zu 
erarbeiten. Die vorliegende Arbeit befaßt sich mit 
den Kräuselungseigenschaften von Spinnfasern und 
deren Prüfung und will unter anderem auch an Hand 
einer Modellvorstellung einen Beitrag zur Erarbei- 
tung neuer Erkenntnisse leisten. 

Unter der ,,Kräuselung“ einer Spinnfaser versteht 
man ganz allgemein die Erscheinung, daß eine Spinn- 
faser unter der Einwirkung einer sehr geringen Zug- 
kraft keine gestreckte Lage einnimmt. Für die Erfas- 
sung der Kräuselungseigenschaften ist es notwendig, 
die Abhängigkeit zwischen der geometrischen Struk- 
tur der Kräuselung und der gegen die Kräuselung 
wirkenden Beanspruchung zu erfassen. Zu den Kräu- 
selungseigenschaften gehört auch die Beständigkeit 
der Kräuselung bei verschiedenen Beanspruchungen 
und Einwirkungen. 

Die Anforderungen, welche man an die Kräuselung 
einer Spinnfaser stellt, und damit die Beurteilung der 
Kräuselungseigenschaften sind von dem vorgesehenen 
Einsatzgebiet der Spinnfaser abhängig. 

Auch bei der meßtechnischen Erfassung der Kräu- 
selungseigenschaften stimmt man die Prüfmethode 
auf den Verwendungszweck ab. Bei Fasern, welche 
ZU Vliesstoffen für Füllzwecke (zum Beispiel Stepp- 
artikel) verarbeitet werden, ist es üblich, die Kräuse- 
lungseigenschaften durch Druckmessungen an einem 
Faserpelz zu messen. Hiebei wird der Zusammenhang 
zwischen der Druckbeanspruchung und dem Volumen 
des Faserpelzes vor und nach verschiedenen Einwir- 
kungen bestimmt. Diese Art der Prüfung kommt den 
Verhältnissen im Einsatz nahe und hat weiters den 
Vorteil, daß der geprüfte Faserpelz eine sehr reprä- 
sentative Stichprobe ist, in der sich die schwankenden 
Eigenschaften der Einzelfasern ausgleichend summie- 
ren. Ein großer Nachteil dieser Prüfmethode ist, daß 
es fast unmöglich erscheint, einen in Auflösungsgrad 
und Faserorientierung definierten Faserpelz herzu- 
stellen. Die Reproduzierbarkeit derartiger Messungen 
ist daher oft sehr fraglich. 

Die Kräuselungseigenschaften an der Einzelfaser 
können unterteilt werden in: 

Die geometrische Kräuselstruktur 
Die Kraft und die Energie zur Entkräuselung 
der Faser 
Die Kräuselungsbeständigkeit 

Die geometrische Kräuselstruktur 

Die gekräuselte Gestalt einer Spinnfaser ist im all- 
gemeinen sehr unregelmäßig. Die Bogen, welche sich 
bei der Kräuselung aneinanderreihen, können inner- 
halb einer Faser verschiedene Formen haben und in 
ihrer Auslenkung und in ihrer Weite sehr unter- 
schiedlich sein. Eine Beschreibung der geometrischen 
Form der Kräuselung ist daher nur annähernd mög- 
lich. Üblicherweise geht man bei der Beschreibung 
der geometrischen Kräuselstruktur so vor, daß man 
an der Faser zwei Kennwerte, 

die Bogenzahl pro Längeneinheit und 
den Kräuselgrad oder die Einkräuselung, 

bestimmt und sich für die weiteren tfberlegungen und 
Berechnungen eine äquivalente regelmädige Kräusel- 
form vorstellt, welche in Bogenzahl und Kräuselgrad 
mit der geprüften Kräuselform übereinstimmt. 

Sowohl für die Bestimmung der Bogenzahl pro 
Längeneinheit als auch für die Bestimmung des 
Kräuselgrades bzw. der Einkräuselung ist die Fest- 
legung bestimmter Längen erforderlich. 

Um an einer gekräuselten Faser Längenmessungen 
vornehmen zu können, ist es notwendig, die beiden 
Enden der Faser in eine solche Lage zu bringen, daß 
sich ein kurzes Stück der beiden Faserenden auf einer 
gemeinsamen Achse befindet (Abb. 1). Nimmt man an, 

Abb. 1 

a 

i a 

gekräuselte 
Lage 

Faserenden 
auf gemeinsamer 

Achse a -a 

kserenden 
in Klemmen 
eingespannt 

daß durch dieses Ausrichten der Faserenden genau 
jene Lage der Faser geschaffen wurde, bei der noch 
keine Zugkräfte in der Achsrichtung wirken, so kann 
diese Lage als eine Ausgangslage angesehen werden. 
Spannt man die Faserenden in zwei Klemmenpaare 
einer Zugprüfeinrichtung ein, so ist die Ausgangslage 
deE gekräuselten Faser durch den Abstand 1, der bei- 
den Klemmenpaare gegeben. Jede Vergrößerung der 
Klemmenentfernung 1, ruft über der eingespannten 
Faser eine Zugkraft P hervor. 

Die Bogenzahl b, in cm-’ für die Ausgangslage 0 
würde sich aus der Anzahl der Bogen B. über die 
Länge 1,, dividiert durch die Länge l,, ergeben. 

b0 = I” 
0 
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b,= 7 
1 

Abb. 2 

1 1p 

6 

Als Bogenzahl läßt sich, wie in Abbildung 2 dar- 
gestellt, die Anzahl der Auslenkungen (1) oder die 
Anzahl der Bögen (analog den Perioden einer Sinus- 

. Schwingung) angeben. 
Geht man von der Voraussetzung aus, daß die geo- 

metrische Kräuselform der Faser eine ebene Kurve 
ist, so tritt beim Entkräuselvorgang, zufolge der an 
den Faserenden einwirkenden Zugkraft, an. jeder 
Stelle der gekräuselten Faser eine Biegebeanspru- 
chung M, = P . y und eine Zugbeanspruchung o = + 
auf (Abb. 3). 

Abb. 3 

P 

Die Zunahme A 1 der Ausgangslänge l,, das heißt 
. die Verformung der Faser in Richtung der Zug- 

kraft P, setzt sich zusammen aus der Verformung 

A Ib = 1s - 1, zufolge der Biegebeanspruchung und 
der Verformung A 1, zufolge. der Zugbeanspruchung. 

Die Abbildung 4 zeigt den Verlauf. der Zugkraft P 
über der Längenänderung A 1 von der Ausgangs- 
länge 1, ausgehend. 

Geht man von der Voraussetzung aus, daß der 
anfängliche Teil der Zugkraft-Längenänderungskurve 
für die reine Zugbeanspruchung linear ist, so läßt sich 
die Wendetangente im Zugkraft-Längenänderungs- 
verlauf des Entkräuselungsvorganges legen, wie dies 
in Abbildung 4 dargestellt ist, und man erhält für 

P 

/ 
P 

/ 

lBm 

k 1 c  

1 

P 

, ‘-‘u 
1 BllWX 

jeden Punkt A durch eine Parallele zu dieser Wende- 
tangente die Längenänderung A lB zufolge der Biege- 
beanspruchung und die Längenänderung A 1, zufolge 
der Zugbeanspruchung. 

Durch den Schnittpunkt der Tangente mit der 
Abszissenachse erhält man die Länge lBmax, welche 
als die Länge der entkräuselten Faser angesehen 
werden kann. 

Der Kräuselgrad K, für den Ausgangszustand 0 
der Faser ergibt sich dann aus 

1 Ko=_8- 
10 

0) 

Die Einkräuselung EK, für den Ausgangszustand 0 
wäre dann 

1 
EK,, = “” - 10 .loo=(l - -$ . lOO Yo (2) 

B max 

Wird die Faser unter einer bestimmten Vorspan- 
nung Pr in die Klemmen der Zugprüfeinrichtung ein- 
gespannt, so ergibt sich unter der Zugkraft Pr eine 
Länge l1 und damit eine Bogenzahl bl, welche mit 
der Bogenzahl b, in folgender Beziehung steht: 

1, b, = bo 1, (3) 

Ebenso ergibt sich ein anderer Kräuselgrad Kr, der 
mit dem Kräuselgrad K, in folgender Beziehung steht: 

10 K, = Ko1, 
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Neben der -Bogenzahl und dem Kräuselgrad wurde 
der Vorschlag gemacht (2) (3), auch die radiale Aus- 
lenkung, die Dimension senkrecht zur Zugkraftrich- 
tung, zu messen, doch erscheinen derartige Messungen 
sehr aufwendig. 

Mit Hilfe der Bogenzahl und des Kräuselgrades 
läßt sich nun eine äquivalente, regelmäßige Kräusel- 
kurve mit gleicher Bogenzahl und gleichem 
Kräuselgrad annehmen. Für solche äquivalente Kräu- 
selformen kommen Aneinanderreihurigen von Kreis- 
segmenten, Parabelbögen, eine Zickzacklinie und eine 
Sinuslinie in Frage. Als räumliche Kräuselform bietet 
sich die Schraubenlinie an. An Hand dieser äquiva- 
lenten Kräuselkurven lassen sich für die Auslenkung 
weitere Kennwerte der geometrischen Kräuselstruk- 
tur errechnen. 

Diese Kennwerte sind: 
,,Der Kräuseldurchmesser d“ 

Der Kräuseldurchmesser d stellt die maximale 
Dimension der äquivalenten Kräuselkurve senkrecht 
zur Richtung der Zugkraft dar. 

,,Der mittlere Kräuseldurchmesser D“ 

Der mittlere Kräuseldurchmesser D stellt das Mittel 
der Dimensionen der äquivalenten Kräuselkurve 
senkrecht zur Richtung der Zugkraft dar: 

(5) 

Im nachfolgenden wird die Berechnung der Kenn- 
werte an den äquivalenten Kräuselformen: Zickzack- 
linie, Sinuslinie und Schraubenlinie vorgenommen. 

1. Zickzacklinie: 

Kräuseldurchmesser: 

v 
K2 - 1 

Mittlerer Kräuseldurchmesser: 

D=$=z’b KZ - 1 

(6) 

(7) 

2. Sinuslinie (Abb. 5): 

Abb. 5 

Aus der Sinuslinie Y =a.sin (n.b..x) (8) 
2rrechnet sich die Bogenlänge s fUr einen Bogen 
(halbe Periode) aus 

* 

Mit Gleichung 9 ergibt sich 
1 
b 

S= lli 1 + (x . b . a)2 cos2 (x . b . x) . dx 

0 

Setzt man JI . b . x = cp, so ist dx = 

Setzt man weiters 

so wird 

a.x.b 

’ = l(a.x.b)2+1 

x  ” , 

9) 

JV 1 -pa.sinzcp . d<p = E(p) 
0 ist ein elliptisches Integral, 
das sich durch eine Reihenentwicklung des Integran- 
ten nach der binomischen Reihe berechnen läßt. 

f(p)=x.(l-$.pL& $ -...) 

mit s = + ergibt sich 

K - = * . E (PJ 
b P 

Den Kräuseldurchmesser d = 2. a in Abhängigkeit 
von der Bogenzahl b und dem Kräuselgrad K gibt die 
Kurvenschar in Abbildung 6. 

d, hm] 1 Abb. 6 

b, = 5 
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Der mittlere Kräuseldurchmesser errechnet sich aus 

1 
b 

D = z.bl 
s 

a . sin (.x . b, . x) . dx 

0 

woraus sich schließlich ergibt: 

Abh 7 

. 

D=a.a . 

3. Schraubenlinie: 

1 
Die Ganghöhe der Schraubenlinie ist -F und die 7, 

Länge der Schraubenlinie ist 5 
Die Länge der Schraubenlinie ist anderseits 

K -= I/(d.n)?+ (+)” b 

woraus sich der Kräuseldurchmesser d, der für diesen 
Fall gleich dem mittleren Kräuseldurchmesser D ist, 
errechnet 

,,=d= l K2-1 . 
b. 5t 

Wie aus Abbildung 4 hervorgeht, ist der einleitende 
Zugkraftmodul beim Entkräuselvorgang sehr gering. 
Daraus folgt, daß geringe Unterschiede in der Vor- 
spannung P1 zu sehr stark voneinander abweichenden 
Längen l1 und damit zu sehr unterschiedlichen Bogen- 
zahlen br und Kräuselgraden Kr führen. 

Die Kraft und die Energie zur Entkräuselung 
der Faser 

An die gekräuselte Faser wird die Forderung ge- 
stellt, daß sie einer Entkräuselung einen möglichst 
hohen Widerstand entgegensetzt. 

Um zu untersuchen, von welchen Eigenschaften die 
Höhe des Entkräuselungswiderstandes abhängig ist, 
muß man wieder auf eine äquivalente, regelmäßige 
Kräuselform zurückgreifen. Leider ergeben die Be- 
rechnungen mit Hilfe der Sinuslinie oder mit Hilfe 
aneinandergereihter Parabel- oder Kreisbögen keine 
anschaulichen Resultate, sondern führen zu Funktio- 
nen höherer Ordnung und unübersichtlichen ellipti- 
schen Integralen. 

Um zu einer anschaulichen Darstellung zu gelangen, 
wurde daher für die äquivalente Kräuselform die 
Zickzacklinie gewählt und für den Entkräuselungs- 
vorgang eine sehr vereinfachte Modellvorstellung 
(Abb. 7) angenommen, welche nur die Längenände- 
rung A 1, zufolge der Biegebeanspruchung demon- 
striert. 

Starre, nicht dehnbare und biegsame Hebel sind 
an ihren Enden durch Gelenke verbunden. Wird diese 
Hebelkette, von der ein halbes Glied in Abbildung 7 
gesondert dargestellt ist, aus ihrer Ausgangslage mit 
den Maßen x, und y,, durch zwei an den Enden der 
Kette angreifende Kräfte herausgebracht, so wirken 
der Aufbiegung in den Gelenken Momente entgegen, 
welche einer Vergrößerung des reziproken Abstan- 
des r proportional sind. (Bei einer-gekrümmten Kräu- 
selform würde + die Krümmung darstellen.) Für das 
Gelenk als Bezugspunkt ergibt sich folgende Gleich- 
gewichtsbedingung: 

P.y=B ($-+) 

, 

Mit rO=LFo und r=L$, sowie mit 

y=fG und y=vz ist: 

P = B. 
L. 

L - ist gleich dem Kräuselgrad K, und x, ergibt sich 
a& der Bogenzahl b, mit 

1 . 
%  GL=- 

2 . b. 
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Ist 1, die Ausgangslänge oder die 
und 1, die jeweilige Länge zwischen 
klemmen bei der Zugkraft P, so wird 

i 'B 
x=2.b,' und L = J&l-. 

2 . b,, 

Einspannlänge 
den Einspann- 

Nach Einsetzen in die Gleichung 12 ist 

P=B.4.b,*. i. ( 

Geht man von einer anderen Ausgangslage aus, bei 
der die Zugkraft P = Pi =# 0 ist und bestimmt man bei 
dieser Ausgangslänge bi, und lai, so wird 

P.y-P,.y,=B.($ - f> und damit 

v K,‘- 1 
_ .+ 8 f+Y (7 V K12 -1 

P = Pi 1, 

Kl2 - (+J’ 

--2) ~- 
1 

K12- <+>2 
1, 

I BI (14) 

Die Konstante B repräsentiert die Biegesteifheit 
der Faser. So wie die Zugsteifheit das Verhältnis von 
Zugspannung zu Längenänderung (bzw. Dehnung) ist, 
so ist die Biegesteifheit das Verhältnis von Biege- 
moment zu Krümmungsänderung. 

Für den behandelten Modellfall soll angenommen 
werden, daß die Biegesteifheit B konstant ist. 

Die Biegesteifheit kann gleich dem Produkt aus 
der Zugsteifheit st und dem Trägheitsmoment 1 der 
Faserquerschnittsfläche, bezogen auf die neutrale 
Biegeachse gesetzt werden. Da für den behandelten 
Modellfall die Biegesteifheit als konstant angenom- 
men wird, so muß auch die Zugsteifheit als konstant 

angenommen werden. Für die Zugsteifheit soll daher 
die Anfangszugsteifheit st s,Qeingesetzt werden (4). 

Für das Trägheitsmoment der Faserquerschnitts- 
fläche läßt sich für die meisten Fasern folgender Aus- 
druck verwenden: 

I=F2. &. p .3. F2. p .10-2 

p ist hiebei ein Formfaktor, der die Abweichung der 
Faserquerschnittsfläche von der Kreisform berück- 
sichtigt. 

Faserart: Formfaktor p: 
Viskose 0,7 - 0,3 
Wolle ca. 0,8 
Polyamid ca. 0,9 
Glas 1,o 

Führt man an Stelle der Faserquerschnittsfläche F 
die Faserfeinheit in Td oder tex ein, so ergibt sich: 

lO-‘0 

tex2 
1= 7 . p . 4 : ‘IF . lO-‘0 

S . . . spezifisches Gewicht der Faser in .p , cm-3 

Setzt man die Anfangszugsteifheit st s =Q in plden 
ein, so ist die Biegesteifheit 

B=sts=Q .Td”. f . p‘. 8,85 . lO-” [p cm2] (15) 

Setzt man die Anfangszugsteifheit st s=G in pltex 
ein, so ist die Biegesteifheit 

’ 

B = st E=O. texz . f . p .8.10-’ [p . cm’] (16) 

Setzt man nunmehr die Biegesteifheit in die Glei- 
chung 13 ein, so erhält man 

P = st s=o . Td* . f . p .8,85 lO-* .4 . b,’ , i6’ . ( Ko2 - 1; 2 - + ) (17) 

G2- $3 

1 
P=st,=0.tex2.~.p.8.10-7.4.b,*, k. 

(V 
Ko2-l -b 

Ko2- ($$ 
'B ) 

(18) 

Aus den Gleichungen 17 und 18 erkennt man deut- 
lich die Einflüsse, welche die für die Entkräuselung 
der Faser notwendige Zugkraft bestimmen. Es sind 
dies: 
st &=O die 
Td”, tex” das 
P die 
S das 

Der Ausdruck 

Anfangszugsteifheit 
Quadrat der Faserfeinheit 
Querschnittsform der Faser 
spezifische Gewicht der Faser 

I 

z=4.b,*, ;. 0 ( V (19) 

24 

stellt den Einfluß der geometrischen Kräuselstruktur 
dar, die in ihrer Ausgangslage durch die Größen K, 
(Kräuselgrad) und b, (Bogenzahl) gegeben ist. Hiebei 
wirkt sich die Bogenzahl quadratisch direkt auf die 
Entkräuselkraft aus. 

Der angestrebte Effekt der Faserkräuselung ist, 
wie schon eingangs erwähnt, je nach dem Einsatz- 
zweck der Faser verschieden. Eine Füllfaser kann 
und soll im Faservlies eine möglichst starke Kräu- 
selung aufweisen, das heißt eine Gestalt haben, welche 
von der gestreckten geraden Lage möglichst stark ab- 
weicht. Eine Spinnfaser, welche zu einem Garn ver- 
sponnen wird, kann im Garn nur eine mäßig gekräu- 
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selte Lage einnehmen, da ihr im Garn hiefür der beziehungsweise 
Raum fehlt. Für beide Einsatzgebiete gemeinsam be- 

. steht jedoch die Forderung, daß die Faser einer Ver- 
änderung ihrer gekräuselten Gestalt einen möglichst 
großen Widerstand entgegensetzen soll. 

d = $vq (21) 

Als Maß für die Größe der seitlichen Ausdehnung 
der Kräuselung kann der Kräuseldurchmesser d bei 
der jeweiligen Längenänderung la - 1, angesehen fn Abbildung 8 sind aus der Gleichung 19 die Größe 
werden. z, welche proportional der Entkräuselkraft P ist, und 

Für den angenommenen Modellfall ist der Kräusel- der Kräuseldurchmesser d nach Gleichung 20 für je 
zwei extreme Werte von .K, und b, dargestellt. Man durchmesser d als Funktion von 1s 

d= & 

erkennt hieraus deutlich den Einfhrß der geometri- 
(20) sehen Kräuselstruktur (gegeben durch K, und b,) 

auf die Entkräuselungskraft. 

z 1 

800 - 

700 - 

600 - 

500 4 

: 

t&= 10 
ke= 12 

be= 6 
k.= 1.2 

0 \ b=6 
0 0 k:= 1.5 

Um den Verlauf der Entkräuselungskraft und des selungskraft ist um so größer, je größer der Kräusel- 
Kräuseldurchmessers vor der Entkräuselung besser grad K, und je größer die Bogenzahl b, ist. Die 
vergleichen zu können, sind die Kurven in Abbil- Bogenzahl b, übt einen stärkeren Einfluß (propor- 
dung 9 nochmals, jedoch über dem gemeinsamen tional dem Quadrat der Bogenzahl) aus als der Kräu- 
Entkräuselungspunkt, der der Länge 1, mar ent- selgrad. Mit zunehmender Höhe der Bogenzahl b, 
spricht, aufgetragen. Folgende Zusammenhänge las- und des Kräuselgrades K, sinkt der Kräuseldurch- 
sen sich aus der Darstellung erkennen: Die Entkräu- messer d. 

Abb. 8 

‘a = 3cm 

A P, 

d = 

= Q .-1. km] 

Io= 3cm 
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Abb. 9 

Den Zusammenhang zwischen der Entkräuselkraft 
P=B~(&,&,2-~ - 

1 
und dem Kräuseldurchmesser d erhält man für die 

Ir--- 

W) 
Ausgangslage 0 aus folgender Gleichung: $-dz ) 

Für die Ausgangslage 1 ,erhält man: 

-l+B ) (23) 

. 

Die Gleichung 22 ist für extreme Werte von K, und der Entkräuselkraft bezogen auf den Kräuseldurch- 
b, in Abbildung 10 dargestellt. Man erkennt, messer nicht so groß sind, wie die Unterschiede in 
daß auch; auf den Kräuseldurchmesser d bezogen,der der Höhe der Entkräuselkraft bezogen auf die Längen- 
höhere Kräuselgrad K, und die höhere Bogenzahl b, änderung. Daraus folgt aber wieder die große Bedeu- 
zu einer höheren Entkräuselkraft führen. Man er- tung der Biegesteifheit und damit der Zugsteifheit, 
kennt aber auch, daß die Unterschiede in der Höhe der Faserfeinheit und der Querschnittsform. 
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Aus den Darstellungen der Abbildungen 8 bis 10 
erkennt man, daß für 1s = 1s msr, das heißt für die 
vollkommene Entkräuselung, eine unendlich große 
Kraft notwendig ist. 

Neben der reinen Biegebeanspruchung tritt schon 
während des Entkräuselungsvorganges durch die Ein- 
wirkung der Zugkraft in der Faser auch eine Zug- 
beanspruchung auf, die zu einer Längenänderung der 
Faser und damit zu einer zusatzlichen Änderung der 
Ausgangslänge 1, ftlhrt. In Abbildung 11 ist dar- 

P P 
Abb. If 

Abb. 10 

gestellt, wie sich die Änderungen der Ausgangslänge 
1, infolge der reinen Biegebeanspruchung und infolge 
der reinen Zugbeanspruchung zusammensetzen. Es 
kann angenommen werden, daß sich der wesentliche 
und meßbare Teil der Längenänderung A 1s = 1~ - 1, 
zufolge der reinen Biegebeansp&hung in einem 
Kraftbereich abspielt, in dem für die reine Zugbean- 
spruchung ein linearer Zugkraft-Längenänderungs- 
verlauf vorausgesetzt werden kann. Die Berechtigung 
dieser Annahme ergibt sich aus der Aufnahme von 
Zugkraft-Längenänderungskurven von gekräuselten 
Fasern. Bei all diesen Kurven läßt sich nach dem Ent- 
kräuselungsvorgang und vor dem Einsetzen des deut- 
lich meßbaren Fließvorganges ein linearer Teil des 
Zugkraft-Längenänderungsverlaufes feststellen. 

In den Abbildungen 12 bis 16 sind derartige Zug- 
kraft-Längenänderungskurven von verschiedenen ge- 
kräuselten Fasern dargestellt. Unterhalb ist jeweils 
auch der Verlauf der ersten Ableitung der Kraft über 
der Längenänderung gezeichnet. Mit guter Näherung 
kann die Steigung der Wendetangente an die Zug- 
kraft-Längenänderungskurve als Anfangszugsteifheit 
der reinen Zugbeanspruchung angenommen werden. 
Den Zusammenhang zwischen der Zugkraft und der 
jeweiligen Längenänderung zufolge der reinen Biege- 
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beanspruchung erhält man, wie in Abbildung 17 dar- 
gestellt, aus dem schiefwinkeligen Koordinatensystem, 

rung aufteilen in eine Längenänderung zufolge der 
reinen Biegebeanspruchung A 1, und in eine Längen- 

wobei die Ordinatenachse (Kraftachse) gegenüber der änderung zufolge der reinen Zugbeanspruchung A 1,. 
Abszissenachse (Längenänderungsachse) einen Winkel 
einschließt, der sich aus der Anfangszugsteifheit er- 
gibt. Für einen beliebigen Punkt A während der Ent- 
kräuselung läßt sich somit die gesamte Längenände- Die Vorspannung 

Abb 17 

Bei jeder Zugprüfung, durch die der Zusammen- 
hang zwischen der Zugkraft und der durch die Zug- 
kraft hervorgerufenen Längenänderung (Dehnung) 
erfaßt werden soll, muß man den Prüfling, zum Bei- 
spiel die Einzelfaser, unter einer gewissen Vorspan- 
nungin die Klemmen des Zugprüfgerätes einspannen. 
Diese Vorspannung ist einerseits notwendig, um den 
Einspannvorgang zu ermöglichen, und anderseits, um 
einen definierten Ausgangspunkt im Längenände- 
rungsverlauf zu erhalten. Da es nicht möglich ist, am 
Beginn des Zugversuches genau jene Ausgangslage 
der Faser (oder des Garnes) zu erfassen, bei der die 
Zugkraft und die Längenänderung genau Null sind, 
wählt man eine andere Ausgangslage, welche man 
durch die Vorspannung P, erhält. Bei der Zugprüfung 
an Fasern und Garnen ist es üblich, eine von der Fein- 
heit (tex) der Probe abhängige Vorspannung P, zu 
wählen. Die DIN 53 834 schreibt eine Vorspannkraft 
vor, welche dem 500 m-Gewicht des Prüflings ent- 
spricht (= 0,5 p/tex). 
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In Abbildung 17 ist der als linear angenommene 
Anfangsbereich zweier Zugkraft-Längenänderungs- 
kurven aufgezeichnet. Der Punkt 0 stellt den theore- 
tischen Ausgangspunkt für beide Kurven dar, in dem 
sowohl die Zugkraft P als auch die Dehnung E genau 
Null sind. 

Die beiden im Anfangsbereich linearen Kurven 
haben eine unterschiedliche Anfangszugsteifheit 
St,-0 

Der Verlauf der beiden Kurven kann im linearen 
Anfangsteil durch folgende Gleichungen ausgedrückt 
werden: 

0 [p/tex] = st E = ol [pitex] . E [O/o] . 10m2 

0 [p:tex] = st E = o 
2 

[p/tex] . E [O/o] . lO-* 

Nach der Norm wäre die zu wählende Vorspann- 
kraft: 

P, [p] = C . tex, 

P,, [p] = C . tex2 

wobei C = 0,5 p/tex ist. 

Die hiebei auftretenden Verhältnisse lassen sich am 
besten an Hand eines Beispiels demonstrieren. 

Der Prüfling 1 sei ein Polyamidfaden und der Prüf- 
ling 2 ein Polyesterfaden mit folgenden Daten: 

Polyamid: tex 10, st E = o 
1 

= 300 p/tex 

Polyester: tex 20, st e = o 
2 

= 1000 pltex 

Die zu wahlende Vorspannkraft nach DIN wäre: 

P “1 = 0,5.10 - 5 p 

P “2 = 0,5.20 = 10 p 

Durch diese Vorspannung wurden die beiden Fäden 
folgende Dehnung erleiden: 

100 100 . 5 
El = P,, = ~ = 

texl . st&=ol 10 . 300 
0,170/0 

100 . P”* 100 . 10 
El = 

tex2. stE=02 
= ~ = 0,os o/o 

20.1000 

Daraus folgt, daß am Ausgangspunkt der Längen- 
änderungsmessung, den man durch die Vorspannung 
festlegt, ein Fehler in der Dehnungsmessung vorhegt, 
der für die beiden Materialien in seinem Absolut- 
betrag verschieden groß ist. Der Unterschied im Deh- 
nungsfehler ist um so größer, je stärker die Anfangs- 
zugsteifheiten der geprüften Materialien differieren. 
Auf den durch die hohe Vorspannung entstehenden 
Dehnungsfehler hat J. J u i 1 f s (5) bereits hingewie- 
sen. Um den Unterschied im Dehnungsfehler zu ver- 
meiden, das heißt, um tatsächlich zu einem gemein- 
samen Ausgangspunkt für die Längenänderungs- 
messung beim Zugversuch zu kommen, ist es notwen- 
dig, die Vorspannung in Abhängigkeit von der Zug- 
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Steifheit zu wählen. Die Vorspannung wäre demnach: 

P Tl ’ = C’. Stc = o 
1 

. texl 

P TZ ‘=C’.SteeO .texS 
2 

Für das gewählte Beispiel wäre die Vorspannung, 
wenn man zum Beispiel C’ = 10J wählt: 

PVl ‘7 = l()-s . 300.10 = 3 p 

Pv2’= lO-~.1000.20 = 20 p 

Die durch die Vorspannung hervorgerufene Deh- 
nung ist dann für beide Fälle gleich. 

q ’ 3 . 100 = ~ = 010 
10 . 300 

0,l 

20 . 100 E2 ’ = ~ = 
20.1000 

0,l 010 

Mit diesen Vorspannungen ergibt sich somit die 
gleiche Ausgangsbasis für die Messung der Längen- 
änderung (Dehnung) beim Zugversuch. 

Für die Prüfung der Reißdehnung hat die Wahl 
einer Vorspannung unabhängig von der Anfangszug- 
steifheit des Materials teilweise ihre Berechtigung. 
Macht man die etwas fragliche Annahme, daß Fasern 
und Garne mit hoher Anfangszugsteifheit eine nied- 
rige Reißdehnung und umgekehrt Fasern und Garne 
mit niedriger Anfangszugsteifheit eine hohe Reißdeh- 
nung aufweisen, so könnte der relative Dehnungs- 
fehler für beide Materialien etwa gleich sein. 

Für Messungen im Anfangsbereich des Zugkraft- 
Dehnungsverlaufes, zum Beispiel für Messungen der 
elastischen Eigenschaften bei geringen Dehnungen, 
kann die Anwendung von Vorspannungen, welche die 
Anfangszugsteifheit nicht berücksichtigen, zu schwer- 
wiegenden Fehlern führen. 

Bei der Bestimmung der geometrischen Kräusel- 
struktur, das heißt bei der Bestimmung der Bogen- 
zahl und des Kräuselgrades bzw. der Einkräuselung, 
geht es ebenfalls um Messungen von Längenänderun- 
gen durch die Einwirkung einer ,Zugkraft. Auch hier 
läßt sich der theoretische Ausgangspunkt mit der 
Ausgangslänge l,, bei dem die Zugkraft gerade Null 
ist, bei der Messung nicht festlegen. Man muß daher 
wieder mit einer Vorspannung P1 arbeiten, bei der 
sich die Ausgangslänge 11 ergibt. 

Entgegen dem Zugversuch mit reiner Zugbeanspru- 
chung, wo die durch die verschiedene Zugsteifheit 
entstehenden Dehnungsfehlerdifferenzen im allgemei- 
nen Vernachlässigbar klein sind, wirkt sich die Wahl 
der Vorspannung auf die Bestimmung der Bogenzahl 
und des Kräuselgrades entscheidend aus. 

Für die zu wählende Vorspannung ist die Forderung 
zu stellen, daß die unter der Vorspannung P1 bestimm- 
ten Kennwerte der Kräuselstruktur (Bogenzahl bi 
und Kräuselgrad K,) mit den Kennwerten der Kräu- 
s’elstruktur unter der Zugkraft Null (Bogenzahl b, und 
Kräuselgrad K,) in einer eindeutigen Relation stehen. 
Dies würde bedeuten, daß zum Beispiel zwei Fasern 
mit unterschiedlicher Biegesteifheit, welche unter der 
Zugkraft P = 0 die gleichen Kennwerte der geometri- 
schen Kräuselstruktur (b, und K,) haben, auch unter 
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der Vorspannung P1 die gleichen Kennwerte der geo- wählt werden soll, beim Entkräuselvorgang pro- 
metrischen Kräuselstruktur aufweisen. Es soll also portional der Biegesteifheit B zu wählen. 
für zwei verschiedene Faserarten immer die gleiche 
Ausgangsbasis für die Längenmessung gelten. P,=C.B (24) 

Vernachlässigt man im Anfangsteil des Entkräuse- 
lungsvorganges den Einfluß der reinen Zugbeanspru- Ist br die unter dieser Vorspannung bestimmte Bo- 
chung, das heißt, geht man nur von der reinen Biege- genzahl und Kr der mit dieser Vorspannung bestimmte 
beanspruchung aus, so ist die Vorspannung P1, welche Kräuselgrad, so wird nach der Modellvorstellung der 
beim Zugversuch proportional der Zugsteifheit ge- Entkräuselwiderstand aus der Gleichung 14: 

l/K1’-1 
P=B. C C 4.br2 1 B, ~ -- 

1’ 
K,” - ,$ 

+---- 
Kl cv= 

I Kl2 - +)z 
1, 4 (25) 

Aus Gleichung 23 ergibt sich für den Entkräuselwiderstand: 

P=B. 
C 

C $J qK124 + +(+~K+l - .,: )] (26) 
--d” 
bl” 

In den. Gleichungen 25 und 26 stellt der Klammer- 
ausdruck den Einfluß der Kräuselstruktur auf den 
Entkräuselungswiderstand dar und die Biegesteifheit 
B den Einfluß der Faserfeinheit, der Zugsteifheit und 
der Querschnittsform. 

Die Messung der Kräuselungseigenschaften 
In den vorangegangenen Ausführungen wurde fest- 

gestellt, daß die Vorspannung Pi, unter der die Bo- 
genzahl br und die Ausgangslange lai für den Kräusel- 
grad Ki bestimmt werden, einen entscheidenden Ein- 
fluß ausübt. Es wurde weiter aufgezeigt, daß zwischen 
Fasern verschiedener Feinheit und Querschnittsform 
und unterschiedlicher Zugsteifheit nur dann ver- 
gleichbare Ergebnisse für die Bogenzahl und den 
Kräuselgrad erhalten werden können, wenn die Vor- 
spannung proportional der Biegesteifheit der Faser 
gewählt wird. 

Um diese Voraussetzungen erfüllen zu können, 
wäre es notwendig, von der Faser .den Zugkraft- 
Längenänderungsverlauf während der Entkräuselung 
und bis weit hinein in den Kraft-Längenänderungs- 
verlauf der reinen Zugbeanspruchung aufzunehmen. 
Dies würde jedoch eine Zugprüfeinrichtung erfordern, 
welche im Anfangsbereich die Zugkraft mit einer Ge- 
nauigkeit von etwa 0,l mp mißt und imstande wäre, 
Zugkräfte bis 10 oder 50 p (je nach Faserfeinheit) zu 
messen. Eine derartige Zugprüfeinrichtung gibt es 
jedoch nicht, und man muß sich daher mit Kom- 
promissen zufrieden geben. 

Die Messung der geometrischen Kräwsel- 
struktur 

Für die Messung der Bogenzahl und des Kräusel- 
grades kommt folgender Meßvorgang in Frage: 

Durch Vorversuche wird von mehreren Fasern der 
Prüfprobe die Faserfeinheit und die Anfangszugsteif- 
heit bestimmt. Aus den Mittelwerten dieser Vorver- 
suche errechnet man die Biegesteifheit und wählt eine 
Vorspannung, welche dieser Biegesteifheit proportio- 
nal ist. Diese Vorspannung wird nun bei allen Einzel- 
versuchen der Probe konstant gehalten. Unter dieser 
Vorspannung ergibt sich die Länge lr, bei der man die 
Bogenzahl br bestimmt. Die für die Errechnung des 
Kräuselgrades oder der Einkräuselung benötigte 
Länge Ls max erhält man am besten aus einer Auf- 
nahme des Zugkraft-Längenänderungsverlaufes mit 
einem entsprechenden Zugprüfgerät. Im einzelnen ist 
hiebei der Vorgang so, daß man die gekräuselte Faser 
in die obere Klemme des Zugprüfgerätes einspannt 
und am unteren Ende der Faser ein Gewicht befestigt, 
das gleich der gewählten Vorspannung ist. Nun wird 
die untere Klemme geschlossen und die Zahl der BO- 
gen über der Einspannlänge 1, bestimmt. Anschließend 
fährt man mit der unterenKlemme nach abwärts und 
zeichnet den Zugkraft-Längenänderungsverlauf bis 
über den Wendepunkt auf. Wie in Abbildung 4 er- 
sichtlich, erhält man durch Einzeichnen der Wende- 
tangente die Länge 1s max. 
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Will man für die Messung des Kräuselgrades keine 
Zugprüfeinrichtung verwenden, so läßt sich aus Vor- 
versuchen eine günstige Zugkraft Ps finden, unter der 
sich die Länge 1s ergibt (Abb. 18). Die Länge lB msr 

errechnet sich dann aus der Länge 1s nach 

st, i 0 . tex 
1 B max = l2 sts = 0 . tex + P, 

Mit 11s N lr ergibt sich der Kräuselgrad 

- 

Abb 18 

(27) 

oder die Einkräuselung 

E& = -1”“’ - 11 . 100 % 
B max 

Da bei diesen Versuchen innerhalb einer Faserprobe 
mit gleichbleibender Vorspannung gearbeitet wird, 
die Faserfeinheit und die Anfangszugsteifheit und da- 
mit die Biegesteifheit von Faser zu Faser jedoch stark 
streuen kann (z. B. bei Schafwolle), ist mit großen 
Streuungen und Ungenauigkeiten bei der Bestimmung 
der Bogenzahl und des Kräuselgrades zu rechnen. 

Hat man Fasern zur Verfügung, welche sehr lang 
(über 80 mm) sind, so hilft folgender Weg, um zu ge- 
naueren Werten zu gelangen: Man teilt die Faser in 
zwei Teile. An einem Teil bestimmt man die Feinheit 
(z. B. Vibroskop) und die Anfangszugsteifheit. Hier- 
aus errechnet man die Biegesteifheit und damit die 
Vorspannung. Mit dieser Vorspannung prüft man am 
zweiten Teil der Faser die Bogenzahl und den Kräu- 
selgrad. 
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Die Messuug des Entkräuselwiderstandes 

In den vorangegangenen Ausführungen (Gleichun- 
gen 25 und 26) wurde festgestellt, daß sich die Höhe 
der Entkräuselkraft bei einer beliebigen Länge 1s 
oder bei einem beliebigen Kräuseldurchmesser d aus 
dem Produkt der Biegesteifheit und einer Größe er- 
gibt, welche von der geometrischen Kräuselstruktur 
abhangig ist. 

Der theoretische Entkräuselwiderstand nach der 
Modellvorstellung läßt sich aus Gleichung 25 oder 26 
errechnen. Als Bezugspunkt für den Kräuselwider- 
stand wählt man am besten einen oder zwei be- 
stimmte Kräuseldurchmesser dr und drr. Für Spinn- 
fasern, welche zu Garnen für wollartige Fertigwaren 
eingesetzt werden, erscheint es sinnvoll, einen von 
der Faserfeinheit abhängigen Kräuseldurchmesser zu 
wählen. Ist 6 der Durchmesser der äquivalenten kreis- 
förmigen Faserquerschnittsoberfläche, 

-Id 
6 = 1,2. - 9 . 10-3 km1 

so kann zum Beispiel dr = 4 . 6 und dn = 8.6 als 
Bezugsgröße gewählt werden. 

Die vorhin erwähnten Ungenauigkeiten bei der Be- 
stimmung der Bogenzahl und des Kräuseldurchmes- 
sers übertragen sich hier auf den errechneten Ent- 
kräuselwiderstand. 

Die direkte Messung des Entkräuselwiderstandes 
für einen bestimmten Kräuseldurchmesser dr erfolgt 
in der Weise, daß man die zu dr gehörende Länge 
lar aus Gleichung 21 wie folgt errechnet: 

IB1 = li (29) 

Aus dem Zugkraft-Längenänderungsverl,auf erhält 
Fan, wie in Abbildung 18 aufgezeigt, die Entkräuse- 
lungskraft Pr bzw. Prr. Die schraffierte Fläche stellt 
die Entkräuselungsenergie zur Verminderung des 
Kräuseldurchmesser dr auf drr dar. 

Der nach der Modellvorstellung errechnete Entkräu- 
selwiderstand muß niedrigere Werte ergeben als der 
tatsächliche Entkräuselwiderstand, da die Auslenkung 
y (oder der Kräuseldurchmesser d) für die Zickzack- 
linie größer ist als für die tatsächliche Form der Kräu- 
selung. ‘Der Unterschied in der Auslenkung ist umso 
größer, je mehr die Kräuselform einer Sinuskurve 
näher kommt. Bei manchen thermoplastischen Fasern 
ist die Kräuselform der Zickzacklinie näher als der 
Sinuslinie (Abb. 19 u. 20). 

Der nach der Modellvorstellung errechnete theo- 
retische Entkräuselungswiderstand kann daher dem 
tatsächlichen Entkräuselwiderstand nicht gleichkom- 
men, er kann aber, unter Berücksichtigung der Kräu- 
selform, als guter Ersatzwert oder Kennwert für den 
Entkräuselwiderstand angesehen werden. 
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Abbildung 19: Veränderung der Kräuselstruktur einer Abbildung 20: Veränderung der Kräuselstruktur einer 
Viskosefaser mit steigender Vorspannung. Nylon G-Faser mit steigender Vorspannung. 

Überlegungen über die günstigste Höhe Um die Auswirkungen der ungleichmäßigen Bogen- 

der Vorspannlwaf t 
form innerhalb einer Faser auf den Entkräuselungs- 
vorgang zu demonstrieren, ist in Abbildung 21 eine 

In den vorangegangenen Überlegungen wurde auf- 
gezeigt, daß die Vorspannung einen entscheidenden 
Einfluß auf die gemessenen Kräuseldaten ausübt. Es 
wurde weiter festgestellt, daß es sinngemäß richtig 
erscheint, die Vorspannkraft proportional der Biege- 
Steifheit zu wählen. Nun erhebt sich die Frage über 
die Höhe der Vorspannkraft, das heißt die Frage über 
die Größe des Proportionalitätsfaktors C (Gleichung 
24) zwischen Biegesteifheit und Vorspannkraft. 

Die Abbildungen 19 und 20 zeigen gekräuselte Tep- 
pichfasertypen aus Viskose und aus Nylon 6 unter ver- 
schiedenen Vorspannungen. Man erkennt, daß bei ge- 
ringerer Vorspannung den eigentlichen Kräuselbögen 
Bögen mit großerer Weite überlagert sind. An einigen 
Fasern bemerkt man, daß sich bei der geringen Vor- 
spannung Faserschlingen noch nicht geöffnet haben. 

Aus den Bildern ersieht man auch die hohe Un- 
gleichmäßigkeit der geometrischen Kräuselstruktur. 
Je nach Faserart und je nach der Methode der Kräu- 
selung bei künstlichen Fasern ist mit einer mehr oder 
weniger ungleichmäßigen Kräuselung zwischen den 
einzelnen Fasern und innerhalb einer Faser zu rech- 
nen. 

Die der eigentlichen Kräuselung eventuell über- 
lagerten großen Bogen werden üblicherweise bei der 
Bestimmung der Bogenzahl nicht berücksichtigt. Um 
die Anzahl der gezählten Bögen auf die richtige Lange 
zu beziehen, ist es notwendig, der Faser eine so hohe 
Vorspannkraft zu geben, daß sowohl die großen Bogen 
als auch eventuelle Schlingen in der Faser verschwin- 
den. 

Die Abbildungen 19 b und 20 b zeigen die Fasern 
unter einer Vorspannung, welche überlagerte Bögen 
und Schlingen bereits zum Verschwinden gebracht 
hat. Trotzdem sind auch bei dieser Vorspannung die 
Auslenkungen der einzelnen Kräuselbögen zum Teil 
sehr verschieden. 

Abb 21 

, 

Modellvorstellung von zwei Fasern dargestellt. Die 
Faser A weist über die ganze Länge 1, eine regel- 
mäßige Kräuselform auf. Die Faser B besitzt zwar 
insgesamt über die Lange 1, die gleiche Bogenzahl 
und den gleichen Kräuselgrad wie die Faser A, doch 
ist die eine Hälfte der Faser enger gekräuselt als die 
andere Hälfte. Der Verlauf der Entkräuselungskraft, 
ausgehend von der Länge 1, (Zugkraft P = 0), ist in 
Abbildung 22 für diese beiden Fasern dargestellt. 
Trotz gleicher Bogenzahl und gleichen Kräuselgrades 
über die Einspannlänge ergeben die Fasern mit der 
ungleichmäßigen Kräuselung einen wesentlich flache- 
ren Verlauf der Entkräuselungskraft. Wählt man eine 
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auch einen Fehler bei der Bestimmung des Kräusel- 

Abb 22 
grades. Der für die geometrische Kräuselstruktur er- 
rechnete Kurvenverlauf nach A ergibt für eine Länge 
1s I eine niedrigere Entkräuselungskraft als der Kur- 
venverlauf B’ der ungleichmäßig gekräuselten Faser. 

Zusammenfassend kann somit festgestellt werden, 
daß die Ungleichmäßigkeit der geometrischen Kräu- 
selstruktur zu einer Verringerung der Bogenzahl, zu 
einer Verringerung des Kräuselgrades und zu einer 
Verringerung des Entkräuselungswiderstandes führt. 
Der Abfall wirkt umso größer, je höher die Ungleich- 
mäßigkeit in der Auslenkung der Kräuselbögen.inner- 
halb einer Faser ist und je geringer die Vorspannung 
gewählt wurde. Eine geringe Vorspannung führt zwar 
zu hohen Werten für die Bogenzahl und für den 
Kräuselgrad, aber sie führt auch zu großen Unge- 
nauigkeiten bei der Bestimmung dieser Daten. Nach 
unseren Erfahrungen hat sich eine Vorspannkraft von 

P [p] = 400. B [p . cm2] 
der Biegesteifheit proportionale Vorspannung (ent.- 
sprechend dem Wert zi), so erhält man unter dieser als günstig erwiesen. 
Vorspannung zwei verschiedene Längen l1 A und 1, ,(. 
Der Unterschied zwischen diesen beiden Längen ist 

In Tabelle 1 sind als Beispiel einer Messung der 

umso größer, je geringer die Vorspannung gewählt 
Kräuseleigenschaften die Zahlenwerte einer Meßreihe 

wurde. Der Längenunterschied führt zu einem Fehler 
von 10 Einzelwerten, welche an einer Nylon 6 Tep- 

bei der Bestimmung der Bogenzahl. 
pichfasertype 12 den bestimmt wurden, angeführt. Als 
Bezugskräuseldurchmesser, für den die Entkräusel- 

Für die Bestimmung des Kräuselgrades wird die kräfte P, und Pi, bestimmt wurden, wurde dr = 
Länge 1, als Ausgangslänge genommen. Der Entkräu- 0,3 mm und dri = 0,15 mm gewählt. Der Proportio- 
selvorgang verläuft nunmehr nach Kurve B’, und man nalitätsfaktor für die Vorspannkraft war C = 
erhält durch die Ungleichmäßigkeit der Kräuselung 400 crndz. 

Tabelle 1 
Bestimmung der Kräuselungsbeständigkeit an einer Teppichfasertype - Nylon 6. 12 den, 120 mm __ __ 

bl 1 B max. kl ‘B 1 ‘B 11 PI PI1 Td St&=0 B.. 10-5 
(cm - l) (cm) (cm) (cm) (P) (P) Wden) (P * cm2) 

997 3,32 1,105 3,195 3.28 0.21 0,70 13.0 10,8 12,6 
10,o 3.30 1,lO 3,182 3,27 0.17 0.50 13,8 994 12,4 
10,7 3,33 1,105 3,13 3.27 0.13 0,46 14.6 996 14,2 
20,3 3,90 1,30 3,44 3,78 0,19 0,92 14.3 693 899 
997 3,35 1,115 3,225 3,331 0,20 0.90 12.0 10,8 10,8 

12,7 3.54 1.18 3,345 3,495 0,24 0,94 13,l &!! 13,7 3.57 1.19 3,345 3,515 0.18 0,60 11.7 93 x  
18,0 3,62 1,205 3,23 3,515 0,14 0,72 12,l 8.4 816 
12,0 3,55 1,18 3,37 3.50 0,36 l,oo 15,6 11,5 19,4 
13,4 3,60 1,20 3,39 3,55 0,33 1,lO 11,5 13.5 12,4 

13,02 1,168 0,215 0,784 13,17 9.82 11,81 = Mittel 

Die Kräuselungsbeständigkeit 
Eine Spinnfaser ist während ihrer Verarbeitung 

und schließlich im fertigen Produkt während des Ge- 
brauches verschiedenen mechanischen Beanspruchun- 
gen und äußeren Einflüssen ausgesetzt. Eine Spinn- 
faser besitzt nur dann gute Kräuseleigenschaften, 
wenn sie eine entsprechende Kräuselstruktur auf- 
weist, einer Entkräuselung einen hohen Widerstand 
entgegensetzt und wenn Kräuselstruktur und Ent- 
kräuselungswiderstand trotz äußeren Beanspruchun- 
gen und Einwirkungen weitgehend erhalten bleiben 
oder sich durch bestimmte Einflüsse regenerieren. 

Schon im Verlauf der Verarbeitung in der Spinne- 
rei wird die Faser auf verschiedene klimatische Ver- 
hältnisse treffen. In der Färberei und in der Aus- 
rüstung wird die Faser genäßt, getrocknet und die 
mechanischen Beanspruchungen kombinieren sich mit 
diesen Einflüssen in verschiedener Art. 

Wie sich die Veränderung der geometrischen Kräu- 
selstruktur auf den Zugkraft-Längenänderungsver- 
lauf des Entkräuselvorganges auswirkt, zeigen die 
Abbildungen 23 und 24. In der Darstellung der Ab- 
bildung 23 wurde von der gleichen Ausgangslange 1, 
und in der Abbildung 24 von der gleichen gestreckten 
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Längt Ls Ioax vor und nach der Veränderung der 
Kräuselung ausgegangen. 

Die Bezugslänge 1s für einen bestimmten Kräusel- 
durchmesser d (Gleichung 29) reduziert sich im Falle 
der gleichen Ausgangslange von 1s auf 

1 B max’ 
lB’ = IB lB ms= 

Als Maß für die Veränderung der Kräuseleigen- 
schaften bzw. als Maß für die Kräuselungsbeständig- 
keit kann man einerseits die Veränderung des Kräu- 
selgrades und der Bogenzahl 

KB= !%=-b’ 
Kl 1 

und anderseits die Veränderung des Entkräuselungs- 
Widerstandes und der Entkräuselungsenergie für 
einen bestimmten Kräuseldurchmesser d angeben. 

Um einen Rückschluß von den Kräuseleigenschaften 
und im besonderen von der Kräuselungsbeständigkeit 
einer Faser auf das Verhalten bei der Verarbeitung 
und im Gebrauch machen zu können, erscheint es 
notwendig, mehrere Kombinationen von Beanspru- 
chungen und Einwirkungen zu untersuchen. Für ‘die 
wichtigsten Kombinationen läßt sich folgendes Schema 
angeben: 

. 

pro- entlastet belastet belastet entlasten entlasten 
gramm (erholen) 

Zugkraft P 
(Dehnung E) 
Zeit tt Zeit tl 

1 kond. kond. kond. kond. kond. 

2 kond.- naß naß naß naß- 
naß trocken- 

kond. 

3 kond.- naß naß- kond. kond. 
naß trocken- 

kond. 

4 kond. kond. kond. kond. naß- 
trocken- 
kond. 

5 kond. kond. naß- kond. kond. 
trocken- 
kond. d 

kond . . . Normalklima 65O/o rel. LF’ 20° C 

’ Die Programme 1 bis 5 beginnen im konditionierten 
Zustand und enden im konditionierten Zustand. Das 
Verhältnis des Kräuselgrades und des Entkräuse- 
lungswiderstandes vor und nach der Durchführung 

Tabelle 11 
Die Kräuselungsbeständigkeit an Fasern bei verschiedenen Beanspruchungen. 

Probenbezeichnung 

Viscose 
Schafwolle 
PAN-Faser 
Polyester 

’ proi’i prog~w 

der Programme gibt die Kräuselungsbeständigkeit für 
das jeweilige Programm. Die Programme 2 bis 5 
haben vor allem den Zweck, die Einflüsse und Bean- 
spruchungen, wie sie bei der Verarbeitung der Faser 
in der Färberei und in der Ausrüstung auftreten, zu 
erfassen. Besonders bei quellfähigen Fasern führen 
die einzelnen Programme zu sehr anschaulichen Er- 
gebnissen. 

Werden die Kräuselungseigenschaften auf einer 
Zugprüfmaschine geprüft, so ist es für die rasche Prü- 
fung bei kurzfristigen Belastungseinwirkungen vor- 

teilhaft, nicht auf eine während der Zeit ti konstante 
Zugkraft, sondern auf eine während der Zeit ti ‘kon- 
stante Dehnung sr, zu gehen. (Die Zugkraft P fällt hie- 
bei ab.) Natürlich sind mit diesen fünf Programmen 
noch lange nicht alle interessanten Prüfvarianten zur 
Charakterisierung der Kräuselbeständigkeit erfaßt. 
Für Synthesefasern wäre insbesondere noch der Ein- 
fluß höherer Temperaturen während der Belastung 
und während der Entlastung von Interesse. 

In der Tabelle 11 sind die Ergebnisse einer Versuchs- 
reihe über die Kräuselbeständigkeit von verschiede- 
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nen Faserarten angeführt. Es wurden die Pro- 
gramme 1 bis 4 durchgeführt. Die Belastung (Zug- 
kraft P) betrug 0,3 p/den. Die Belastungszeit ti war 
15 Minuten, die Entlastungszeit ts war 30 Minuten. 

Folgerungen 

Durch die theoretischen Oberlegungen an Hand der 
Modellvorstellung erscheinen viele Erkenntnisse, 
welche aus der praktischen Erfahrung stammen, theo- 
retisch untermauert. Aus den Ableitungen geht der 
starke Einfluß der Faserfeinheit hervor. Die Tatsache, 
daß gröbere Fasern auch bei geringerer Kräuselstruk- 
tur eine bessere Fülligkeit ergeben als feinere Fasern, 
wird hiedurch bestätigt. Der aus den Ableitungen her- 
vorgehende Einfluß der Anfangszugsteifheit ist be- 
sonders bei Chemiefasern wichtig, wo man verfah- 
renstechnisch eine Veränderung der Anfangszugsteif- 
heit in der Hand hat. Vergleichende Messungen an 
Viskosefasern und an Acrylfasern mit verschiedenen 
Anfangszugsteifheiten und gleichen Werten der 
Bogenzahl und der Einkräuselung zeigen eindeutig 
bessere Kräuseleigenschaften der Fasern mit höherer 
Steifheit. 

Die deutlichen Unterschiede im Kräuselverhalten 
der Polyamid- und der Polyesterfasern sind letztlich 
auf die großen Unterschiede in der Anfangszugsteif- 
heit zurückzuführen. Auch der Einfluß der Faserquer- 
schnittsform auf die Kräuseleigenschaften ist bei so 
mancher Faserart im Einsatz deutlich zu bemerken. 
Als günstigste Kräuselform kann jene angesehen wer- 
den, welche bei einer bestimmten Bogenzahl und 
einem bestimmten Kräuselgrad die kleinste Auslen- 
kung ergibt. Demnach ist eine sinusförmige Kräuse- 
lung wesentlich günstiger als eine zickzackförmige 
Kräuselung. Die Ungleichmäßigkeit einer Kräuselung 
in Form einzelner weniger, großer Bögen in einer 
Faser wirkt sich auf die Kräuselungseigenschaften 
ungünstig aus. Die große Bedeutung der Kräusel- 
eigenschaften von Spinnfasern berechtigt dazu, sich 
eingehend damit zu befassen. Nicht zuletzt verdankt 
die Schafwolle und die Baumwolle den hervorragen- 
den, sich immer wieder regenerierenden Kräusel- 
eigenschaften ihre Bewährung. Es wäre von Vorteil, 
wenn es zu einer Diskussion über die Kräuseleigen- 
schaften von Spinnfasern und deren Messung kommt. 
Eine einheitliche Auffassung über die günstigste Art 
der Meßmethode wäre erstrebenswert. Ein kurzer 
Blick in die Literatur zeigt, wie unterschiedlich allein 
die Auffassungen über die zu wählende Vorspannung 
bei der Bestimmung des Kräuselgrades sind. So wird 
zum Beispiel in den Normen der Schweizer Normen- 
vereinigung SNV 96 418 eine Vorspannung von 10 mg, 
unabhängig von der Faserfeinheit und der Biegesteif- 
heit, angegeben. In der FACHEMA-Prüfvorschrift (1) 
,,Bestimmung der Kräuseleigenschaften von Spinn- 
fasern“ wird für die Messung der ,,Lange im gekräu- 
selten Zustand“ eine Vorspannkraft angegeben, 
welche dem 2,5fachen Fasermetergewicht (= 2,5 mp/ 
tex) entspricht. A. Z a r t (6) verwendet bei seinen 
Untersuchungen der Faserkräuselung für die Be- 
stimmung der ,,Länge im gekräuselten Zustand“ eben- 

falls eine Zugkraft, welche dem 2,5fachen Fasermeter- 
gewicht entspricht. K. T h e i ß en (7) verwendet bei 
seinen Untersuchungen über das Verhalten der Kräu- 
selung verschiedener Zellwollen für die ,,Länge im ge- 
kräuselten Zustand” eine Zugkraft, welche dem acht- 
fachen Fasermetergewicht (= 8mp/tex) entspricht. Bei 
dieser Art der Vorspannung erhält man bei gröberen 
Fasern und bei zugsteiferen Fasern höhere Werte für 
die Bogenzahl und für den Kräuselgrad. 

Literatur über Kräuseleigenschaften von 
Spinnfasern 

Wie bereits anfangs erwähnt, sind die für die Kräuse- 
lungseigenschaften von Spinnfasern veröffentlichten Ar- 
beiten in der Literatur sehr zahlreich, so daß es kaum 
möglich ist, hierüber auch nur eine halbwegs vollständige 
Obersicht zu geben. 

Viele dieser Arbeiten befassen sich mit den Kräuselungs- 
eigenschaften von Viskosespinnfasern (Zellwolle) (8 - 16) 
oder Acetatspinnfasernder Schafwolle (18 - 24) oder ganz 
allgemein mit den Kräuselungseizenscbaften und deren 
Messung (25 u. 26). Es existieren auch etliche Untersuchun- 
gen über die Abnahme der Kräuselung bei der Verarbei- 
tung in der Spinnerei (7, 27), jedoch wurde hiebei eine 
etwaige Erholung der Kräuselung durch die Einwirkung 
von F%ucbtigkeit-nicht untersucht, H. B ö h r i n g e r wies 
bereits sehr früh auf die Bedeutung des Kräuseldurcb- 
messers hin und gab hiefür auch ein Meßverfahren an 
(2,28). Er verwies in seinen Arbeiten auch bereits auf die 
Biegesteifheit (29). C. M. van Wyk und J. J. V e n t e r (30) 
sowie F. Frank (31) führten Berechnungen über die 
Initial Resistance für verschiedene Kräuselformen durch. 
Weitere Berechnungen an äquivalenten Kräuselkurven 
wurden von E. Alexander, M. Lewin, H. V. Muh- 
sam und M. S hila h durchgeführt (3). 
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Der Zmzmmenhung  pa irchen der Zag festigkeit und  der 
Gmzg leichm$Ygkeit be i Garnen aas S”innfasern 

Professor Dipl.-Ing. W ilhelm Herzog, W ien 

Ein aus  Fasern gesponnenes  Garn ergibt bei der  Prüfung eine um so ger ingere Zugfestigkeit, 
je höher  die Einspannlänge ist, bei der  man  die Zugprüfung durchführt. Die Ursache hiefür liegt 
in der  UngleichmäjSgkeit des  Garnes.  Je  höher  die Ungleichmäfligkeit des  Garnes ist, um so 
gröfier ist der  Festigkeitsabfall und  um so niedriger -wird der Ausnützungsgrad zwischen 
Garnfestigkeit und  Faserfestigkeit mit zunehmender  Einspannlänge. Vorl iegende Arbeit zeigt 
durch eine theoret ische Betrachtung auf, wie sich die Ungleichmüßigkeit der  Massevertei lung 
oder  die Ungleichmäßigkeit der  Zugfestigkeit auf die Garnfestigkeit und damit auf den Aus- 
nützungsgrad auswirken. 

The  tensile strength of swn yarns undeT test will be  found to decrease with growing distance 
between grips on  the tensile tester. This is due  to irregularities present in the yarns. The  higher 
the degree of yarn irregularitg, the greater will be  the loss in strength and the moTe will the 
degree of utilization of fiber strength in favor of yarn strength fall off with increasing distance 
between grips. The  present Paper contains a  theoretical discussion explaining how irregularities in 
mass distribution OT non-uniform@ of tensile strength will affect yarn strength and,  consequent ly,  
the degree of utilization. 

Die Zugfestigkeit eines Garnes aus Spinnfase:rn 
stellt ein wichtiges Qualitätsmerkmal des Garnes dar. 
Der Verarbeiter erwartet von einem Garn mit höherer 
Zugfestigkeit, daß er auch bei hohen Verarbeitungs- 
geschwindigkeiten eine geringere Fadenbruchzahl er- 
hält. Dieser Rückschluß von der Garnzugfestigkeit auf 
die Fadenbruchzahlen ist nur bedingt richtig, (da 
Fadenbruchzahlen, soweit sie mit dem Garn in Zu- 
sammenhang stehen, auf einzelne schwache Stellen im 
Garn, das heißt Stellen mit extrem niedriger Zug- 
festigkeit, zurückzuführen sind. Diese vereinzelt vor- 
kommenden Stellen sind sogenannte ,,seltene Fehler“ 
im Garn. Durch die an einer Stichprobe von üblicher- 
weise 50 bis 100 m  Garn vorgenommene Zugfesti.g- 
keitsprüfung läßt sich daher kein theoretisch fun- 
dierter Rückschluß von den Ergebnissen der Garn- 
festigkeitsprüfung auf die Fadenbruchzahlen bei d.er 
Verarbeitung machen. 

Im großen gesehen stimmt aber trotzdem die prak- 
tische Erfahrung, daß ein Garn mit hoher Zugfestigkeit 
weniger Fadenbrüche bei der Verarbeitung ergibt. 
Schließlich wird noch seitens der Verarbeiter der ein- 
fache Schluß gezogen, daß ein Gewebe aus einem Garn 
hoher Zugfestigkeit strapazierfähiger ist als ein Ge- 
webe aus einem Garn mit geringerer Zugfestigkeit. 
Der Versuch, diesen allgemein angewandten Schluß 
für sehr viele Fälle als Trugschluß aufzuklären, hilft 
in den meisten Fällen kaum, und so bleibt eben die 
Garnfestigkeit ein wichtiges, kommerziell verwe:rt- 
bares Qualitätsargument. 

W ird von dem Spinner ein Garn mit hoher Zug- 
festigkeit verlangt, so überträgt er von sich aus diese 
Forderung auf den Faserproduzenten und verlangt 
eine Spinnfaser, aus welcher er ein Garn mit hoher 
Zugfestigkeit erspinnen kann. Als Kriterium hiefür 
ist es seit langem üblich, die mit einer Spinnfaser 
erreichte Garnfestigkeit jener der Faserfestigkeit 
gegenüberzustellen. Diesen perzentuellen Verhältnis- 
wert nennt man dann den ,,Ausnutzungsgrad“. Da sich 

die Zugfestigkeit eines Spinnfasergarnes mit der 
Garndrehung ändert, gilt der sogenannte ,,Aus- 
nutzungsgrad” naturgemäß nur für eine bestimmte 
Garndrehung. 

Die vorliegende Arbeit will durch eine theoretische 
Betrachtung aufzeigen, wie sich die Garnungleich- 
mäßigkeit, das heißt die Ungleichmäßigkeit der Masse- 
verteilung über die Garnlänge, wie sie zum Beispiel 
durch die Prüfung mit den üblichen kapazitiven Garn- 
gleichmäßigkeitsprüfgeräten erfaßt wird, oder die 
Ungleichmäßigkeit der Zugfestigkeit auf di,e Garn- 
festigkeit und damit auf den ,,Ausnutzungsgrad“ 
auswirkt. 

Die Zugfestigkeit einer Spinnfaser .wird üblicher- 
weise bei einer Einspannlänge von 10 oder 20 mm 
geprüft. Für die Prüfung der Zugfestigkeit eines 
Garnes ist dagegen eine Einspannlänge von 500 mm 
gebräuchlich. Die Größe dieser Einspannlänge bei der 
Prüfung der Garnfestigkeit hat einen sehr bedeuten- 
den Einfluß auf die Ergebnisse der Prüfung. Durch 
die bei den traditionellen Spinnverfahren gegebene 
zufällige Anordnung der Spinnfasern im gesponnenen 
Garn ergibt sich bei jedem Garn eine gewisse Un- 
gleichmäßigkeit der Faserzahl im Garnquerschnitt, 
welche auch unter den besten Voraussetzungen nicht 
unterschritten werden kann. Von der Poissonschen 
Verteilung ausgehend, hat J. G. M  a r t i n  d a 1 e l) die 
Gleichung für die Grenzungleichmäßigkeit von 
Stapelfasergarnen abgeleitet. M. W . T  o w n s e d und 
D. R. C o x*) haben die Längenvariationskurven für 
die Grenzungleichmäßigkeit innerhalb einer be- 
stimmten Prüflänge aufgestellt. 

Wenn man annimmt, daß die auf die Faserzahl im 
Garnquerschnitt bzw. auf die Garnstärke, von der 
Punkt des Garnes konstant ist, so ergibt sich die Ver- 
teilung der Garnfestigkeit allein aus der Längen- 
variationskurve der Masseverteilung im Garn. u be- 
deutet die Zugfestigkeit des Garnes, bezogen auf den 
Garnstärke innerhalb der Einspannlänge L ist CV (L). 
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angenommen wird, daß sie an jeder Stelle des Garnes 
konstant ist. Die freie Einspannlänge bei der Prüfung 
der Garnfestigkeit ist L. Die mittlere quadratische 
Ungleichmäßigkeit (der Variationskoeffizient) der 
Garnquerschnitt bezogene Garnfestigkeit in jedem 
Zwischen dem Variationskoeffizienten und der Va- 
riationsbreite (Range) wird ein linearer Zusammen- 
hang angenommen. 

Um aufzuzeigen, von welchen Einflußgrößen die 
Veränderung der Garnfestigkeit mit der Einspann- 
länge abhängig ist, wurden in, die Gleichung 3 die 
Näherungsgleichung für die Längenvariationskurve 

CV(L) = CV(m). V l-t+& (fürL11) 

und die Gleichung für die Grenzungleichmäßigkeit 

R(L) = k.CV(L) 

Die mittlere Garnstärke (Garnnummer) über die 
Einspannlänge ist F, (L). Die dünnste Garnstelle 
innerhalb der Länge L ist F,,,(L). Vereinfacht läßt 
sich nun folgender Zusammenhang annehmen: 

100 
CV(rn)=I.~. 1  +  ($)2 

UV 
eingesetzt. 

ux (L) -=l-f.~.*.~~~+c~~2.~l-t+~(4) 
u  

F,,,(L) 
F,,(L)=F,(L) +R(L).- 100  

- 
bzw. F,,,,(L)=F,(L) . 1  -f.k+;g 

- - 

Die Reißkraft des Garnes bei der Einspannlänge 
L ist P (L). Unter der Annahme, daß das Garn an der 
dünnsten Stelle reißt, ist 

P (L) = o . F,,,(L). 

Der Mittelwert der Reißkraft aus N Prüfungen bei 
der Einspannlänge L ist: 

P (L) =  & *,f P (L) i =  U . & e.5 F,i, (L)i 
1.1 1.1 

Setzt man +. ,f F,(L)i =  F, (N . L) -F,(m), 
1.1 

so ist CV(L) - P(L)=cJ.F,(a,). +k.-- 100  (1) - 

Bei der Garnfestigkeitsprüfung ist es üblich, den 

Hierin bedeuten: 
1 = mittlere Faserlänge 
n = Anzahl der Fasern im Garnquerschnitt 

VF = Variationskoeffizient der Faserfeinheit 
1  = Ungleichmäßigkeitsindex des Garnes. 
Aus der Gleichung 4 sind die Einflußgrößen auf den 

Ausnutzungsgrad deutlich zu erkennen. Man erkennt 
folgende Zusammenhänge:  
Der Ausnutzungsgrad wird um so schlechter, 

je größer die Einspannlänge ist, bei der die Garn- 
festigkeit geprüft wurde, 
je größer der Garnungleichmäßigkeitsindex ist (das 
heißt, je schlechter die Garnungleichmäßigkeit ist, 
die der Spinner bei dem vorgegebenen Material 
erreicht hat), 
je weniger Fasern im Garnquerschnitt sind, das 
heißt, je näher man der Grenzausspinnung bei dem 
vorgegebenen Fasermaterial kommt, 
je kleiner die Faserlänge ist und 
je stärker die Faserfeinheit der verarbeiteten Fasern 
schwankt. 

Mittelwert der Reißkraft - auf die durchschnittliche 
Garnnummer, welche über eine größere Länge erhalten OD 
wurde, zu beziehen. Die so errechnete Garnzugfestig- 
keit aX(L) ergibt sich daher aus 

o8 

07 

wenn man die über eine größere Garnlänge erhaltene 0.0 
Garnnummer mit F, (ao) bezeichnet. 

1  

Aus Gleichung 1 und 2 ergibt sich: 

Einspannlänge in mm 

- 
@(L).F,(m)= a.F,(a,). 

- 

IA3 2cG oorl 400 500 

Abb. 1 . Abnahme der Garnfestigkeit mit zunehmender 
Einspannlänge 

ux (L) ~ = +.%$i 
u (3) 

Die Gleichung 3 gibt den Zusammenhang zwischen 
dem Verhältnis der bei der Prüfung erhaltenen Garn- 
festigkeit und der als konstant angenommenen Garn- 
festigkeit sowie der Ungleichmäßigkeit des Garnes 
innerhalb der Einspannlänge L. 

In Abbildung 1 ist die Veränderung der Garnfestig- 
keit mit der Einspannlänge für verschiedene Werte 
von CV (L) der Garnungleichmäßigkeit dargestellt. 

Diese Überlegungen wurden unter der Annahme 
gemacht, daß die Garnfestigkeit o  an jeder Stelle des 
‘Garnes gleich groß ist. Eine weitere Annahme bestand 
darin, daß die Ungleichmäßigkeit und die Range inner- 
halb eines Garnabschnittes von der Länge L über alle 
Abschnitte der Länge L gleich sind. 
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Unter diesen Voraussetzungen wäre der Korrela- 
tionskoeffizient zwischen der Reißkraft bei der Ein- 
spannlänge L und der mittleren Garnstärke über der 
Länge L gleich 1. 

In W irklichkeit haben unsere Messungen an Garnen 
aus Baumwolle und Viskosefasern ergeben, daß der 
Variationskoeffizient der Range zwischen 8 und 5 O/o 
und der Korrelationskoeffizient zwischen Reißkraft 
und Garnstärke zwischen 9’7 und 0,9 liegen. Es er- 
scheint naheliegend, daß durch Ungleichmäßigkeiten 
in der Garnstruktur eine Ungleichmäßigkeit der Garn- 
festigkeit auftritt, welche sich jener Ungleichmäßig- 
keit überlagert, die von der Ungleichmäßigkeit der 
Garnstärke herrührt. 

Eine Möglichkeit, direkt von der Garnfestigkeit au.s- 
gehend den Einfluß der Einspannlänge auf die Garn- 
festigkeit aufzuzeigen, gibt die statistische BruCh- 
theorie, wie sie von F. T. P e i r c es) und W : .A. 
Weibul14) aufgestellt und von F. W ink1er5) 
durch Beispiele demonstriert wurde. 

Ist von einem Garn, welches mit der Einspann- 
länge L auf Festigkeit geprüft wurde, die kumulative 
Verteilung der Festigkeitswerte bekannt, so stellt die 
Summenhäufigkeit die Wahrscheinlichkeit WL  dafür 
dar, daß das Garn der Länge L bei der Zugfestigkeit 
reißt. Die Gegenwahrscheinlichkeit für das Nichtreißen 

ist dann (1-Wr,). Prüft man die Festigkeit eines Garnes 
bei der Länge r . L, das heißt, verändert man die Ein- 
spannlänge von L auf r.L, so hat jeder Abschnitt L  
des Garnes die gleiche Wahrscheinlichkeit W , bei der 
Zugfestigkeit u  zu reißen und die gleiche Gegenwahr- 
scheinlichkeit (1-WL) bei der Zugfestigkeit (J nicht zu 
reißen. Die Gegenwahrscheinlichkeit, daß keiner der 
r Längenabschnitte L reißt, ist wie in Gleichung 5 
angegeben. 

(1 - w, J = (1 - W ,)’ (5) 

Unter Zugrundelegung dieses Zusammenhanges läßt 
sich die Summenhäufigkeitsverteilung für die Ein- 
spannlänge r . L  aus der Summenhäufigkeitsverteilung 
für die Einspannlänge L und umgekehrt errechnen. 

Aus dem Zusammenhang,,  der durch die Gleichung 5 
gegeben ist, geht hervor, daß sich bei jeder Einspann- 
länge eine andere Form der Verteilung der Festig- 
keitswerte ergibt und daher keine Normalverteilung 
der Festigkeitswerte bei verschiedenen Einspann- 
längen möglich ist. So wie der Ursprung der Bruch- 
spannungsvertei lungen bei einem einheitlichen Körper 
in der Mikrostruktur zu suchen ist, so kann beim Garn 
aus Stapelfasern der Ursprung der Festigkeitsver- 
teilung in der Garnstruktur gesucht werden. 

ALLGEMEINE BAUGESELLSCHAFT - A. PORR 
AKTIENGESELLSCHAFT ENGELSBERGGASSE 4 - W IEN 3 

HOCHBAU 0 T IEFBAU - BETONFERTIGTEILE - SPEZIALAUSFf)HRUNGEN 

BRUCICIMUR - INNSBRUCK. LINZ - SALZBURG 
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Abb. 2: Übertragung der Verteilungskurven im Wahrscheinlichkeitsnetz 
Einspannlänge in mm 

Um die Art und die Größe des Einflusses der Ein- 
spannlänge auf die Garnfestigkeit näherungsweise zu 
untersuchen, wurde in Abbildung 2, von einer ,Nor- 
malverteilung der Garnfestigkeit bei einer Einspann- 
länge von 20 mm ausgehend, die Verteilung bei 
anderen Einspannlängen errechnet. Man erkennt aus 
der Darstellung der errechneten Verteilungen in dem 
Diagramm, dessen Ordinate nach dem Gaußschen 
Integral geteilt ist, wie die Verteilung der Garnfestig- 
keitswerte mit zu- bzw. abnehmender Einspannlänge 
immer mehr von der Normalverteilung abweicht. Von 

den errechneten Verteilungen wurden die Mittelwerte 
und die Streuungen bestimmt. Die zu diesen Mittel- 
werten und Streuungen gehörigen Normalverteilun- 
gen sind in die Abbildung eingezeichnet. In die Ab- 
bildung 3 wurde die Abnahme der Garnfestigkeit mit 
zunehmender Einspannlänge für verschiedene Va- 
riationskoeffizienten der Zugfestigkeit eingezeichnet. 
In gleicher Weise läßt sich auch die Abnahme der 
mittleren quadratischen Streuung der Zugfestigkeit 
mit größer werdender Einspannlänge darstellen, wie 
,dies in Abbildung 4 geschah. 

um 500 
Abb. 3: Einspannlänge in mm 

Abnahme der Garnfestigkeit mit zunehmender Einspannlänge 
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Abb. 4: Abnabmo der 
mittleren quadrat ischen Abweichung mit zunehmender  Etnspannlänge 
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Um zu sehen,, wie weit die theoretischen Uber- 
legungen mit den Ergebnissen der praktischenPrüfung 
übereinstimmen, wurde ein Garn aus Viskose-Hoch- 
modulfasern gesponnen und auf Reißfestigkeit geprüft. 
Die Faser- und Garndaten des geprüften Garnes sind 
aus der Tabelle zu entnehmen. Die Garnfestigkeit 
wurde unter sonst gleichen Prüfbedingungen bei ver- 
schiedenen Einspannlängen geprüft. Die Ergebniss#e 
dieser Prüfung wurden in die theoretisch errechneten 
Kurven eingezeichnet (Abb. 5). Man erkennt eine sehr 
gute Obereinstimmung. Bei Garnen mit einer sehr 
stark ausgeprägten periodischen Ungleichmäßigke:it 
der Masseverteilung war die Obereinstimmung der 
praktischen Prüfergebnisse mit der von der Längen- 
variationskurve abgeleiteten Kurve schlechter. 

Einspannlänge in mm 
Abb. 5: HWM-Faser 

Im allgemeinen konnte festgestellt werden, daß die 
praktischen Werte mit dem aus der Längenvariations- 
kurve abgeleiteten Kurvenverlauf besser überein- 
stimmten als mit jenem Kurvenverlauf, der aus der 
statistischen Bruchtheorie abgeleitet wurde. 

Interessant ist, daß bei den Viskosef asergarnen, 
welche aus Fasern einheitlicher Schnittlänge herge- 
stellt worden waren, der Festigkeitsverlauf bei Ein- 
spannlängen in der Nähe der Schnittlänge keine Un.- 
Stetigkeit zeigte. Dies beweist, daß die Haftlänge der 
Fasern, welche zur Ubertragung der Reißkraft not- 
wendig ist, unter 10 mm liegt. Das gilt bereits für 
Garndrehungen von ca. a, = 75 ab. M. M. P 1 a t t@) 
hat bei seinen Untersuchungen über die Festigkeit von 
Stapelfasergarnen schon darauf hingewiesen. 

Die gute Obereinstimmung des theoretisch errech- 
neten Verlaufs für die mittlere quadratische Ab- 
weichung der Reißfestigkeit mit den Ergebnissen der 
praktischen Prüfung zeigt Abbildung 6. 

Nach dem angegebenen Verfahren läßt sich nun, 
beispielsweise ausgehend von der Garnfestigkeit bei 
500 mm Einspannlänge, die Garnfestigkeit zum Bei- 
spiel bei einer Einspannlänge von 20 mm errechnen. 
Die Garnfestigkeit bei 20 mm Einspannlänge kan:n 
man nun der Faserfestigkeit, geprüft bei 20 mm Ein- 
spannlänge, gegenüberstellen. Die Errechnung der 
Garnfestigkeit auf die andere Einspannlänge kan:n 

Einspannlänge in mm 
Abb. 6: HWM-Faser 

hiebei durch den aufgezeigten Weg  über die Garn- 
gleichmäßigkeit oder über den Variationskoeffizienten 
der Garnfestigkeit erfolgen. 

Spinnfasergarn 
aus 

Viskose-Modalfasern 1,5 den, 40 mm 
Garnnummer: Nm 49,6 tex 20,l 
Garndrehung: a, = 105 
USTER-Wert: CV (ao) = 16,5 O/o 
Garnfestigkeit: 
Einspannlänge Mittelwert Variationskoeffizient 

in mm in p/den in O/o 
500 2,21 
100 2,35 1:‘; 

2: 
2,45 1211 
2,77 14,l 

10 3,Ol 14,6 
Faserfestigkeit bei Einspannlänge 20 mm: 
Mittelwert: 4,45 plden 
Variationskoeffizient: 8,8 O/o 

Dem Spinner zeigt diese Abhandlung, in welchem 
Maß er durch die Auswahl der Rohstofftype und durch 
die Egalität der Ausspinnung die Höhe der erreichten 
Garnfestigkeit und damit die Höhe des Ausnutzungs- 
grades in der Hand hat. 
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Nezke Mög l,,chkeiten  der Hochvendlzmg  von Geweben 
u2 .u RegenerutceZZ~Zosefasern 

Dipl.-Ing. Tibor Robinson, Zilina 

Trotz der  enormen Ausbrei tung der  Synthesefasern stehen heute doch  die Celluloseregenerat- 
fasern mengenmäßig  an. erster Stelle. Industrie und  Forschung sind unentwegt  bestrebt, die 
charakterist ischen Nachteile der  Viskosefasern immer mehr  zu beseit igen. Es werden Wege  zur 
Verbesserung der  Gebrauchswerte von Zel lwol lgeweben besprochen,  wie zum Beispiel die bis 
heute am häufigsten angewendete  chemische Modifikation dieser Faserstoffgruppe, die Knitter- 
echtausrüstung mit ihren Vor- und  Nachteilen. Die weitere Entwicklung führt über  die Pjlege- 
leichtausrüstung zu hochveredel ten Zel lwol lgeweben mit , ,Formgedächtnis“. Das neue,  in der  
Tschechoslowakei  patentierte Permafix-Verfahren zur Hochveredlung von Zel lwol lgeweben wird 
ebenfal ls e ingehend erläutert. 

Die bisher erreichten Ergebnisse er lauben die Folgerung, daß die Viskosefasern noch  immer 
entwicklungsfähig sind und  sich auch  weiterhin neben  den  Synthesefasern behaupten können.  

Notwithstandig the t remendous popularity Synthetics have  attained, regenerated cellulose jibers 
still rank jirst us  regards quantit ies consumed.  Both industry and  research are constantly striving 
to overcome most oj the characteristic d isadvantages at tached to viscose fibers. Ways  of improving 
the Utility value oj rayon staple fabrics are discussed, such us  Chemical modification oj this jiber 
category, which is most frequently employed nowadays,  and  crease resistant jinishes together with 
their merits and  shortcomings. Further ddvances include easy-care jinishes and  high-grade jinishes 
imparting superior shape  retention to rayon staple jabrics. The  new Permajix process for use  in 
h igh-grade finishing of rayon staple fabrics, which has  recently been  patented in Czechoslovakia, 
is descr ibed in detail. 

Trotz der großen Entwicklung und des riesigen Pro- 
duktionsanstieges der synthetischen Fasern in den 
letzten Jahren gehören die regenerierten Cellulose- 
fasern und vor allem die Zellwolle mengenmäßig zu 
den wichtigsten Faserstoffen. Nach den letzten stati- 
stischen Angaben stieg der Verbrauch an Chemiefasern 
im Jahre 1965 auf 30 O/o des Gesamtverbrauchs, wovon 
die Cellulosefasern 19 O/o und alle Synthesefasern zu- 
sammengerechnet nur 11 Oio ausmachten. Wenn wir 
bedenken, daß der Verbrauch von Wolle 8 O/o betrug, 
so sehen wir die’ wirtschaftliche Bedeutung dieser 
Faserstoffklasse und daß es sich wirklich lohnt, sich 
auch weiterhin mit ihr eingehend zu befassen. 

Die angeführten Zahlen unterstreichen die W ich- 
tigkeit der regenerierten Cellulosefasern, hauptsäch- 
lich der Viskosefasern, für die Textilindustrie sowie 
für unsere ganze W irtschaft. Die Bedeutung der 
Viskosefasern wurde auch in den letzten Jahren nicht 
durch die Entwicklung der Synthesefasern beeinträch- 
tigt, und es werden auch heute noch mengenmäßig 
mehr Viskosefasern hergestellt als alle synthetischen 
Fasern zusammengenommen.  

Eigenschaften der Viskosefasern, Vor- und Nachteile 
Wo  liegen die Gründe dieser Verbreitung der 

Viskosefasern? W ir glau-ben, daß wir sie in einigen 
Punkten nachfolgend zusammenfassen können: 

1. Geschichtliche Gründe 
2. Rohstoffe für die Herstellung 
3. Technologische und 
4. Ökonomische Gründe. 

l) Vortrag, gehal ten anläßlich der  ersten Fachtagung des  
Industr iezweigverbandes ,,Wolle und  Seide“ am 16. Sep; 
tember 1966 in Reichenbach (DDR). 

Vom geschichtlichen Standpunkt aus können wir 
sagen, daß es sich bei den Viskosefasern um die 
ältesten heute noch verwendeten Kunstfasern handelt. 
Daraus folgt, daß man mit diesem Rohstoff die 
reichsten Erfahrungen in der Verarbeitung hat, die 
Betriebe für deren Verarbeitung maschinell gut aus- 
gerüstet sind und über gut ausgebildete Fachleute 
verfügen, die genügend Erfahrungen haben, alle auf- 
kommenden Probleme bei diesen wohlbekannten 
Fasern zu lösen. 

Was  die Rohstoffe für die Viskoseherstellung be- 
trifft, so haben wir hier einen unübersehbaren Reich- 
tum an cellulosehaltigem Material, der sich in der 
Natur immer wieder ergänzt. Die Ergebnisse der 
Forschung ermöglichen es nun, auch Laubcellulose, 
Stroh, Schilf und ähnliches Material zu verarbeiten. 
Technologisch gesehen, ist die Verarbeitung der 
Viskosefasern und Zellwolle in den Textilbetrieben 
kein Problem, und wir können praktisch alle klassi- 
schen Maschinen der Wallindustrie normal anwenden, 
ohne Spezialmaschinen für die Verarbeitung oder Ver- 
edlung heranziehen zu müssen, wie es oft bei den 
synthetischen Fasern der Fall ist. Dazu kommen noch 
die Vorteile der niedrigen Preise und der einhei- 
mischen, leicht zugänglichen Rohstoffe, die dann den 
niedrigen Preis der Viskosefasern bestimmen, welche 
heute bei uns zu den billigsten Fasern gehören. 

Als Vorteile der Viskosefasern können wir also den 
verhältnismäßig niedrigen Preis, die leicht zugäng- 
lichen Rohstoffe, die den Forderungen der Woll- 
industrie entsprechende Festigkeit der Fasern,~ deren 
Gleichmäßigkeit, den angenehmen Griff, die gute 
Saugfähigkeit sowie ihre leichte Anfärbbarkeit, die 
leichte Verspinnbarkeit und sonstige gute textile Ver- 
arbeitbarkeit anführen. Hinzu kommt noch die geringe 
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Neigung zu elektrostat.ischer Aufladung und Pilling- 
bildung, die bei den Synthesefasern stets beanstandet 
wird. 

Zu den Nachteilen rechnen wir folgende Eigen- 
schaften, die aus der chemischen Zusammensetzung 
und morphologischen Struktur der Viskosefasern 
resultieren: 
1. Niedrige Na.ßfestigkeit 
2. Hohe Knitterneigung im trockenen, besonders 

aber im nassen Zustand 
3. Das Schrumpfen in wäßrigen Medien 
4. Die ungenügende Formstabilität 
5. Das hohe Quellvermögen im Wasser und 
6. Die langen Trocknungszeiten. 

Als Hauptgrund für die ungenügende Formstabilität 
im feuchten bzw. nassen Zustand betrachten wir die 
hohe Hygroplastizität der regenerierten Cellulose- 
fasern. 

Die hohe Trocken- und Naßknitterneigung sowie das 
Schrumpfen bei nassen Operationen und die unge- 
nügende Formstabilität gehören zu den Eigenschaften 
der Viskosefasern, die den Gebrauchswert der daraus 
hergestellten E:rzeugnisse merklich herabsetzen. Es ist 
daher sicher, daß ohne Verbesserung dieser Nachteile 
diese Fasern schon längst vom Markt verdrängt 
worden wären. 

Die Arbeiten zur Verbesserung der Gebrauchseigen- 
schaften der Viskosefasern und der daraus herge- 
stellten Textilien verlaufen in folgenden Hauptrich- 
tungen: 
Bei der Faserherstellung: 
1. Arbeiten zur Herstellung von hochfesten und hoch- 

naßfesten Fasern durch Modifikation der Zusam- 
mensetzung der Viskose und der Spinnbäder 

2. Herstellung :neuer Typen von vernetzten und che- 
misch modifizierten Viskosefasern und 

3. Entwicklung der Modalfasern (Hochmodul- und 
polynosische Fasern).. 

Durch Modifikaltion der bereits hergestellten Fasern: 
1. Kräuselung und Änderung der glatten Faser- 

oberfläche 
2. Entwicklung von profilierten Fasern 
3. Herstellung von Fasern mit stabilisierten Effekten, 

wie zum Beispiel nachgebleichte Fasern, hydro- 
phobierte Fasern, Fasern mit verminderter Quellung, 
spinngefärbte Fasern usw. 

In der Textilfabrikation: 
1. Durch chemische Modifikationen und Verbesserun- 

gen der charakteristischen Eigenschaften der 
Viskosefasern, und zwar 
1.1 durch vernetzend wirkende harzfreie Substanzen 
1.2 durch wärmehärtbare Kunstharze 
1.3 durch KLombination von Hydrophobierungs- 

mitteln mit thermoplastischen und wärme- 
härtbaren Harzen, 

2. durch Kombination der mechanischen Ausrüstung 
und chemischer Hochveredlung. 
Im weiteren werde ich mich mit den Problemen der 

neueren Möglichkeiten bei der Hochveredlung von 
Zellwollgeweben befassen, und zwar hauptsächlich 
vom Standpunkt der Wollindustrie aus gesehen, wobei 
selbstverständlich die Ergebnisse auch in den übrigen 
Textilsektoren angewendet werden können. 
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Wege zur Verbesserung der Gebrauchswerte 
von Zellwollgeweben 

Die chemischen Modifikationsmöglichkeiten der 
Zellulose- und daher auch der Viskosefasern lassen 
sich aus der chemischen Zusammensetzung der Cellulose 
ableiten, die durch drei Hydroxylgruppen charakte- 
risiert ist. Die eigentliche chemische Modifikation kann 
man entweder mit monofunktionellen oder mit poly- 
fun’ktionellen Substanzen durchführen. Zu den in 
Frage kommenden monofunktionellen Reaktionen ge- 
hören unter anderem die Cyanoäthylierung, Acetylie- 
run,g, Ätherifikation und die Bildung von Urethanen. 
Diese Reaktionen setzen zwar meistens das Quellver- 
mögen der Cellulose herab, haben jedoch keinen 
merkbaren Einfluß auf die übermäßige Knitterneigung 
dieser Fasern. Die Modifikationen mit monofunktio- 
nellen Derivaten, wie zum Beispiel mit Acrylnitril, 
Acetylchlorid, Äthylenimin und seinen Derivaten, mit 
Toluolsulfochlorid, Alkoxypyridiniumchlorid, Alkyliso- 
cyanaten usw. beeinflussen wesentlich nachfolgende 
Eigenschaften der Cellulosefasern, ohne jedoch, wie 
gesagt, die Knitterneigung zu vermindern: 

- hemmen die Fäulnis und Verrottungsneigung der 
Cellulosefasern, 

- verbessern die thermische Resistenz, 
- verbessern die Sheuerechtheit der Gewebe, 
- erhöhen die Affinität der Cellulosefasern zu sauren 

Wallfarbstoffen, 
- ermöglichen eine permanente Hydrophobierung, 
- können den Fasern eine Immunität gegen Anfärbung 

mit Substantiven Farbstoffen verleihen, 
- kijnnen als Weichmacher dienen, 
- vermindern die Quellung und das Wasserrückhalte- 

vermögen der Viskosefasern. 
Die polyfunktionell wirkenden Produkte haben vor 

allem einen günstigen Einfluß auf die Knitterechtheit, 
und wir können bei richtiger Auswahl der Reaktant- 
typen sowie durch Kombination geeigneter mono- und 
polyfunktionell wirkender Präparate alle vorher be- 
schriebenen Effekte nebst der verlangten guten 
Knitterechtheit erreichen. 

Die heute gangbarsten Produkte, die eine poly- 
funktionelle Vernetzung der Cellulosefasern ermög- 
lichen, teilen wir grundsätzlich in folgende zwej 
Gruppen ein: 

1. Stickstofffreie (harzfreie) Produkte und 
2. Stickstoffhaltige Präparate. 

Zur Gruppe der stickstofffreien Produkte gehören 
die Aldehyde und ihre harzfreien Abkömmlinge, wie 
zum Beispiel die viel verwendeten Acetale, weiter 
Produkte, die von Chlorhydrin, Diepoxyden, Diglycidyl- 
äther und in letzter Zeit von den Sulfonen und Vinyl- 
derivaten abgeleitet werden. 

Die zur Modifizierung der Viskosefasern und auch 
der übrigen Cellulosefasern am häufigsten verwen- 
deten Produkte gehören zur Gruppe der stickstoff- 
haltigen Kunstharze. Zu den bekanntesten zählen 
solche, die von Harnstoff, Melamin, Äthylenharnstoff, 
Triazon, Propylenharnstoff, den Uronen und von stick- 
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stoffhaltigen Produkten abgeleitet werden, welche mit 
Formaldehyd oder anderen Aldehyden unter Bildung 
von Präparatlen reagieren, die eine, zwei oder mehrere 
Methylolgruppen enthalten. 

Es zeigte sich, daß die Bindung zwischen der 
Cellulose und den stickstoffhaltigen Derivaten des 
Formaldehyd,s eben durch die Reaktion der Methylol- 
gruppen des vorerst wasserlöslichen Präparates mit 
den OH-Gruppen der Cellulose verursacht wird. Aus 
der Zahl der Methylolgruppen im reagierenden Vor- 
kondensat u:nd deren Bindungskraft mit den OH- 
Gruppen der Cellulose können wir auf die Stabilität 
und Permanenz der erreichten Ausrüstung schließen. 

Eine weitere Erkenntnis ist die Tatsache, daß ver- 
schiedene, Methylolgruppen enthaltende Präparate 
entweder miteinander, oder mit der Cellulose, oder 
mit beiden, das heißt, mit der Cellulose und auch 
untereinander, reagieren können. Je nachdem, welche 
Reaktion im Reaktionsmechanismus vorherrscht, 
können wir diese Präparate in zwei große Gruppen 
einteilen: 

1. In Produkte, die hauptsächlich mit sich selber 
reagieren und wasserunlösliche Harze in der Faser 
bilden, wobei gleichzeitig, wenn auch in kleinerem 
Maße, eine Reaktion mit den OH-Gruppen der 
Cellulose und eine Vernetzung stattfindet; 

2. In Produkte, die mit sich selber nur sehr schwer, 
mit den OH-Gruppen der Cellulose aber leicht 
reagieren. 
Zu dieser zweiten Gruppe gehörende Produkte 

werden als sogenannte ,,reaktive Harze“ bezeichnet. 
Hieher gehörten die Derivate des cyclischen Harn- 
stoffes, wie zum Beispiel Dimethyloläthylenharnstoff 
(DMEU), Dimethyloldihydroxyäthylenharnstoff, Di- 
methyloltriazinon usw. 

Man kann aber nicht behaupten, daß die Produkte 
der ersten Gruppe, zu der die bekannten Methylol- 
harnstoff- und Methylolmelamin-Präparate gehören, 
nicht mit der Cellulose reagieren, wie es manchmal 
fälschlich ausgelegt und bei der kommerziellen Pro- 
pagierung gewisser Produkte noch besonders unter- 
strichen wird. Auch hier findet eine Reaktion zwischen 
den Methylolgruppen des Produktes und den OH- 
Gruppen der ICellulose statt. 

WASSERAUFBEREIATUNG 
FUR KESSELSPEISUNG .e.-,,. 

PAPIERVERARBEITUNGSWERK 

2823  PITTEN, NU. 
Telefon Pitten KZ. 02627-201. 202, 203 FS. 016/649 

Erzeugung von: 

TEXTILHULSEN 

SELBSTKLEBEBANDHULSEN 

GROSSGEBINDE 

PARALLEL- UND 

SPIRALGEWICKELTE ROHRE 

RUNDKARTONAGEN FUR SAMTLICHE 

VERWENDUNGSZWECKE 
. 

Knitterechtausrüstung von Zellwollgeweben 

Die Knitterechtausrüstung von Geweben aus 100 O/o 
Viskosefasern ist bis heute noch immer in der Praxis 
die verbreitetste chemische Modifikation dieser Faser- 
stoffgruppe. Die Möglichkeiten der chemischen Modi- 
fizierung der Cellulose wurde schon vorher kurz be- 
sprochen. W ir kennen heute eine große Reihe ver- 
schiedener Verfahren, die regenerierten Cellulose- 
fasern Knitterechtheit verleihen. Es ist selbstver- 
ständlich, daß für die Praxis nur solche Verfahren in 
Frage kommen, die folgenden Anforderungen ent- 
sprechen: 
1. Leichte Anschaffungsmöglichkeit der verwendeten 

Chemikalien 
2. Einfache Anwendungsvorschriften 
3. Gegebener Maschinenpark in den Betrieben 
4. .Niedrige Kosten 
5. Merkbare Verbesserung der Qualität nach der Ver- 

edlung, die sich eindeutig durch eine Erhöhung des 
Gebrauchswertes sowie durch verbesserte Absatz- 
möglichkeiten der ausgerüsteten Ware technisch 
und ökonomisch beweisen läßt. 
Die Knitterechtausrüstung von Zellwollgeweben 

wird bei uns sowie auch im Ausland hauptsächlich 
durch Anwendung von wärmehärtbaren, stickstoff- 
haltigen Kunstharzen vorgenommen. Die wichtigsten 
sind mengenmäßig die wasserlöslichen Harnstoff- 
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Formaldehyd- und Melamin-Formaldehydvorkonden- 
sate. Die Applikation der sogenannten Reaktivharze 
beschränkt sich dagegen mehr auf die Hochveredlung 
von Baumwallgeweben. 

Die eigentliche Knitterechtausrüstung von Zellwoll- 
geweben kann in den betreffenden Betrieben den 
jeweiligen Anforderungen angepaßt werden, die von 
den zur Verfügung stehenden Ausrüstungsmaschinen, 
dem vom Kunden verlangten Endeffekt der Aus- 
rüstung, den jeweiligen Wünschen des Exports (zum 
Beispiel harter oder weicher Griff, Abperleffekt, 
W-W-Effekt usw.) abhängen. Die Grundprinzipien der 
Hochveredlung bleiben aber gleich und sollen zum 
gleichen Endeffekt führen. Als Endergebnis betrachten 
wir die chemische Modifikation der Regeneratcellu- 
lose, wobei bei richtiger Hochveredlung die Knitter- 
echtheit wesentlich verbessert und die Trockenfestig- 
keit nicht beeinträchtigt wird, die Naßfestigkeit steigt, 
die Quellbarkeit um mindestens 50 Prozent herab- 
gesetzt und das Wasserrückhaltevermögen der Viskose- 
faser wesentlich verringert wird, sodaß wir eine 
allgemein bessere Formstabilität erhalten. 

Eine wirklich gute, knitterechte Zellwollware, die 
vom Verbraucher günstig aufgenommen wird, ist aber 
nicht nur von der chemischen Modifikation der Cellu- 
lose abhängig. Nach unseren Erfahrungen spielen hier 
die mechanischen Faktoren der auszurüstenden Ge- 
webe eine mindestens ebenso wichtige Rolle, und 
zwar die optimale Wareneinstellung, die Konstruktion 

und Bindung, die verwendeten Garne, der optische 
Effekt und nicht zuletzt die Pflege und Konfektio- 
nierung des fertigen Gewebes. Hiezu gehören die 
Probleme der richtigen Reinigung, des Waschens, 
Bügelns, Nähens usw., die bei unsachgemäßer An- 
wendung auch die beste Hochveredlung beim Ver- 
braucher ins schiefe Licht stellen können. Eine gute 
Ausrüstung muß gleichzeitig von guter Verarbeitung 
und optimalen Pflegevorschriften begleitet werden. 
W ir hatten zum Beispiel in früheren Jahren Rekla- 
mationen, wonach ein Kunde eine nach unserer 
Meinung sehr gut ausgerüstete Ware beanstandete. 
Es stellte sich heraus., daß dieser eine Hose aus 100 O/o 
Zellwolle täglich über ein feuchtes Tuch bügelte und 
sofort danach anzog. Selbstverständlich reklamierte er 
ein übermäßiges Knittern. Unsere Nachforschungen, 
die später auch publiziert wurden, ergaben, daß die 
Knitterechtausrüstung allgemein gegen feuchtes 
Bügeln sehr empfindlich ist. Ein Stoff für Herren- 
oberbekleidung, der nach der Ausrüstung einen 
Knitterwinkel von 140’ hatte, zeigte, nach dem Bügeln 
gemessen, nur 70°, also weniger als die unausge- 
rüstete Ware. Der Harzgehalt blieb unverändert. Nach 
drei Tagen hatte der reklamierte Stoff seine Knitter- 
echtheit wieder zurückgewonnen. Unsere Untersuchun- 
gen, die wir dann auch auf Woll- und Halbwollgewebe 
erweiterten, zeigten, daß man den Stoff nach dem 
Bügeln mindestens 48 Stunden ruhen lassen muß, um 
seinen vollen Wert zu erhalten. 

Tabelle 1 

Einfluß des Biigelns auf die Knitterechtheit 

Gewebe 

100 O/o Zehwolle 
Permafix 

100 O/o Wolle 

Halbwolle 40160 
W IZW 

Halbwolle 70130 
W IZW 

Polyester/Wolle 
55145  

Knitterechtheit 

vordem nachdem 1 Tag ~ 2  Tage 3  Tage 
Bügeln Bügeln n. d. B. n. d. B. n. d. B. / Zl% 1 5% 1 Ex, 

l 
12234’ 80,4' 92 ,OO 110,OO 1 120,5’ ln;4” 

141,8’ 99,Q” 113,OO ; 128,O' 133,8'  134,4O 136,2'  135, lO 
l 

113,lO 85,l’ 98,O’ 108,2’ 112,s" I 124,O" 125,0° 123,OO 

l 
129,s" 85,9" 105,v 122,s'  ~  130,4'  ~  126,7'  128,l ' 129,s~ 

l 
148,4'  130,4O 136,O' 138,O' i 144, lO 144,7O 145,oo 145,lO 

Gebügelt wurde durch ein feuchtes Baumwallgewebe (100 O/O Feuchtigkeitszunahme) durch Auflegen des Bügeleisens 
bis zum Trocknen. 
Die Knitterechtheitswerte wurden nach dem VuZ-Verfahren gemessen. (Muster 4OXlOmm gefaltet auf 20XlOmm. 
Belastet %  kg 15 Minuten zwischen Glasplatten. Nach der Entlastung auf einer Rasierklinge aufgehängt und na& 
5 Minuten bewertet.) 

Auf Grund dieser Untersuchungen haben wir dann aus der Imprägnierung des Gewebes mit der Lösung 
in den Pflegevorschriften für unsere veredelten Stoffe eines ausgewählten Kunstharzvorkondensates, des 
diese Erfahrung angeführt und hatten seither keine optimalen Katalysators, gegebenenfalls eines geeig- 
ähnlichen Reklamationen. neten Weichmachers und eines thermoplastischen 

Die Technologie der Knitterechtausrüstung von Ge- Harzes zur Griffverbesserung. Dazu kann man noch 
weben aus 100 O/o Zellwolle besteht im wesentlichen Hydrophobierungsmittel und eventuell Schutzkolloide 

40 
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zugeben, um den Endeffekt nach Wunsch zu leiten. 
Das Gewebe wird abgequetscht, vorgetrocknet und 
nachher beiTe:mperaturen zwischen 100 bis 160’ C aus- 
kondensiert. Nach der Kondensation sollte man immer 
die Reste des. Katalysators und der sich bei der Kon- 
densation gebildeten Reaktionsnebenprodukte aus- 
waschen. Dadurch erhalten wir einen besseren Griff 
und schützen uns vor späterer Geruchsbelästigung 
beim Lagern. 

Die verschiedenen Technologien der Knitterecht- 
ausrüstung kö’nnen sich gegebenenfalls in gewissen 
Punkten unterscheiden, wobei es Abweichungen in 
folgenden Richtungen geben kann: 

1. In der Auswahl des geeigneten Vorkondensates. 
2. In der Auswahl des Katalysators. 
3. In den Kondensationstemperaturen (wir kennen 

heute Verfahren, die mit niedrigen Temperaturen, 
zum Beispiel um 100’ C, arbeiten, Schockfixierun- 
gen bei hohen Temperaturen, Naßkondensierung 
usw.). 

4. In den Zusätzen zum Imprägnierungsbad: 
Weichmacher 
Thermoplaste und Füllmittel 
Hydrophobierungsmittel 
Farbstoffe und optische Aufheller 
Pigmente usw. 

W IR PLANEN, L IEFERN UND 
MONTIEREN 

Rohrlei tungen für alle Betriebsverhältnisse, 
Wasserversorgungsanlagen für Industrien, 
Stäldte und  Gemeinden,  
Großheizungsanlagen,  
Tankanlagen,  
Wasseraufberei tungsanlagen 
,,System Duper”, 
Untersuchungs- und  Aufschlußbohrungen, 
Sprinkleranlagen 

6, RIJMPEL Aktiengesellschaft 
1010 W IEN 1, SEILERSTÄTTE 16 
Telephon 521574, 521575, 521576 und 526498 

Fernschreiber Nr. 01-1429 

4600 WELS, Oö., DIESELSTRASSE 2 
Telephon 5371 und 5372 

Fernschreiber Nr. 025-512 

. 

5. In den Methoden der Vorbehandluna: 
Vorlaugieren der Ware 
Erhöhung der Reaktivität der Cellulose vor der 
Knitterechtausrüstung. 

6. In den Methoden der Endausrüstung: 
Waschen nach der Kondensation 
Abweichungen in der Endausrüstung (Kalander, 
Pressen, Dekatieren usw.) 
Laugieren der Ware nach der Ausrüstung. 

Die ersten Forschungen zur Erreichung einer knitter- 
echten Zellwollware begnügten sich mit einer ent- 
sprechenden Trockenknitterechtheit. Die letzten Jahre 
brachten aber parallel zur Entwicklung der Synthese- 
fasern auch bei den Cellulosegeweben die Forderung 
nach Erreichung einer Pflegeleichtausrüstung. Uns 
interessierte in der Wollindustrie vor allem wieder 
die Zellwolle. 

Es wurden nun Versuche unternommen, Zellwoll- 
gewebe herzustellen, die neben vorzüglichen Trocken- 
kmtterechtheiten auch gute Naßknitterechtheiten auf- 
weisen und die nach dem Waschen entweder über- 
haupt nicht oder nur leicht gebügelt werden müssen, 
also eine Ausrüstung, die die Zellwollgewebe den 
Erzeugnissen aus Synthesefasern annähert, wobei 
diese aber die guten Eigenschaften der Cellulosefasern 
beibehalten. 

Pflegeleichtausrüstung von Zellwollgeweben . 

Das Bestreben, Gewebe aus 100 O/o Zellwolle mit den 
vorher angeführten Eigenschaften herzustellen, das 
heißt waschbare Gewebe, die nachher ohne Knitter 
und Falten rasch trocknen, also Gewebe, die man als 
pflegeleicht, wash and wear, easy care und ähnlich 
bez,eichnet, führte bei uns zur Entwicklung und Ein- 
füh.rung des ,,Permafix“-Verfahrens. Es handelt sich 
hier um ein Verfahren, das den Zellwollgeweben 
neben einer Trockenknitterechtheit auch die ange- 
strebte Naßknitterechtheit erteilt. Durch Kombination 
beilder Eigenschaften erhalten wir Gewebe, die nach 
leichter Wäsche rasch und ohne Knitter trocknen und 
entweder überhaupt nicht oder nur leicht gebügelt 
werden müssen. 

Das rasche Trocknen resultiert aus dem vermin- 
derten Wasserrückhaltevermögen der Permafix- 
Gewebe. W ie bekannt, bindet unausgerüstete Zellwolle 
90 bis 100 O/o Quellwasser, nach der Permafix-Aus- 
rüstung dagegen nur etwa 25 bis 35 O/o. Interessant ist, 
daß die Scheuerechtheit der Permafix-ausgerüsteten 
Gewebe (gemessen auf dem Schopper-Scheuerprüf- 
apparat) nicht wesentlich beeinflußt wird, was auch 
durch Tragversuche bestätigt wurde. Außerdem erteilt 
die Ausrüstung den Zellwollgeweben eine waschechte 
Hydrophobierung. Weiters haben wir festgestellt, daß 
wir durch das Permafix-Verfahren gleichzeitig eine 
bedeutende Verbesserung der Naßechtheiten substan- 
tiver Farbstoffe erhielten. Farbstoffe, die gewöhnlich 
nur eine mäßige Waschechtheit aufwiesen, hielten nach 
der Permafix-Ausrüstung auch eine Baumwallwäsche 
aus. 
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EinfluS des wiederholten Waschens 
auf die Farbechtheit 

Muster nach dem 5. Waschen 
Ohne Spezialausrüstung Permafix-ausgerüstet 

Waschvorschrift: 3  g/l Seife 
2 g/l kalziniertes Soda 
60 ’ C, 40 Minuten 

Abb. 1 

Das Prinzip des Permafix-Verfahrens, das in der 
Tschechoslowakei patentrechtlich geschützt ist, besteht 
in der Kombination wärmehärtbarer Kunstharze mit 

W ir liefern für alle Industr iezweige 

i 

thermoplastischen Harzen, Hydrophobierungspräpa- 
raten und Schutzmitteln gegen Faserschädigung, die 
zusammen mit einem Metallkatalysator den verlangten 
Effekt bewirken. 

Zum Vergleich der unterschiedlichen Ausrüstungs- 
resultate von normaler Knitterechtausrüstung und 
dem Permafix-Verfahren sind in Tabelle 2 die Aus- 
wertungen auf dem gleichen Damenkleiderstoff aus 
100 ‘/o Zellwolle angeführt. 

Tabelle 2 

Vergleichende Auswertung 
einer Knitterechtausrüstung mit dem 

Permafix-Verfahren 

‘estigkeit trocken K 
S 

naß K 
S 

)ehnung 010 trocken K 
S 

naß K 
S 

- 
Knitterwinkel 

trocken 
(DIN, CSN) 
naß 
(TOOTAL) 

icheuerechtheit 
@cWmer)  

Iarzgehalt O/o 
Iarzgehalt nach dem 

3. Waschen 

Knitterecht Permafix- 
ausgerüstet ausgerüstet 

68,l kg 
56,2 kg 
37,0 kg 
31,0 kg 

12,0 010 
15,3 010 
19,l 010 
19,0 010 

5' 60' 

100-114~ 

83c 

125  

9,66 

6,35 (-34,5 O/o) 

70,l kg 
63,0 kg 
41,0 kg 
39,0 kg 

12,8 O/o 
17,o 010 
17,3 010 
20,o 010 

5' 60' 

147 

9,55 

9,Ol (- 5,6 O/o) 

auellung - in Wasser 
in 10 O/o NaOH 

Iydrophobierung 
Wassersäule in mm) 
kach3.Wäsche(BW60°C) 
lach 3. Wäsche (koch) 

47,5 010  38,7 O/o 
gelöst 179,3 010 

~- 
@  74  mm 

102  mm 
86  mm 

Die Ausrüstungen wurden auf gleichem Zellwoll-Damen- 
kleiderstoff vorgenommen. 
In beiden Fällen wurde ein Harnstoff-Formaldehydvor- 
kondensat angewendet. 

Interessante Möglichkeiten, die Eigenschaften einer 
Hochveredlung von Cellulosegeweben zu beurteilen, 
haben wir auch in der Auswertung der Quellungs- 
differenz in wäßrigem und alkalischem Medium. Be- 
kanntlich entsteht bei der Quellung in Wasser eine 
intermicellare und in Laugenlösungen von über 10 O/o 
NaOH schon eine intramicellare Quellung. Je stärker 
die Cellulose vernetzt ist, um so weniger wird sie 
durch die Quellung gespaltet. Auf Grund der Menge 
der nach dem Abschleudern gebundenen Quellflüssig- 
keit können wir auf die Stärke der Bindung rück- 
schließen. Bild 2 zeigt eine Darstellung des Einflusses 
der differenzierten Quellung auf normal-, knitterecht- 
und Permafix-veredelte Zellwolle. 
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Differenzierte Quellung 
Einfluß der Hochveredlung von Zellwolle 
auf die innere Bindungskraft der Fasern 

4 A4 
1 = normale Zellwolle 
2 = knitterecht 
ausgerüstete Zellwolle 
3 = Permafix 
Gewebe: Buntgefärbter 
Damenkleiderstoff 

Konzentration von NaOH in O’o 

0 8 40 

0 = Quellung in, Wasser 
a-b. 100 

Q= b 

I 
n,l Io 30% 

a = Gewicht des Mustors naß 
b = Gewicht des Musters nach dem Trocknen 

Einfluß der Fasergattung auf die Quellung in Wasser 
und alkalischem Medium 

Gewebe 

100 O/O Zellwolle 
1OU O/O Zellwolle 

Permafix 
100 O/o Zellwolle 

knittertiht 
100 O/O Baumwolle 
100 o/o.PoIynos. Fl. 

Hemdenst. 
100 O/o Duraflox 

Popelin 
100 o/o Polyflox 

Damen 

Quellung in O/o 

Wasser 100/0 NaOH 20 O/o NaOH 

89,74 zerstört 172,98 
36,48 159,78 126,63 

43,94 338,71 184,04 

55,22 154,00 142,50 
34,69 231,27 156,79 

56,47 zerstört 189,08 

47,72 168,47 128,89 

, 

Weitere Forschungsarbeiten zur Verbesserung der 
Pflegeleichtausrüstungen ergaben, daß wir hauptsäch- 
lich die Naßknitterechtheit verbessern müssen. Auf 
diese Eigenschaft hatte eine Erhöhung des Harzgehalts 
keinen großen Einfluß. Unsere Arbeiten in dieser 
Richtung zeigten, daß man hier wesentliche Verbes- 
serungen durch Kombinationen von Harzen mit harz- 
freien Vernetzungsmitteln erreichen kann. In Zusam- 
menarbeit mit unserer chemischen Industrie ent- 
wickelten wir einen geeigneten Vernetzer, der unter 
der Bezeichnung SLOVACET MO-10 erzeugt wird. 
Zusätze von 25 bis 50 g/l ergaben eine Verbesserung 
der ‘Naßknitterechtheit von 113’ auf 149’ bei der 
Permafix-Ausrüstung, was sich in der Pflegeleicht- 
behandlung schon deutlich zeigte. 

Tabelle 3 

a) Einfluß der Konzentration von Harnstoff- 
Formaldehydvorkondensaten (50 O/o Trockensubstanz) 

auf die Knitterechtheiten 

Konzentration lpJys& 
Quellung 
in Wasser 

va 

50 811 81,O’ looO 45,5 
100 g/l 89,O’ 1020 34,0 
200 gll 91,oo 1020 30,o 
300 gll 1.13,O” 106=’ 26,6 

b) Einfluß von SLOVACET MO-10 
auf die Knitterechtheit 

Rohware 

Knitterechtheit Quellung 
trocken naß in Wasser 

-- 010 
(VuZ) l (DIN) (TOOTAL) 

5’ 60’ 
6a” 73,6- 94,9 I 96’ 90,42 

&%&CETl 79O 1 106,6-115,9 ( 126,5O 1 69,49 

Rohware: 100 VO Zellwolle-Damenkleiderstoff 
Katalysator: 4  g/l Al-Katalysator 
Kondensationstemperatur: 150 ’ C, 5 Minuten 

c) Einfluß von SLOVACET MO-10 
beim Permafix-Verfahren 

Knitterechtheit 
trocken _~ -- -- ~- 

(VuZ) I (DIN) 
naß 

(TOOTAL) 

Rohware 
Permafix 
Permafix + 
23 gll SLOVACET 

MO-10 

68 73,6- 94,9 
115 102,9- 130,9 

125 123,8 - 140,7 

96’ 
113O 

149.40 

1 

Abb. 2 
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Die pflegeleicht ausgerüsteten Zellwollgewebe haben 
einen interessanten Absatz hauptsächlich in der 
Kinder- und Jugendbekleidung, wo ein Waschen öfter 
notwendig ist und wo man, durch das Wachstum der 
Kinder bedingt, billigere Stoffe mit gutem, ästheti,- 
schem Aussehen einsetzen sollte. 

Hochveredelte Gewebe mit ,,Formgedächtnis“ 
Die Konkurrenz der Synthesefasern zwingt Erzeuger 

und Verarbeiter von Cellulosefasern, die Eigenschaften 
ihrer Fabrikate den guten Eigenschaften jener Faser- 
gruppen anzupassen. Dazu gehört vor allem das Form- 
haltevermögen, das heißt die Eigenschaft, eingetra- 
gene Falten und Plissees auch nach wiederholtem 
Waschen dauernd zu halten. 

Durch die Entwicklung der Pflegeleichtausrüstung 
erreichten wir zwar eine grundsätzliche Verbesserung 
der Trageigenschaften der ausgerüsteten Gewebe, es 
zeigte sich jed’och, daß diese Ausrüstung einen Nachteil 
hat. Das Bestreben nach optimaler Trocken- und Naß- 
knitterechtbei t verleiht dem gut ausgerüsteten Gewebe 
eine solche IErholungskraft, daß auch gewünschte 
Knitter, wie zum Beispiel Bügelfalten und Plissierun- 
gen, nach einer nassen Behandlung bald verschwinden. 
Anbei eine Illustration dieser Eigenschaft. 

Formgedächtnis von Zellwollstoffen 
mit Permafix-Ausrüstung 

(ausgerüstet in voller Breite) 

Nach einer Baumwallwäsche Nach einer Feinwäsche 
(3 g/I Seife + 2, gil kalziniertes (5 g/l Fettalkoholsulfonat, 
Soda. bei 60‘ C. 40 Rlinutin). bei 40‘ C. 15 Minuten). 

Maschinell plissierter Damen- 
kleiderstoff aus 100 O/o Zellwolle, 
Permafix-ausgerüstet. 

, , 

Wir sehen einepermafix-Pflegeleichtausrüstung, die 
maschinell plissiert wurde. Nach einer feinen Woll- 
wasche bei 40’ C und nachherigem Trocknen stellten 
wir fest, daß das Gewebe vollkommen glatt, ohne 
jedwede Falte blieb. Nachdem die Ausrüstung in voller 
Breite des Gewebes vorgenommen wurde, bekam das 
Gewebe ein ,,Gedächtnis“ für den glatten Zustand und 
trachtet nun immer diesen Zustand zu erreichen. 

Ähnliche Erfahrungen führten bei Baumwollaus- 
rüstungen in den USA zu Forschungsarbeiten, die die 
Entwicklung einer neuen Hochveredlung, das soge- 
nannte ,,Permanent-Press”-Verfahren mit sich brachten. 

Für die Formgedächtnisausrüstung von Cellulose- 
fasern werden grundsätzlich zwei Verfahren ange- 
wendet: 
1. Ein Verfahren, das mit einer verzögerten Konden- 

sation arbeitet (Koratron-Verfahren) 
2. Verfahren, die ei.ne doppelte Kondensation er- 

fordern. 
Bei der Ausrüstung mit verzögerter Kondensation 

wird das Gewebe mit der Harzlösung und dem ge- 
eigneten Katalysator samt Zusätzen imprägniert und 
bei möglichst niedriger Temperatur vorgetrocknet. 
Dieses Gewebe ist nun auf höhere Temperaturen 
empfindlich und wird als ,,sensibilisiert“ bezeichnet. 
Die Endkondensation erfolgt nach der Konfektionie- 
rung und verleiht dem Kleidungsstück eine Form- 
stabilität, die auch wiederholtes Waschen aushalten 
soll. Ein Nachteil dieses Verfahrens ist die Forderung, 
nur Spezialharze und Katalysatoren zu verwenden, 
die zu keiner Selbstkondensation, selbst bei sechs- 
monatigen Lagerzeiten der sensibilisierten Ware, 
neigen. Weiters benötigt man für das Aushärten des 
Harzes in der Bekleidungsindustrie Spezialöfen. Da 
eine Nachwäsche nicht in Frage kommt, dürfen nur 
sol.che Chemikalien verwendet werden, die kein freies 
Formaldehyd abspalten oder keine Hautreizung ver- 
ursachen können. 

Verfahren, die mit doppelter Kondensation arbeiten, 
kommen in zweierlei Formen zur Anwendung: 

Im ersten Fall wird die Ware in der Textilveredlung 
normal ausgerüstet. Bei der Konfektionierung werden 
dann beim Bügeln oder Pressen die Querverbindungen 
der Cellulose durch Dampf oder durch sauer wirkende 
Chiemikalien aufgespaltet und beim Abkühlen in der 
gewünschten Form stabil neugebildet. Ein Nachteil 
dieses Verfahrens sind die hohen Temperaturen, die 
angewendet werden müssen und die zu Faserschädi- 
gungen führen können oder unerwünschte Farbver- 
schiebungen verursachen. 

:Das zweite Verfahren dieser Gruppe arbeitet mit 
zwei Harzen, wobei das eine Harz bei niedrigeren 
Temperaturen in der Textilindustrie und das zweite 
bei.‘höheren Temperaturen während des Pressens in 
der Bekleidungsindustrie ausgehärtet wird. Nach 
diesem Verfahren arbeitet zum Beispiel das P 2-Ver- 
fahren der BASF. 

:Diese Verfahren werden bisher hauptsächlich in der 
Baumwallindustrie angewendet. Wir haben bei uns in 
der Wollindustrie in letzter Zeit auch ähnliche Ar- 
beiten durchgeführt, um neue Möglichkeiten für das 
Permafix-Verfahren zu suchen und den damit aus- 
gerüsteten Geweben ein ,,Formgedächtnis“ zu geben. 
In diesem Sinne wird nun das neue Permafix-Super- 
Verfahren ausgearbeitet. Abb. 3 
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Bei allen Verfahren, die den Cellulosegeweben ein 
,,Formgedächtnis“ verleihen wollen, trachten wir das 
Vernetzen der Cellulose so zu regulieren, daß wir den 
gewünschten Effekt erhalten, dabei aber keine großen 
Kompromisse bezüglich Festigkeitsverlusten, Griff, 
Geruchsbelästigung usw. machen müssen. In dieser 
Richtung werden auch Arbeiten ausgeführt, die den 
verlangten Effekt durch Fasermischungen von Zell- 
wolle mit kleineren Mengen von Synthesefasern zu 
erreichen trachten, wobei das Gewebe nachträglich 
chemisch hochveredelt wird. 

Zusammenfassung 

Wenn wir nun die neuesten Entwicklungen der 
Chemiefaserindustrie beurteilen, müssen wir konsta- 
tieren, daß trotz der großenverbreitung der Synthese- 
fasern die regenerierten Cellulosefasern und haupt- 
sächlich die Viskosefasern ihre Bedeutung keineswegs 
verloren haben. Besonders in der Woll- und Seiden- 
industrie bleibt die Regeneratcellulosefaser auch 
weiterhin ein wichtiger Rohstoff. Die Bedeutung 
dieser Fasern wird vor allem durch den günstigen 
Preis und die leichte Verarbeitbarkeit gegeben. Der 

niedrige Rohstoffpreis ermöglicht es der Veredlung, 
neue Verfahren der Hochveredlung anzuwenden, wo- 
durch den Geweben neue Eigenschaften verliehen 
werden. Eine wichtige Rolle in der Hochveredlung 
spielt die Zusammenarbeit mit der chemischen In- 
dustrie, deren neue Produkte viele Anregungen in die 
Textilindustrie brachten und bringen. So wurden neue 
Verfahren der Pflegeleichtausrüstung und der ,,Form- 
gedächtnis”-Ausrüstung ausgearbeitet und in die 
Textilindustrie eingeführt, die den damit veredelten 
Zellwollgeweben neue Absatzmöglichkeiten eröffnen. 

Wenn wir bedenken, mit welch großem Aufwand an 
Menschen und Mitteln die Synthesefasern gefördert 
werden, dürfen wir auch nicht vergessen, unsere men- 
genmäßig bedeutendste Kunstfaser, die Zellwolle, 
immer weiter zu verbessern und zu veredeln. Ein Weg 
dazu ist die enge Zusammenarbeit der Textilindustrie 
mit der chemischen Industrie, die Zusammenarbeit der 
Textilindustrie mit der Bekleidungsindustrie und dem 
Verbraucher. 

Die jüngsten Forschungsergebnisse zeigen uns, daß 
die Entwicklung der Viskosefasern durch die chemische 
Industrie einen neuen Impuls bekam und die Textil- 
hochveredlung neue Möglichkeiten für die nächste 
Zukunft in Händen hat. 

CERANIN HCS 
CERANIM PWS EXTRA 
CERAWIM RW 
CERAWIN SG 
CER01 WB 
SANDOZIW W  

jede Textilfaser den F” Ul= 

w= ligneten Weichmacher aus 

dem bewährten SANDOZ- Sortiment 

Alleinverkauf für Osterreich 

Vindguerra & Cie. 
Podfach 188, A-l071 Wen 
Postfach 3, A-6845 Hohenems 
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D.r. Viktor Mössmer, Lenzing 

L>er Verfasser bespricht einleitend die Veredlung von Textilien aus der neuentwickelten 
Cel,lulosefdser ,,Hochmodul 333“ und geht besonders auf Färbung und Kunstharzausrüstung des 
neuen Faserstoffes ein. Mit dieser Faser, die nunmehr der Textilindustrie zur Verfügung steht, 
gelang es, einige Eigenschaften der klassischen Regeneratcellulosefaser entscheidend zu verbessern 
und in vielen Belangen die Eigenschaften der Baumwolle zu erreichen bzw. zu übertreffen. Es 
wurde ein neuer Cellulosefasertyp geschaffen, der sowohl in Reinverspinnung als auch in Mischung 
mit Natur- und synthetischen Fasern einen echten Fortschritt darstellt und der Textilindustrie 
neue Möglichkeiten eröffnet. 

The author begins with a discussion of finishing processes for use on textiles made of the newly 
developed cellulosic fiber “High Modulus 333”, with particular emphasis cm dyeing and resin 
finishing. This fiber, which has now been made available to the textile industry, represents a 
successful development in that some of its properties haue been distinctly improved over those 
of the classic types of regenerated cellulosics, and the characteristics of cotton equalled, OT even 
surpassed, in many respects. A new type of cellulose fiber has been arrived at representing a 
genuine advance, both alone and in blends with natura1 or synthetic fibers, and offering new 
aspects to the textile industry. 

Mit der Hochmodulfaser 333 hat die Chemiefaser 
Lenzing Aktiengesellschaft für die Textilindustrie eine 
Celluloseregeneratfaser mit einer Reihe bemerkens- 
werter neuartiger textiler und chemischer Eigen- 
schaften in den Handel gebracht. Der folgende Artikel 
soll dazu beitragen, unseren Kunden Hinweise für das 
Färben und Ausrüsten dieser Faser, sowohl in Rein- 
verspinnung al,s auch in Mischung mit natürlichen und 
synthetischen Fasern, zu geben. Gleich zu Beginn 
meiner Ausfülhrungen möchte ich ‘bemerken, daß 
weder beim Färben no& beim Ausrüsten von Erzeug- 
nissen aus der neuen Hochmodulfaser 333 besondere 
Umstellungen im Hinblick auf Maschinen oder Ver- 
fahren erforderlich sind. In diesem kurzen Bericht 
sollen vor allem praktische Ratschläge auf Grund der 
in unseren Versuchsabteilungen gewonnenen Erfah- 
rungen geboten werden. 

Schlichten 

Bezüglich de:s Schlichtens von Webketten aus Faser 
333 sind keine Schwierigkeiten zu befürchten. Es 
können dieselben Schlichtrezepte wie für Viscolen an- 
gewendet werden. Wir haben in Lenzing in Zusam- 
menarbeit mit den Schlichtemittelherstellern und mit 
unseren Flockenabnehmern eine Reihe von Schlicht- 
rezepten mit sehr gutem Erfolg angewendet. 

Richtrezepturen für Ketten aus 100 O/o HWM-Faser, 
3280 Fäden aus Ne 30 bei einer Blattbreite von 88 cm. 

1. 30 g/l Kartoffelmehl 
30 gil Noredux 100 

5 g/l Schlichtefett R  308 (Böhme-Fettchemie) 
2. 20 g/l Kartoffelmehl 

20 g/l Noredux 100 
20 g/l Plexileim T 

3 g/l Ceranin T (Sandoz) 
3. 60 g/l Noredux 918 

5 g/l Schlichtefett R  308 
4. 50 g/l Polyfi‘bron- 

schlichte BNT 
spez. nieder- 
viskose Type 120 (Farbenfabriken Bayer) 

5. 150 g/l Texapret A 
6. 75 gll Texapret A 

75 g/l Texapret C  neu 
7. 75 gil Texapret A 

60 gil Schlichte T 8 
8. 30 g/l Cellcosan FF 100 

60 g/l Plexileim T 
9. 25 gil Cellcosan 101 

10. 22 gil Vinarol DST 
11. 20 g/l Vinarol ST 
12. 105 gil Plexileim AR 

55 gil Plexileim T 
13. 100 gil Diazet (Diamalt) 

(BASF) 

(Schwedische Cellulose AB., 
Mölnlycke bei Göteborg) 
(Farbwerke Hoechst)  
(Farbwerke Hoechst)  

(Röhm & Haas) 

Das Trocknen der geschlichteten Ketten aus Faser 333 
geht um ca. 10 O/o schneller als bei Viscolen vor sich, 
weil infolge der geringeren Faserquellung ein besserer 
Abpreßeffekt erreicht wird. Während des Schlicht- 
prozesses erleidet die Kette durch den Zug eine 
Längung, die unter normalen Bedingungen bei 
Baumwollketten 4 bis 5 O/O beträgt; bei Viscolen ist 
infolge des geringen Naßmoduls die Längung wesent- 
lich höher und liegt bei 6 bis 9 Oio. Bei Ketten aus 
Faser 333 ist die Längung praktisch gleich der bei 
Baumwollketten. 

Mercerisieren, Bleichen, Färben 

Das Mercerisieren, Bleichen und Färben von Ge- 
weben aus Faser 333 kann auf denselben Apparaturen, 
die für Baumwolle und normale Viskosefasern An- 
wendung finden, durchgeführt werden. Mercerisieren 
von Geweben aus 100 O/o Faser 333 ist nicht notwendig, 
weil die Glanztype einen ausreichenden Glanz hat. 
Mischgewebe aus 67 Oio Baumwolle und 33 O/o Hoch- 
modul 333, sowie aus 50 O/o Baumwolle und 50 Oio Hoch- 
modul 333 werden derzeit in der Praxis in größerem 
Umfang mit bestem Erfolg mercerisiert. Der Griff des 
mercerisierten Mischgewebes 50/50 bleibt weich und 
fließend. 
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Beim Mercer:isieren dieser Mischgewebe sind gegen- 
über Reinbaumwallgeweben keine Änderungen, weder 
in der Laugenkonzentration noch in der Apparatur, 
notwendig. Die Erfahrungen haben aber gelehrt, daß 
man im Verglei’ch zu Baumwollgeweben mit der Breit- 
spannung je nach dem Mischungsverhältnis um 3 bis 
5 Oio zurückgehen soll. Außerdem ist darauf zu achten, 
daß das Auswaschen der Mercerisierlauge bis zum 
Neutralpunkt möglichst rasch durchgeführt wird. 

Für Mischgewebe 67 O/O Faser 333 und 33 O/o Baum- 
wolle erübrigt :sich ein Mercerisieren, weil der seidige 
Glanz der Faser 333 überwiegt und diesem Misch- 
gewebe ein Aussehen verleiht, das einer Vollmerceri- 
sage nahezu gl.eichkommt. Es ist wegen des Baum- 
wollanteils nur eine Bleiche notwendig. Für die Vor- 
reinigung finden Laugenkonzentrationen Anwendung, 
die ein Drittel der für die Reinigung von Reinbaum- 
wollgeweben angewendeten Konzentrationen betragen. 

80 . 

70 . 

60 

?R 
2 50 . 

z 40 - 

$ 30 - 

0 : 20 . 

g: 10 . 

0 7 

nicht mit BaOH nicht mit HaOH 
behandelt behandelt 
abgekocht abgek.u.gebl. 

i 
1234 

i 
5 

1 - 100% EI@%! 
2 - 100% Baumwolle 
J- lOO$ Polynoeic 

Am schonendsten ist die Chloritbleiche; sie bewirkt 
praktisch keinen Festigkeitsabfall und setzt den Poly- 
merisationsgrad der Cellulose nicht herab. Auch 
andere Bleichverfahren, wie Hypochlorit- und Wasser- 
stoffsuperoxydbleiche sowie Kombinationen beider 
Bleichverfahren, können mit bestem Erfolg ange- 
wendet werden. 

Für die optische Aufhellung können dieselben Pro- 
dukte, die für die Viscolentypen Verwendung finden, 
benützt werden; er ergeben sich geringfügige Konzen- 
trationsunterschiede, die durch Vorversuche festgelegt 
werden müssen. 

Auf das Färben der Faser 333 in der Flocke, im Garn 
und im Gewebe übergehend, möchte ich darauf ver- 
weisen, daß sich ein Vorlaugieren mit ca. 6 ’ Be-starker 
Lauge zur Lösung der unterschiedlichen Spannungen 
in Garn und Gewebe sowie zur Erhöhung der Farb- 
affinität (Abb. 1) und zur Erleichterung der Harzauf- 
nahme bestens bewährt hat. 

6°~B~e~~ 
behandelt 

6O~k KaOH 6'Bd lVaOH 
behandelt behandelt 
abgekocht abgek.u.gebl. 

12 345 12345 

4- lOO$ Viecolen 
5 - lOC$ HYIM 333 

Färbungen auf dem Praxiteet : 2 $ Chlorantinlichtblau 
15 46 Glaubereale 

Flotte 1 I 30 

Abo. 1 

Die Vorteile der Faser 333 infolge der niederen 
Quellung und der geringen Laugenlöslichkeit machen 
sich beim Färben von Wickelkörpern, zum Beispiel 
Kettbäumen, Kreuzspulen, und beim Färben mit 
Küpenfarbstoffen, welche je nach Färbeverfahren ge- 
ringere oder höhere Laugenkonzentrationen erfordern, 
bemerkbar. Bei der Naßbehandlung der Gewebe treten 
infolge des hoh.en Naßmoduls nur geringfügige Län- 
genänderungen auf. Die Gewebedehnungswerte be- 
wegen sich durchwegs innerhalb der Zahlen, die für 
Baumwolle übl:ich sind. 

Da die Faser 333 in vielen Fällen dort eingesetzt 
wird, wo früher Baumwolle oder die Viscolentype 
Verwendung fand, interessiert den Färber, ob er die 
früheren Farbr’ezepte für die neue Faser beibehalten 
kann. Diesbezüglich wurden in Lenzing und von 
einigen Farbstoffherstellern ausgedehnte Färbever- 
suche vorgenommen, die zu der allgemeinen Erkennt- 

nis führten, daß sich die Faser 333 ähnlich wie Baum- 
wolle und heller als Viscolen anfärbt. Die Farbtöne 
sind in manchen Fällen brillanter, was sie heller er- 
scheinen läßt, doch tritt bei einer Anzahl von Farb- 
stoffen der umgekehrte Fall ein, daß sich die Faser 333 
heller als Baumwolle oder dunkler als Viscolen an- 
färbt. Es ist dies für den Färber besonders für Kom- 
binationsrezepte von Wichtigkeit, weil durch die Ver- 
wendung einzelner solcher Farbstoffe nicht nur die 
Farbtiefe, sondern auch der Farbton nach der Seite 
des stärker ziehenden Farbstoffes hin verändert wird. 
Beim Vergleich der Echtheiten der Ausfärbungen bei 
Baumwolle, Viscolen und Hochmodul 333 sind nur 
geringe Unterschiede festzustellen. In einigen Fällen 
sind bei Faser 333 geringfügig bessere Echtheiten 
gefunden worden. Die Färbeversuche haben auch 
ergeben, daß in Fällen, wo die Faser 333 beim Ton-in- 
Ton-Färben von Baumwallmischgeweben heller an- 
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ein Name, der 
die* Pflege traditioneller 
Erkenntniese mit moderner 
Forschung und Entwicklung verblndet. 

Wählen Sie als Ihren Berater: 

STOCKHAUSEN 

ein Begriff 

für die Qualität 

bewährter 

moderner Prägung 

Wir beraten Sie gerne 

Das Färben von Mischgeweben aus Polyester/Hoch- 
modu1333: 

:Für das Färben von Polyester/Hochmodul 333- 
M:ischungen können die für das Färben von Polyester/ 
Baumwolle bzw. Polyester/Celluloseregeneratfaser be- 
ka.nnten Färbeverfahren herangezogen werden. Da 
M:ischgewebe von Polyester mit der hochwertigen 
Faser 333 für Artikel bestimmt sind, von denen man 
seihr gute Trag- und Farbechtheitseigenschaften er- 
wartet, finden vorwiegend Küpen- und sublimierechte 
Dispersionsfarbstoffe Einsatz. Neben diesen können 
aber ebensogut Dispersions-Reaktivfarbstoffe oder 
Dispersions- hochlichtechte Substantivfarbstoffe ver- 
wendet werden. Das Färben mit vorgenannten Farb- 
stoffklassen kann genauso elegant auf Polyester/ 
Hochmodul 333-Gewebe wie auf den bereits bekannten 
Po’lyester/Baumwoll-Mischungen erfolgen. 

‘Wo Kontinue-Anlagen fehlen, wird das Zweibad- 
Verfahren mit Vorfärbung des Polyesteranteils mit 
Di8spersionsfarbstoffen erfolgen. Anschließend wird 
gut zwischengereinigt (eventuell reduktiv) und hierauf 
der Hochmodul 333-Anteil mit Direkt-, Reaktiv- oder 
Küpenfarbstoffen nachgefärbt. 

:Für hellere bis mittlere Farbtiefen wird man das 
Einbad-Färbeverfahren heranziehen (Dispersions-/ 
Direktfarbstoffe) im Ausziehverfahren. Oder man wird 
nach dem Klotz-Einbad-Verfahren arbeiten, wobei 
Dispersions - / Reaktivfarbstoffe bzw. Dispersions - / 
Küpenfarbstoffe aufgeklotzt werden. Die aufgeklotzten 
Farbstoffe werden zwischengetrocknet, die Disper- 
sionsfarbstoffe thermofixiert und eventuell die Re- 
aktivfarbstoffe mitfixiert oder bei Küpenfarbstoffen 
nachträglich in einem reduktiven Bad entwickelt. 

INeuerdings versucht man Polyester/vegetabilische 
Mi.schmaterialien mit einer Farbstoffgruppe zu färben, 
etwa mit Anthrasolen (Hoechst), Cottostrenen (BASF), 
Polyestrenen (Cassella) oder Indigosolen (Durand und 
Huguenin). 

Drucken 

Hiefür stehen eine Reihe von Farbstoffen zur Ver- 
fügung, nämlich: 

Direkt- und Säurefarbstoffe, 
Reaktivfarbstoffe, 
Küpenfarbstoffe, 
Leukoküpenester (Indigosole). 

Daneben gibt es noch die Möglichkeit, Pigmentfarb- 
stoffe für den Druck heranzuziehen, sowie alle anderen 
für vegetabilische Fasern in Verwendung stehenden 
Farbstoffgruppen. Die Applikation kann im Maschinen- 
(Rouleaux-) oder Filmdruck erfolgen. 

Drucken mit Direkt- und Säurefarbstoffen: 

Die Verwendung von sehr lebhaften Säurefarb- 
stoffen ist durch naßechtheitsverbessernde, kationen- 
aktivwirkende Körper, die kaum den Griff der Ware 
beeinträchtigen, ermöglicht worden. Gegenüber Re- 
aktiv- bzw. Küpenfarbstoffen sind die Direkt- und 
Säurefarbstoffe billiger, oft speziell die Säurefarb- 
stoffe lebhafter und leicht zu fixieren. 
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Jahrzehntelange wissenschaftliche und prak- 
tische Erfahrungen, gepaari mit moderner 
Forschung, führten zur Herstellung von: 
0 U O F I  NAL '  F4 
zur wash-and-wear-Ausrüstung. 
gute Rei& und Sdieuerfestlgkeit; 
saugfähig, weich, hautireundlich. 
Q U E C O D U R '  B GRANULAT 
Hatnstoff-Form~dehy&Vo~ondenset, 
ausgezeichnete Lager- und Fldtenbestär 
Q U E C O  
Allround-Re, 
O U E C O D U R '  HA 

zur Stelfappratur von Synthesefasern: flüssig. 
O U E C O D U R '  DM 
varätherte Melamin-Formaldehyd-Verbindung 
zur elastischan Steifausrüstung von 
Synthesefasern. 
zur Krumpffasteusrüstung von Zellulosefasern und 
W o b ;  niisig. 
O U E C O D U R '  ZF 
modiflzlettas Harnstoff-FormaldehybVorkondensat: 
füllt und macht sprungeiastisch; flüssig. 

verätherte Harnetoff-Formaldehydverblndung 

DR. QüEHL & CO. 
QmbH., - w I . I D M . c ~  

mlnu\Ucni I*UU 0 671 PEVP 

VNmhmp und Awlilfwngrlogar Rh drhrreich: 

DIPL.-ING. RICHARD WAGNRR 
10.0 WlEN W, M A I I A I I I L I I I S T I .  49/ t /6 i .  TIL 1709U3 
-0 LiNZ/DOHAU. H O I D i i i  h T I L  Z3371 

Beim Bedrucken von Mischgeweben aus Polyester/ 
Hochmodul 333 kommen im allgemeinen folgende 
Druckverfahren zur Anwendung: 

Drucken mit Dispersionsfarbstoffen plus Reaktiv- 
farbstoffen, 
ausgewählte Küpenfarbstoffe, 
mit einer Mischung von 
Küpen- und Dispersionsfarbstoffen (Cottostrene - 
BASF). 

Drucken mit Küpenfarbstoffen: 
Die echtesten bzw. auszeichnungsfähigsten Farb- 

stoffappiikationen auf Hochmodul 333 können mit 
Küpen- bzw. Leukoküpeneatern erfolgen. 

Abb. 7 

Küpenfarbstoffe irn Filrndmck 
aui iüeiderware 

Roogalit-PottascheVBren 

Die zwei bekanntesten Druckverfahren für Küpen- 
farbstoffe sind das klassische R o n g a l i t - P o t r -  
fahren und das Zweiphasen-Küpenverfahren. Ab- 
bildung 7 zeigt einen Filmdruck auf Kieiderware nach 
dem ersten Verfahren. Daraus ist ersichtiich, daß 
Farbtiefe und Brillanz auch hier bei Geweben aus 
Viscolen und Faser 333 nahezu gleich sind, wogegen 
die Drucke auf Reinbaumwoll- bzw. auf dem Misch- 
gewebe aus Baumwolle/Hochmodul333 im Verhältnis 
70/30 wesentiich schwächer und nicht so leuchtend 
ausfallen. 
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Die Küpenfarbstoffe ergeben nach dem Zweiphasen- 
Verfahren eine höhere Farbausbeute und brillantere 
Töne. Der Dru’ck auf Stoffen aus normalen Viskose- 
spinnfasern wie Viscolen fällt gegenüber solchen aus 
Hochmodul 333 nahezu gleich aus (Abb. 8). Beim Ver- 
gleich mehrere,r Modalfasertypen, wie Zantrel, Avril 
und Faser 333, mit Viscolen, die nach demselben 
Druckverfahren, aber mit anderen Farbstoffen (Abb. 9) 
behandelt worden sind, ist unsere Faser Hochmodul 333 
den Konkurren.ztypen gleichwertig, allerdings ist der 
Farbdruck darauf geringfügig schwächer als jener auf 
Viscolen. Diese Erscheinung, die wohl immer wieder 
auftreten kann, hängt mit der Molekiilgröiße der ein- 
gesetzten Farbstoffe zusammen. Es empfiehlt sich 
daher, zur Auswahl der geeignetsten Farbstoffe einen 

Der Ausfall der Drucke nach den beiden Verfahren 
mit den gleichen Küpenfarbstoffen auf gleichen Ge- 
weben aus 100 O/o Baumwolle, Viscolen und Hoch- 
modul 333 wird auf Abbildung 10 gegenübergestellt. 

Anschließend sei noch kurz etwas über die Echt- 
heiten, besonders über die Naß-, Reib- und Lichtecht- 
heit gesagt. Die Abbildungen 11 a bis 11 d vermitteln 
einen Eindruck des Was& und Reibechtheitsver- 
haltens von Geweben aus 100 O/o Hochmodul 333, Vis- 
colen und Baumwolle, die mit verschiedenen Küpen- 
farbstoffen nach dem Rongalit-Pottasche- bzw. dem 
Zweiphasen-Verfahren bedruckt waren. Die Naßecht- 
heiten auf Hochmodul 333 sind speziell beim klassi- 
schen Rongalit-Pottasche-Verfahren um l/z bis 1 Note 
besser als auf Baumwolle. Hingegen zeigt das Zwei- 

Probeabschlag im Labor-durchzuführen. Phasen-Verfahren gleiche Echtheitswerte.- 

Tabelle 1 
Echtheitstabelle: Druckerei / Küpenfarbstoffe 

Rongalit C-Pottasche-Verfahren Zweiphasen-Rongalit A-Verfahren 
HWM 333 1 Viscolen ( BW. HWM 333 1 Viscolen 1 BW. 

~. -~ 

Indanthrengellb 5GF Sup. Tg. 2PH 
100 g/kg 
Xenotestbelicbtung 6-7 6-7 4-5 6-7 7 5 
Fadeometerbelichtung 6-7 7 5-6 6-7 7 5-6 
Waschechtheit, Prüfung 4 

Farbton 5 5 4-5 4-5 4-5 4-5 
Anbluten von v: 5 v: 5 B: 4-5 v: 5 v: 5 B: 5 
Anbluten von B: 5 B: 4-5 H: 5 B: 5 B: 5 H: 5 

Reihechtheit t rocken 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
naß 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 

Indanthrenrot FBB Sup. dopp. Tg 
100 g/kg 
Xenotestbelichtung 7 6-7 6 ; ; 6 
Fadeometerbelhchtung 7 7 6-7 6-7 
Waschechtheit, Prüfung 4 

Farbton 4-5 4-5 

3-i 

4-5 4-5 

Anbluten von v: 4 v:4 Anbluten von , B: ; B: ; :; . 
Reihechtheit t rocken 

’ 3 

;; ,-$ Ei i :: :Ii 

naß 2-3 2-3 3 2-3 2-i 
Indanthrenblan GCD Sup. Tg. 2PH 
100 g/kg 
Xenotestbelichtung 7 7 7 7 7 7 
Fadeometerbelichtung 7 7 7-8 7 7 7-a 
Waschechtheit, Prüfung 4 

Farbton 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
Anbluten von v: 4-5 T: 4-5 B: 4-5 v: 4-5 v: 4-5 4 
Anbluten von B: 

4-t 
B: 3-4 

l 
H: 4-5 B: 3-4 B: 4 

Ei: 
5 

Reihechtheit t rocken 4-5 4-5 4-5 4-5 
naB 2-3 3 3 3-4 3 2-3 

Indanthrenbrill. grün FFB extr. 
rein Spr. Teig ZPH, 100 gikg 
Xenotestbelichtung 7 7 7 7 7 7 
Fadeometerbelichtung 7 7 7-8 7 7 7-a 
Waschechtheit, Prüfung 4 

Farbton 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 5 
Anbluten von V: 3-4 V: 4 B: 4 v: 4-5 V: 3-4 B. 4 
Anbluten von B: B: 3-4 H: 5 B: 3-4 B: H; 5 

Reihechtheit t rocken 4 4 4-5 4 4 4 
naß 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 

Indanthrenbraun LMG Colloisol 
flüssig c, 80 gikg 
Xenotestbelichtung 6-7 6-7 7 
Fadeometerbelichtung 7 7 7 7 ; 7 
Waschechtheit, Prüfung 4 

Farbton i 3 
Anbluten von V: 

B: 3-4 
V: 

Anbluten von 
“-4 j ;: i 

B: 3-4 :: 3-4 B: 
4 v: ; ;: i 

Reihechtheit t rocken 4 4-5 4-5 4-5 4 4-5 
naß 2-3 3 3 3 2-3 3 

Zeichenerklärung: B: Baumwolle, V: Viscolen, ‘H: Hochmodul 333 
65 
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Abb. 12 

Abbildung 12 gibt einen tberblick über die Licht- 
echtheiten nach Xenotest-Belichtung mit Angabe des 
üblichen Blaumaßstabes zum Vergleich. Auch hier 
zeigen bei einzelnen Farbstoffen (gelb) die Drucke auf 
Hochmodul333 um 1 Note bessere Lichtechtheiten als 
auf Baumwolle. 

. .  . . .~ i .  ' 

I 

im allgemeinen kann gesagt werden, da6 das Ver- 
halten der Küpenfarbstoffe im Druck auf Hodunodul 
333 in der Brillanz der von Baumwolle gleichkommt. 

Druckvergleiche von Schwarzdrucken (Abb. 13) mit 
Aminosolschwarz M im Film- und Masdiinendruck 
zeigen nach dem ersten Verfahren durch den plasti- 
scheren Druck bessere Farbausbeuten. Das Gewebe 
aus Hochmodul333 zeigt im Vergleich zum Baumwoll- 
gewebe ein schönes Schwan, wogegen das Schwarz 
auf Viscolengewebe schwächer erscheint. im Rouleau- 
druck zeigt Hochmodul333 gegenüber anderen Modal- 
fasern ebenfalls gute Druckausfälle, wogegen Baum- 
woiie einen etwas rötlicheren Schwarzton aufweist. 
Viscolen wird hier weniger tief appliziert. 

Ausrüstung 

Wenn ich nun zur Ausrüstung von Geweben aus 
Cellulosefasern übergehe, komme ich in ein Gebiet, 
das von alien Veredlungsarten am schwierigsten zu 
meistern ist, weil, wie allgemein bekannt, durch die 
Harzbehandiung, ob es nun Baumwolle oder Rege- 
neratcellulosen sind, die textilen Eigenschaften der 
Faser zwar hinsichtlich des Knitterwinkels im gün- 
stigen Sinne, bezüglich der Scheuerresistenz aber im 
ungkt igen  Sinne beeinflußt werden. 

Die Ursache für dieses Verhalten ist die Beschrän- 
kung des Gleitens der Fadenmoleküle durch die 
Brückenbildungen mit den Hydroxylgnippen der 
Cellulose, zusammen mit den primären kovalenten 
Bindungen. Die Herabsetzung des Gleitvermögens der 
Celluiosefadenmoleküle bewirkt eine Quellungser- 
niedrigung und einen erhöhten Knitterwiderstand, 
gleichzeitig aber auch eine Versprödung durch die 
Herabsetzung der Schiingenfestigkeit und der Deh- 
nung. Die mit der Hanbehandlung verbundene Ver- 
sprödung, welche ihre ungünstige Wirkung auf die 
Scheuerfestigkeit ausübt, läßt sich nicht eliminieren 
und steht mit der Verbesserung der Knittereigen- 
sehaften in einem kausalen Zusammenhang. Durch die 
Zugabe von geeigneten Dispersionen thermoplastischer 
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Kunststoffe können der Naßknitterwinkel und die 
Scheuerfestigkeit etwas angehoben werden. Solche 
Produkte sind zum Beispiel Polyacryldispersionen, 
Polyäthylen-Kautschuk-Siliconemulsionen u. a. 

Es wurde bei der Entwicklung der Faser 333 der 
Faserdehnung und der Schlingenfestigkeit besonderes 
Augenmerk gewidmet, in der Erkenntnis, daß bei 
einem höheren Anfangsniveau die unvermeidliche 
Verschlechterung dieser Eigenschaften durch die Aus- 
rüstung noch in erträglichen Grenzen gehalten werden 
kann. Dies ist insofern gelungen, als mit Recht be,- 
hauptet werden kann, daß unter den derzeit bekannten 
polynosischen und Hochmodulfasern die Faser 333 in 
dieser Beziehung mit an Vorderster Stelle steht. 

Für Artikel, die keine besonderen Anforderungen 
an die Waschbeständigkeit und an das Wash-and-wear- 
Verhalten stellen, finden Harnstoff-Formaldehydharze, 
ohne und in Mischung mit Melamin, Verwendung. 
Werden von den Geweben Wash and wear-Eigen 
schaften verlangt, führte die Entwicklung über die 
Methylolverbindungen des Harnstoffes un.d Melamins 
- nicht modifiziert und modifiziert - zu den Reaktant,- 
harzen, die mit der Cellulose eine Vernetzung 
eingehen. Unter den Reaktantharzen nimmt de:r 
Dimethyloläthylenharnstoff eine hervorragende Stel- 
lung ein. Während die Harnstoff-Melaminprodukte die 
Tendenz zur Eigenvernetzung und Bildung entspre- 
chender Harze in den Hohlräumen und in den mizel- 
laren Zwischenräumen der Faser zeigen, haben die 
Reaktants neben einer geringfügigen Eigenvernetzung 
eine besondere Bereitschaft, mit den Hydroxylgruppen 
der Cellulose eine Vernetzung einzugehen. Außerdem 
ist die Chlorretention gering und die Waschbeständig- 
keit außerordentlich gut. Gute Erfolge erzielt man 
mit Mischkondensaten aus Äthylenharnstoff-Triazin. 
Durch die Eigenvernetzung der Triazinkomponente 

bekommt die Ware einen volleren, ansprechenderen 
Griff. Die etwas höhere Chlorretention wirkt sich 
beim Bügeln von Geweben aus Faser 333 im Vergleich 
zu solchen aus Baumwolle, die empfindlicher *gegen 
hydrolytische Faserschädigung sind, kaum aus. 

Bekanntlich benötigt man für normale Cellulose- 
regeneratfasern 80 bis 100 O/o mehr Harz als für Baum- 
wollfasern, um einen entsprechenden Knittereffekt zu 
erz,ielen. Die Faser 333 hat infolge der höheren Kri- 
stallinität und des erniedrigten Quellwertes einen 
Harzverbauch, der geringer als jener für Viscolen 
und etwas höher als der für Baumwolle ist. Man 
erzielt bei gleichem Anteil von aufgenommenem Harz 
bei. Faser 333 einen höheren Knitterwinkel als bei den 
normalen Regenerstfasern. Als Faustregel kann für 
ein günstiges Verhältnis der Harzmengen 1 Teil für 
Baumwolle, 1,3 Teile für Faser 333 und 1,8 Teile für 
Viscolen gelten. Für Mischungen mit Baumwolle läßt 
sich aus dieser Regel die jeweils anzuwendende Harz- 
menge leicht errechnen. 

Die wechselseitige Beziehung zwischen Harzmenge 
und Knitterwinkel einerseits und der Scheuerfestigkeit 
anderseits möchte ich zuerst an Hand einer ver- 
gleichenden Zusammenstellung von Prüfergebnissen 
an zwei Baumwallgeweben, die mit unterschiedlichen 
Harzkonzentrationen naßvernetzt wurden, zeigen 
(Tabelle 2). Daraus geht klar hervor, daß die erhöhte 
Harzzugabe zu einer Verbesserung des Knitterwinkels 
führt, wofür aber durch eine sichtliche Abnahme der 
Scheuerresistenz ein teurer Preis gezahlt wurde. 

Zu dem Problem der Trocken-, Feucht- und Naß- 
ve:rnetzung sind in Lenzing vergleichende Prüfungen 
mit Trag- und Waschversuchen an Textilien aus Hoch- 
modul 333 in Mischung mit Baumwolle, Verhältnis 
67/33 bzw. 50150, im Gange, die aber noch nicht voll- 
kommen abgeschlossen sind. ,Nach den bisherigen 

Tabelle 2 

522/3 100 O/,BW, Popeline 68 61 
unbeh. Nm 65165 - 53125 Fdn. 

48,0 35,0 10,o 2,9 -5,2 -3,5 1 

52212 135 11’7 
Ausrüstung A 

29,0 22,0 590 37,l 633 +0 -l,o 4 

60 g/l Knittex POM 60 
15 g/l Knittex everfit CR 
10 g/l Avivan B 
20 g/l Turpex AC! spez. 
60 g/l Knit. Kat. MO 

52211 
Ausrüstung B 
200 g/l Knit. POM IIIR 

15 g/l Knit. MP 500 
30 g/l Turpex AC spez. 
20 ml/l Kondens. IIIR 
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Ergebnissen, di.e auch weitgehend mit den Beobach- die Naß- und Trockenknitterwinkel, das Monsantobild, 
tungen unserer Kunden übereinstimmen, ist der die Reißfestigkeit, die Scheuerresistenz sowie der 
Feucht- bzw. Naßvernetzung wegen der etwas besseren Quellwert an dem nur gewaschenen und an dem aus- 
Gebrauchswerteigenschaften der Vorzug zu geben. Die geriisteten Gewebe bestimmt. Die Prüfergebnisse 
zahlenmäßigen Ergebnisse, die für jedes der drei Ver- dieser Versuchsreihe sind in Tabelle 3 festgehalten. 
fahren mit denselben Kunstharzmengen ermittelt Die gesteigerten Ansprüche der Kunden haben dazu 
wurden, werden wir unseren Interessenten nach Ab- gefiihrt, eine Verbesserung der Scheuerresistenz und 
schluß der Versuche zur Verfügung stellen. der Wash-and-wear-Eigenschaften, zum Beispiel von 

Vergleichsweise wurden auch Naßvernetzungsver- Baumwollhemden, durch Zumischung eines gewissen 
suche mit Reak:tantharzen an Geweben aus verschie- Pmzentsatzes einer scheuerresistenten Synthesefaser 
denen Rohstoffen und Mischungen durchgeführt und zu erreichen. c 

r i 

- 
T L 

onsant 
asb an, 
wem n 
XBO” c 

Note 

Reiß-, 
Fest. 

Dehng. 

Schopper 

,stigk 
Lbfall 

VI 

Krumpfung 
nach 5x60” C 

Wäsche 

ccelcrotor 
Scheuer- 

Vd- 
3000 T/M 

2 min. 

394 

15,6 

S - 
-6,2 -3,7 

-1,5 -0,4 

2,9 691 -3,5 

13,5 -0,5 -l,o 

236 -6,2 -3,6 

14.4 - 1,o -0,5 

ill. tr0. naß 
)IN 53890 GWTV 
0 min. n. 3 min. n. 
:ntlastg. Entlastg. 

~- 
K+S K-l-S 

rabelle 3 

s S 

85 ‘76 68,0 29,0 10,o 

154 143 32,5 27,5 7,O 

48,O 

25,0 

-- 
33,5 

22,l 

8,5 

490 

52,0 

23,0 

-- 
28,5 

21,o 

9,O 

590 

80 73 

161 142 

- 89 79 

150 138 

83 71 

138 115 
- 

88 74 

141 142 

60,O 

25,5 

28,O 

21,3 

8,5 

520 

67,0 

33,0 

84,o 

36,0 

41,0 

38,0 

-- 
35,0 

31,5 

33,0 

83 

19,0 

11,5 

65,0 42,0 

31,0 38,5 

895 

W 

1 

4 

-6,0 

- l,o 

393 

14,8 

-3,7 

-0,4 

-5,0 

- l,o 

-3,a 

- 1,o 

4,6 - 12,5 -8,5 

14,7 -4,0 -3,2 

3,6 -5,0 

17,4 -2,0 

j13/3 100 O/o HM 333 gl. Popel. 
rnbeh. Nm 65/65 - 53125 Fdn. 

51312 
Ausrüstung C 
300 g/l Knit. POM IIIR 
50 gil Turpex AC spez. 
40 g/l Kondens. IIIR 

j22/3 100 O/o BW-Popeline 
Nm 65165 - 53/25 Fdn. 

52212 
Ausrüstung C 

591 

34,0 

-- 

26,3 

23,9 

j27/3 70 BW/30 HM 333 gl. Popel 
unbeh. 

52712 
Ausrüstung C 

jO6/3 50 BW/50 HM 333 gl. Popel 
unbeh. 

50612 
Ausrüstung C 

476/ 100 O/O HM 333 gl. Stand. 
unbeh. Nm 50/50 - 36/26 Fdn. 

47612 
Ausrüstung C 

518/3 100 O/o Viscolen gl. Stand. 
unbeh. 

51812 
Ausrüstung C 

311/3 100 O/o Polynosic 1. Stand. 
unbeh. 

311/2 
Ausrüstung C 

1 

4 793 

893 

1 

3-4 

1 

4 

Tabelle 4 
Prüfungsergebnisse des Sanfordienstes Usterrehhs 

Wir haben aus 100 O/o Faser 333 angefertigte Gewebe, 
aber auch solche in Mischung mit Baumwolle und 
Polyester dem Sanfordienst Österreichs zur Sanfo- 
risierung und Restimmung des Waschtestes nach dem 
Sanforisierprozeß eingeschickt (Tabelle 4). Der Prü- 
fungsbericht für sämtliche Gewebe war zur Erlangung 
des Sanforzeichens positiv. 

Ich hoffe, Ihnen mit meinen Darlegungen einen 
kurzen Einblick in jene Fragen gegeben zu haben, die 
bei der Verarbeitung und Veredlung von Geweben 
aus Hochmodul 333 und in ihren Mischungen mit 
Baumwolle und Polyester auftreten. 

-i 
- 

Mischung 

1. 67 O/o Trevira/33 O/o Hochmodul 333 
2. 60 O/o Trevira/40 O/o Hochmodul 333 
3. 40 O/o Trevira160 O/oHochmodul333 
4. 80 VO Baumwolle, gekämmt/ 

20 VO Hochmodul 333 
5. 70 O/O Baumw.130 Olo Homodu1333, 

glzd., Popel. Nm 65165 - 53/25 Fdn. 
6. 50 O/O Baumw./50°/o Hochmodul 333. 
7. 100 O/o Hochmodul 333, glzd., Popel. 
8.100 O/O Hochmodul 333, matt, Popel. 

Nm 65/65 - 53/25 Fäden 

Waschtest n. Sanfor 

1 Kette 

0 
+0,1 

0 
0 

0 

0 
0 

+0,3 
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Dipl.-Ing. Kurt Eugen Rössel, Lenzing 

Die Textilindustrie hat in’fast allen ihren Teilgebieten mit dem Begriff der Farbe zu tun. Jeder- 
mann weiß zwar, was unter Farbe und Farbigkeit zu verstehen ist, doch könnten wohl nur wenige 
unter jenen, die dauernd berufsmäßig mit diesem Begriff zu tun haben, auch erklären, wie es 
eigentlich zur Empfindung des Farbensehens kommt. Die Physiker unter uns wissen das zwar 
wissenschaftl ich exakt zu definieren, jedoch zumeist in einer Weise, die viel zu weitab von den 
Bedürfnissen der Textilindustrie liegt urld deshalb keinerlei praktische Nutzanwendung daraus zu 
ziehen gestattet. 

Der Autor vorliegender Arbeit ist zwar Physiker, jedoch in einem Chemiefaserwerk, weshalb 
i.hm die textilen Belange ebenfalls geläufig sind. Er schlägt hier eine Brücke von der Wissenschaft 
zur Praxis, indem er die physikalisch-optischen und die physiologischen Zusammenhänge des 
Farbensinnes für den Nichtphysiker verständlich darstellt und praktisch anwendbare Hinweise für 
den textilen Bereich gibt. 

Almost all branches of the textile industry are somehow concerned with the concept of color. 
While everybody knows what is meant by color and coloration, there arc few - even among those 
constantly working with these concepts - who tan explain the principles on which color Vision is 
based. The physicists among us are able to give a precise scientific definition which, however, is far 
too remote from the requirements of the textile industry to permit practical utilization. 

The author of the present articles, while being a physicist himself, is employed in a man-made 
fiber plant and thus familiar with textile matters. He bridges the gap between theoretical knowledge 
and practical application by describing physico-Optical and physiological interrelations obtainin‘g 
in color Vision in a way comprehensible to non-physicists, as weil as by supplying recommendations 
of practical value to the textile industry. 

Die Farbe entsteht aus dem physikalischen Reiz der 
elektromagnetischen Strahlung, der Erregung der 
lichtempfindlichen Organe der Netzhaut und der Wei- 
terleitung dieser Erregung zum Gehirn, das daraus 
die Farbempfindung bzw. Farbwahrnehmung formt. 
Gesetzmäßigkeiten des Farbsehens und die meßtech- 
nischen Einrichtungen können daher nur aus Reiz, 
Empfindung und Wahrnehmung heraus verständlich 
werden. 

Die Farbforschung wurde von einer Reihe hervor- 
ragender Wissenschaftler betrieben, wie Newton, 
Goethe, Maxwell, Helmholtz, Ostwald und Schrödin- 
ger. 

Das Thema ,,Farbe“ liegt an der Grenze verschie- 
dener exakter und angewandter Wissenschaften: Phy- 
sik, Physiologie, Psychologie, Lichttechnik, Chemie - 
aber auch Kunst und Ästhetik. 

Um die Farbwahrnehmung besser verstehen zu 
können, müssen wir uns einerseits über die physika- 
lische Natur der Farbe klar werden und uns ander- 
seits fragen, welche besonderen Eigenschaften das 
menschliche Auge aufweist, damit das Farbsehen 
zustandekommt. Dabei spielt schon die Beleuchtung 
eine große Rolle. Es ist durchaus verschieden, ob wir 
farbige Bilder bei Tageslicht oder im künstlichen 
Licht betrachten. Die richtige Beurteilung einer Far- 
benzusammenstellung ist oft eine Angelegenheit der 
Erfahrung. Blau und Schwarz sind bei künstlichem 
Licht - bei Glühlampen - schwer zu unterscheiden, 
während bei Tageslicht kaum ein Zweifel auftreten 
kann. 

Diese Unterschiede in der Farbwahrnehmung sind 
leicht erklärlich, wenn wir uns an einen Versuch von 
der Schulzeit her erinnern, nämlich die Zerlegung 
eines schmalen Sonnenlichtbündels durch einen pris- 
matischen Glaskörper, wodurch das farblose Licht in 
ein Band leuchtend reiner Farben, der Spektralfarben, 
aufgefächert wird. Die Anzahl dieser Farbtöne wird 
bei günstigsten Bedingungen mit etwa 160 angegeben, 
welche in vier bis sieben Farbbereiche unterteilt 
werden. Insbesondere bei der sprachlichen Verstän- 
digung erscheint dies wichtig. 

Wenn nun das Licht anderer Lichtquellen, etwa von 
einer Bogenlampe, Quecksilberdampflampe oder Na- 
triumdampflampe, in gleicher Weise zerlegt wird, so 
erhält man immer wieder ein andersartiges Spektrum. 
Es gibt Lichtquellen, bei denen diese Spektralfarben 
nicht kontinuierlich wie beim Sonnenlicht ineinander 
übergehen, sondern nur in ganz schmalen, zum Teil 
weit voneinander getrennten Linien auftreten. Solche 
Lichtquellen sind zur Farbbeurteilung praktisch nicht 
geeignet. 

Aus diesem Zerlegungsvorgang geht hervor, daß 
Licht eine elektromagnetische Strahlung, ausgehend 
von den Atomen der Lichtquelle, ist. Die Strahlung 
erfolgt in Form von Schwingungen, die in einem 
Wechsel von elektrischen und magnetischen Feldern 
besteht. Wie bei allen anderen Schwingungen spre- 
chen wir von der Wellenlänge und der Amplitude 
dieser Schwingungen. Aus der Wellenlänge lesen wir 
die Stellung im Spektrum ab, aus der Amplitude die 
Intensität. Die Wellenlängen des sichtbaren Lichtes 
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U iegen bei 400 bis 800 mu (Millimikron). Das sichtbare schnitt aus dem gesamten Gebiet der elektromagne- 
s Spektrum stellt somit nur einen sehr kleinen Aus- tischen Wellen dar (Abb. 1). 

I IH- Ultra- Kurz- Rund- 
T&- 

Strahlen Strahlen KUr7SVell.33 wellen funk 
gra- Wechselstrom 

-b-c- 
phie 

I I I l I I I I I I I I I I 
1 %  1A ’ ’ I-1 lmm 1 111 1 km 1ooO km 

w  
Wellenlänge 

Abb. 1: Gesamtspektrum der elektromagnetischen Wellen 

Somit vermittelt uns das Spektrum einer Licht- 
uelle nicht nur eine Aussage über die qualitative 
usammensetzung, sondern auch über die quantita- 
.ven Verhältnisse. Diese spektralen Energievertei- 
mgskurven sind kennzeichnend für alle Lichtquellen. 
lei vielen Lichtquellen sind die Energieverteilungs- 
urven von der Temperatur des leuchtenden Körpers 
4bb. 2) abhängig, jedoch gehen die Farbgebiete ohne 

b 
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Abb. 2 

,ücken mit relativen Höhenunterschieden in der 
Stärke ineinander übe:r. Die Sonne sendet mit etwa 
OOO’C ein im Ultraviolett reicheres Gemisch aus als 
ine Glühlampe. Die Quecksilberdampflampe sendet 
nre Strahlungsenergie nur in einzelnen begrenzten 
nd weit auseinanderl:iegenden Wellenlängenkanälen 
us. 

Welche Rolle spielt nun das Auge beim Zustande- 
:ommen von Spektralfarben? 

Im Sonnenlichtbündel sind alle ,,Schwingungen“ 
les Sonnenlichtes enthalten. Die Gesamtheit dieser 
Schwingungen erzeugt in unserem Auge die Empfin- 
.ung ,,Weiß”. Im Prisma werden diese ungeordneten 
Schwingungen der Reihe nach sortiert und in gewisse 
Kanäle“, beliebig fein unterteilt, geführt. Gelangt 
.un zum Beispiel die Lichtschwingung aus dem 
Kanal“ 540 mp in u:nser Auge, so erzeugt sie im 

Gehirn die Empfindung ,,Blau“, die Lichtschwingung 
500 mp ruft den Eindruck ,,Grün“ hervor, usw. Objek- 
tiv gesehen gibt es also kein ,,rotes“, ,,grünes” oder 
,,blaues” Licht, sondern erst unser Sehapparat, das 
Gehirn und unser subjektives Empfinden machen 
Lichtschwingungen ganz bestimmter Wellenlängen zu 
Farbwahrnehmungen; wir sprechen aber von rotem, 
grünem und blauem Licht. 

Das Auge und das Gehirn haben nicht die Fähig- 
keit, die einzelnen Wellenlängen des Lichts gesondert 
zu erkennen, wenn sie erst einmal im Gemisch vor- 
liegen. Wir können uns vorstellen, daß man zwei und 
mehr Spektralfarben zu einer Mischfarbe vereinigen 
kann, wobei die stufenlose Regelung der Intensität 
einzelner Spektralfarben beispielsweise im Spektral- 

Technische Großhandlung 

und Gummihaus 

LINZ/DONAU 
SPITTELWIESE 11 

Telefon: 2-36-51, 2-36-52 

‘6 



A P R I L  lSü7 L E N Z I N Q E R  B E R I C H T E  POLQE a8 

farbenmischapparat mögiich ist. Wenn wir nun 
Licht der Wellenlänge 545 mp (grün) und 671 mp (rot) 
vereinigen, so entsteht in unserem Auge die Empfin- 
dung Gelb und wir können keinen Unterschied zu 
dem gelben Spektrailicht der Wellenlänge 589 mp 
wahrnehmen. Das Auge kann mehrere Welienlän- 
genbereiche sichtbaren Lichts zu einheitlichen Farb- 
emp€indungen zusammenf&wen, hat aber nicht die 
Fähigkeit, die verursachenden Lichtfarben, das heißt 
Welleniängenbereiche, zu analysieren. 

Bei der Mischung mehrerer Farbiichter können also 
Mischfarben entstehen, die von den Ausgangslicht- 
farben vollkommen abweichend sind. Wenn wir aber 
zwei Substanzen, etwa in Mischfarbe Rot und Misch- 
farbe Grün, vereinigen, so können wir einen Stoff mit 
einem schmutzigen Grau als ,Mischfarbe erhalten. Im 
ersten Fall sprechen wir von farbigen Lichtern und 
im zweiten Fall von der Mischung farbiger Substan- 
zen. 

Wenn wir nun beim Mischen zweier Lichtfarben 
die eine unverändert lassen und die zweite stetig 
ändern, so erhalten wir Mischiichter: 

1. Farblicht 2. Farblicht Farbempfindung 
rot rot rot 
rot gelb orange 
rot grün gelb (weißlich) 
rot blaugrün farblos 
rot blau blaurot (weißlich) 
rot violett purpur 

Mit wachsendem Wellenlängenunterschied der zu 
mischenden Spektrallinien wird die resultierende 
Farbempfindung auch farbschwächer oder weniger 
gesättigt, bis bei einer bestimmten Mischung die 
Farbempfindung überhaupt aufgehoben ist und weiß 
resultiert. 

Die beiden Farblichter, die sich zur Farblosigkeit 
ergänzen, nennt man Komplementärfarben oder 
Gegenfarben; es sind dies: 

Rot - Blaugrün 
Gelb - Blau 
Gelbgrün - Violett 
Grün -Purpur 

(Mischfarbe von 
Rot und Blau) 

Abb. 0 

Fdl&lll. 
im Farb- sind die 
additiv= und 6ubtre.k- 
tiven Grundiarben zu- 
sammengeiaot. Einader 
gegeniiberliegende Fpr- 
ben sind kompiementär. 
Die aääitlven Grundfar- 

Abb. 4 

Additive GRindllchkr. 
Die Grundfarben Rot - im Auge da subtraktive 
Grün - Blau sind im Gmäfarben: 
abgedunkeiten Raum aui Rot + Grün = oelb 
einen weißen sdillpi pro- Blau + Grün 
jiziert Die Mi&ung Rot +Blau =purpur 
von Grunäiichtern ergibt Rot + Grün + Biau = WelD 

= Blaugrün 

30 Jahre Kllmateohnlk irn Dlenete der 
Textllinduetrle befählgen zur Lösung aller 
Kllrneiufgiben. 
In H) Jahren mehr a b  400 
Kiirnonapparets euageliefert. r Telefon 94 21 06 
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HYDRO- UND KLIMATECHNIK 

1140 WIEN, LINZER SiRASSE 2Zi 

77 



F O L  RE 23 L E N Z I N D E R  B E R I C H T E  A P R I L  1957 
~. .. 

Auch durch Mischung der Lichtfarben Rot, Grün 
und Blau in bestimmten Verhältnissen 'können neue 
Farbempfindungen ausgelöst werden, die alle zwi- 
schen den Grundfarben liegenden Farbtöne umfas- 
sen Diese Art der Lichtmischung heißt additive 
Farblichtmischung (Abb. 4). 

Die spektrale Zerlegung stellt jedoch eine sehr um- 
ständliche Methode dar, farbiges Licht zu erzeugen. 
Man behilft sich daher durch die Verwendung von 
Lichtfiltern. So subtrahiert ein gelbgrün gefärbtes 
Lichtfilter aus dem weißen Licht alle Lichtwellen- 
längen mit Ausnahme des gelben und grünen Empfin- 
dungsbereiches. Durch ein Filter blaugrüner Farbe 
werden die gelben Anteile subtrahiert und es bleiben 
die grünen Anteile übrig. Mit zwei Filtern, von denen 
keines grün gefärbt war, haben wir „Grün" erhalten 
- ein subtraktiv erzeugtes Farblicht (Abb. 5). 

gehen. Jegliches Objekt hat eine spezifische Ober- 
flächen- oder auch Durchsichtsfärbung, durch die es 
überhaupt erst in seiner Begrenzung gegenüber den 
anderen Objekten wahrgenommen werden kann. Da 
es sich um Färbungen von Objekten handelt, werden 
diese Korperfarben genannt (Abb. 6). 

Abb. 6 

Subtraktive QNndinrben als Körperfarben. 
Jede subtraktive Grund- tiven Gmdiichter erge- 
Oube absorbiert nur ein, ben zusammen Schwarz. 
reflektiert aber zwei der Grundfarben ergeben die 
additiven Grundlichter: Farbe des gemeinsam 
Gelb Mektiert Rot und reflektierten Grundiich- 
Grün. Alle drei subtrak- h. 

Bisher haben wir uns mit farbigem Licht befaßt. 
Nun wollen wir zu den Farben unserer Umwelt uber- 

Abb. 6 

Additive Farben ala 
Körperfarben. 
Jede additive Grund- 
farbe absorbiert zwei 
additive Grundiichter: 
Rot absorbiert Grün und 

Blaq renektiert nur Rot. 
Zwei additive Grundfar- 
ben absorbieren aUe drei 
Grundlichter. Die über- 
lagening ergibt S&wan. 

Auf das Licht wirken auch die Oberflächen der 
Körper ähnlich wie Lichtfilter, allerdings mit dem 
Unterschied, daß beim Filter der gefärbte Anteil des 
Lichtes, welcher nicht verschluckt wird, auf der der 
Einfallsrichtung des Lichtes entgegengesetzten Seite 
das Filter wieder verläßt, während bei der Körper- 
farbe das nicht absorbierte Licht in den gleichen 
Raum, aus dem es einstrahlte, reflektiert wird. Ver- 
schluckt irgendeine Körperoberfläche, zum Beispiel 
ein Stück Samt, aile Lichtwellenlängen außer dem 
Gebiet von 400 bis 460 mp, also dem blauen Licht, so 
sagt man, der Körper habe eine "blaue" Farbe. Man 
schreibt also der Oberfläche eines Körpers die Farbe 
zu, deren Lichtwellenlhnge sie nicht absorbieren 
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kann. Es kann sich aber - genau wie bei den Licht- 
filtern - diese im chemischen Aufbau der Moleküle 
des betreffenden Stoffes begründete Eigenschaft nur 
dann auswirken, wenn das Licht, mit dem das Objekt 
beleuchtet wird, diejenigen Wellenlängen in ausrei- 
chendem Maße umfaßt, welche die Körperoberfläche 
reflektieren kann. Betrachten wir den bei Tageslicht 
blauen Samt abends unter dem gelben, an blauen 
Strahlen armen Glühlampenlicht, so erscheint er fast 
schwarz. Der Samt hat sich nicht verändert, ist aber 
im Farbeindruck wie jedes Lichtfilter von der Be- 
leuchtung abhängig. Nur Weiß, Grau und Schwarz 
sind von der Beleuchtungsart weitgehend unabhängig. 
Sie werden auch bei farbiger Beleuchtung gleich- 
mäßig als unbunt empfunden. Alle Farbreize können 
nur empfangen werden, weil die entsprechenden 
Lichtfarben im weißen Sonnenlicht enthalten sind. 
Dadurch, daß von der Körperoberfläche aus dem 
weißen Licht bestimmte Anteile subtrahiert werden, 
haben wir dann die den verbliebenen Lichtanteilen 
entsprechenden Farbempfindungen. 

Die Färbung der Objekte richtet sich somit nach 
den Prinzipien der subtraktiven Farblichterzeugung. 
So wie die Transparenz- oder Durchlässigkeitskurven 
der Lichtfilter lassen sich somit auch Kurven für die 
spektrale Remission (Abb. ‘7) an Körperoberflächen 
aufstellen. 

Für den Eindruck von der Körperfarbe eines Objek- 
tes ist nicht nur die Auswahl von spektralen Wellen- 

Grünes Papier 

--c--t 

t 

Wdk"l&"@ 
400 500 600 700 7np 

längenbereichen maßgebend, die die Moleküle an der 
Oberfläche absorbieren, sondern es spielt auch die 
physikalische Beschaffenheit eine Rolle. Man unter- 
scheidet matte und glänzende Oberflächen. Außerdem 
entscheidet die Eindringtiefe des Lichtes in die Kör- 
peroberfläche über eine diffuse oder gerichtete Re- 
flexion des Lichtes. 
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Unsere sichtbare Umgebung nehmen wir als Farb- 
Die Gegenstände der Umwelt können 
ihre Farbtöne erkennen. Unser visuelles 
sich aus großen und kleinen, scharfen 
n Farbflächen Verschiedenster Tönun- 

f. Immer wieder wird der Versuch unternom- 
n die unendlich grolß erscheinende Zahl verschie- 

arbtöne und ihrer vielfältigen Abwandlungen 
stem zu ordnen. In der Textilindustrie, aber 
anderen Industriezweigen, wie der Papier- 

le, der Druckere:i, des Kunstgewerbes und der 
ckindustrie, ist es praktisch immer wieder erforder- 

e Farbtöne zu bezeichnen und jederzeit 
zu können. Es widerspricht auch dem 
Streben, eine riesengroß erscheinende 

arbtönen ungeordnet und systemlos und 
Iberblickbar zu lassen. 

ch möchte zwei Ordnungssysteme erwähnen: Das 
ine, von Hermann v. H e 1 m h o 1 t z, ist physikalisch 

mathematisch orientiert und arbeitet mit dem 
“. Dieses Verfahren bietet die Basis 
en Farbmeßverfahren (IBK- oder CIE- 
rüber wird in einem weiteren Artikel 

erichtet werden. Auch die internationale 
ng ist darin begründet. 

Das andere System ist heute als historisch anzu- 
en und insbesondere zur objektiven Messung nicht 
Wertbar. Zur Erläuterung sei aber einiges ange- 

ührt: Nach dem Leipz:iger Physiker Wilhelm 0 st - 

w a 1 d benannt, heißt es ,,Ostwaldsehe Farbenlehre”. 
Diese Farbenlehre unterscheidet zwischen unbunten 
und bunten Farben. Die unbunten - vom Auge als 
Schwarz, Grau und Weiß empfunden - lassen sich 
in einer einfachen Grauskala darstellen. Man kann 
jede unbunte Farbe so einordnen, daß sie neben einem 
helleren Wert auf der einen Seite und einem ent- 
sprechend dunkleren Wert auf der anderen Seite steht. 
Dies ist umso einfacher, wenn der ubergang von 
Weiß nach Schwarz nicht kontinuierlich, sondern 
stufenweise erfolgt. In der Praxis genügen zwischen 
Weiß und Schwarz sechs Stufen von Grautönen, wobei 
nach einem psychologischen Gesetz die Grauwerte 
dann als gleithabständig empfunden werden, wenn 
die Helligkeiten eine geometrische Reihe bilden. Ost- 
wald kennzeichnet die Stufen durch Buchstaben, so 
daß mit den Zeichen a, c, e, g, i, 1, n, p ganz bestimmte 
Helligkeiten unbunter Farben gemeint sind. Mit p 
wird der schwärzeste praktisch erzielbare Anstrich 
bezeichnet, der allerdings immer noch etwa 2 O/O des 
auffallenden Lichtes unverändert remitt.iert. Auch 
dieser schwarze Farbton erscheint neben dem 
Schwarz, das ein Loch in einem mit schwarzem Samt 
ausgekleideten ‘Kasten zeigt, deutlich als Grau. 

Die bunten Farben sind schwieriger zu ordnen. Bei 
ihnen unterscheidet man: 
1. den Farbton, der in unserem Auge den Eindruck 

Rot, Gelb, Grün usw. hervorruft, 
2. den Weißanteil und 
3. den Schwarzanteil. 

ttetlung Nr. llti 

euer Kompensationsverstärker Type TV 11 für induktive DurMuBmeBgeräte ALTOFLUX 
unsere Durchflußmeßgreräte ALTOFLUX wurde bereits in den Mit- 
gen Nr. 83, 84 und 85 ausführlich berichtet. Nunmehr möchten wir 

neuen 
TV 11 vorstellen. 

volltransistorisierten Kompensationsverstärker 

Das Blockschaltbild des Verstärkers ist nebenstehend 
. Das vom .4LTOFLU:X-Geber kommende Eingangssignal wird selb- 

mit einer Hilfsspannung verglidxen, die durch ein neuartiges 
ikationssystem erzeugt wird. Durch Verwendung hochwertiger 

istoren und starker Gegenkopplungen wird ein hohes Maß an 
d Temperaturunabhängigkeit erzielt. Um ein Ubersteuern des 
dur& Stör- oder Fremdspannungen abweichender Phase zu 
wird bei der ‘Verstärkertype TV 11 ein zweiter Kompen- 

für diejenigen Spannungsanteile eingesetzt, die um 90“ 
r Meßspannung phasenvers&oben sind. 

Grundgerät mit festem Meßbereich 
11 P Ausfühxung mit Präzisionspotentiometer zur stufenlosen Ein- 

stellung des Meßbereiches 
11 K wie TV 11, jedolch mit automatischer Störspannungskompen- 

sation 
V 11 PK wie TV 11 K, jedoch mit zusätz- 

lichem Präzisionspotentiometer 
zur stn~fenlosen Einistellung des 
Meßbereiches 

e Geräte besitien ti tingebautes 
ontrollinstrument zur Nullpunkt-Einstel- 

unq für Meß- und Störsnannunaen sowie ” 
des Ausgangsstromes. 

Anfrage eri.eilen wir Ihnen 
eitere Auskünfte. 
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Vertretung: Ing. 0. Feuerwerk, A 1037 Wien Ill, Zaunergasse 16 
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Ostwald bezeichnet 24 verschiedene Farbtöne als 
Vollfarben und ordnet sie in einem Farbkreis an. 
Jeder Farbton kann durch additive Halb-halb-Mi- 
schung der jeweils im Farbkreis unmittelbar voran- 
gehenden bzw. nachfolgenden Farbe erhalten werden; 
er ist beiden Nachbarfarben ähnlich. Die Farben, die 
im Farbkreis auf den gleichen Durchmesser einander 
genau gegenüberliegen, heißen Gegenfarben - ihre 
additive Mischung liefert Weiß. Jede Vollfarbe trägt 
eine Nummer. 

Analog dem Graukeil können wir von jeder Voll- 
farbe einen Farbkeil herstellen, wobei anstelle des 
Schwarz nunmehr die betreffende Farbe tritt. Zwi- 
schen Vollfarbe und Weiß tritt eine Reihe von ver- 
weißlichten Farbtönen - diese werden hellklare 
Reihen genannt. 

Man kann aber auch eine zweite Reihe von Farb- 
keilen herstellen, indem man sie aus Vollfarbe und 
Schwarz zusammenmischt. Es treten dann ver- 
schwärzlichte Farbtöne auf - dies sind die dunkel- 
klaren Reihen. Dunkelklare Farbtöne sind in alten 
farbigen Kirchenfenstern zu sehen. 

Zeigt ein Farbton außer der Vollfarbe gleichzeitig 
Weiß und Schwarz, so wird er als trübe Farbe bezeich- 
net. Darunter fallen aber alle praktisch auftretenden 
Farben. 

Ostwald ordnet nun alle Abwandlungen eines Farb- 
tons in Dreiecken gleichen Farbtons an, deren 

Eckpunkte von der Vollfarbe bzw. von Schwarz 
und Weiß gebildet werden. Jeder Abkömmling 
einer Vollfarbe ist durch ein Farbzeichen charak- 
terisiert, so zum Beispiel 8 ec. Darin bedeutet 8 den 
Farbton (zweites Rot), der erste Buchstabe e den 
Weißantei.1 und der zweite Buchstabe c den Schwarz- 
anteil. 
In Prozenten bedeuten die Buchstaben: 

g . 1 n 
Weißanteil 8: :6 ti 22 1: 8 9 5 6 :6 
Schwarzanteil 11 44 64 78 86 9111 9414 96:4 

Da Vollfarbe plus Weiß- und Schwarzanteil sich 
immer auf 100 ergänzen müssen, läßt sich der Anteil 
jeder Farbe an Vollfarbe errechnen. 
8 ec heißt also: 36 Teile Weißanteil 

44 Teile Schwarzanteil 
daher 20 Teile Vollfarbe 

100 Teile insgesamt 
Durch diese Kennzeichnung ist es somit möglich, 

jeden Farbton exakt mit Hilfe von ,,genormten“ Farb- 
pulvern zu jeder beliebigen Zeit wieder herstellen zu 
können. 

Für jede der 24 Vollfarben kann man ein derartiges 
farbtongleiches Dreieck aufstellen. Alle diese Drei- 
ecke haben eine Seite als neutrale Grauleiter. Zweck- 
mäßigerweise wird man die 24 Dreiecke zu einem 
räumlichen Gebilde vereinen, wobei die Dreiecke an 

AUSZUG AUS UNSEREM 

VERKAUFSPROGRAMM: 

HÖLLER- 
EISEN 

INH. MAX LÖBERBAUER 

Eisen = Stahl n Maschinen 
Baustoffe . Werkzeuge n Beschläge 
Sanitäre Einrichtungen 
Haus- und Küchengeräte 
Kühlschränke n Nähmaschinen 
Waschmaschinen n Wäscheschleudern 
Moderne Haushaltsmaschinen 
Waffen n Wintersportgeräte 
Herde n Ö fen n Kamine usw. 
e i g e n e Propangasvertriebsstelle 
und vieles mehr! 

GMUNDEN, KAMMERHOFGASSE 6, TEL. 96 01 SERIE 
SALZBURG, KAISERSCHÜTZENSTR. 6, TEL. 7 64 41 

81 



OLGE 23 LENZINGER BERICHTE APRIL 1967 

Unsere Druckluft-Wartungseinheiten 
bestehen aus Filter, Regler und ‘Cl-Nebler. 
Die Filter dienen zur Abscheidung von 
‘Cl, Wasser und Rohrleitungsschmutz aus 
der Druckluft. Die Regler, die mit dem 
Filter kombiniert sind, bestehen aus 
Reduzierventil und Manometer und sind 
für Vordru&e bis zu 10 atü geeignet. Der 
Sekundärdruck kann von O-3 atü oder 
von O-6 atir geregelt werden. - Der nach- 
geschaltete Cl-Nebler sorgt für eine 
exakte Schmierung beweglicher und glei- 
tender Teile und diemt als Korrosionsschutz. 

r-Zl Schumacher’sche Fabrik 

712 Bietigheim 

Telefon (07142) 77 21, Telex 724217 

Vertreter: Dipl. hg. Clemens Frischherz 
Wien l., Führichgasse 6, Telefon 52 72 72 

der allen gemeinsamen Grauleiterseite aneinander- 
stoßen. Die Vollfarben liegen dann rings um die 
Kante des so entstehenden Doppelkegels. Dieser Farb- 
körper weist 672 genormte Farbtöne auf und stellt 
eine systematische Ordnung aller praktisch vorkom- 
menden und auch herstellbaren Farben dar. 

Die Ostwaldsehe Systematik liefert die Grundlage 
von der Lehre der Harmonie der Farben. Wenn man 
Schnitte durch den Farbkörper legt, erhält man Farb- 
zusammenstellungen, die in geschmacklicher Bezie- 
hung als besonders günstig angesehen werden. Dies 
ist insbesondere im täglichen Leben von praktischer 
Bedeutung, vor allem in der Textilindustrie für die 
Buntweberei, die Wirkerei, den Stoffdruck und nicht 
zuletzt für alle modischen Belange. 

Der Empfangsapparat für den Bruchteil der elek- 
tromagnetischen Strahlung um uns, die wir Licht 
nennen, für den Bereich 380 bis ‘780 mu ist unser Auge 
(Abb. 8). Die organischen Veränderungen, welche die 
Lichtschwingungen, das heißt der Lichtreiz, im Auge 
verursachen, werden über Nerven dem Gehirn zuge- 
leitet und dort in Farbempfindungen umgesetzt. Die- 
ser aus Augen, Nerven und Gehirn bestehende Seh- 
apparat übertrifft in seinen Leistungen alle denkbaren 
physikalischen Einrichtungen, kann aber nicht unfehl- 
bar genannt werden. Durch den Sehapparat können 
erhebliche subjektive Verfälschungen der objektiven 
physikalischen Tatsachen hervorgerufen werden. 
Unser Leben hat sich daran gewöhnt, und damit blei- 
ben unsere äußeren Eindrücke stetig und unabänder- 
lich. 

Abb. 8: Das menschliche Auge (schematisch) 

C = Hornhaut 
A 2 Vordere Augenkammer 
L == Augenlinse 
1 ~= Irisblende 

V = Glaskörper 
R = Netzhaut (Retina) 
F = Netzhautgrube (Gelber Fleck) 
N = Sehnerv 

Abb. 8 

Das Auge ist ein kugeliges, in die von Knochen 
geschützte Augenhöhle eingebettetes Organ. Im Inne- 
ren sind Einrichtungen, die man von einem optischen 
Instrument erwarten kann. Wie eine photographische 
Kamera besitzt es eine Linse, durch die im Zusam- 
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Chemiefaser-Werk 

ING. A. MAURER S. A l Planen, Liefern, Montieren u. Inbetriebsetzen 

3000 Bern Dammweg 3 kompletter Fabrikanlagen für: 
Telephone 031 42 46 15 Kunstfasern,Wiskose,Azetat,Polyamid,etc.I 
Telegram RERUAM Cellophan - Photofilme 
Telex 32152 Schwefelkohlenstoffanlagen 

Beschichtungsmaschinen 

menspiel mit der gewölbten Hornhaut nach optischen 
Gesetzen Bilder der Umweltobjekte auf der Augen- 
hinterwand entworfen werden. 

Die Scharfeinstellung des Bildes erfolgt durch Ver- 
dickung oder Verflachung der Linse durch Betätigung 
des Muskelringes, je nachdem ob das Objekt nahe 
oder fern ist. Beim normalen Auge reicht die Einstell- 
möglichkeit von etwa 12 cm Objektweite bis zu 
unendlich. Vor der Linse befindet sich eine Blende, 
deren Öffnung sich selbsttätig auf den der Augen- 
empfindlichkeit und der Lichtintensität entsprechen- 
den Wert einstellt. Sie wechselt zwischen 10 mm und 
1,8 mm Durchmesser. Die durchgelassenen Lichtmen- 
gen - sie verhalten sich wie die Quadrate der Durch- 
messerzahlen - werden also etwa im Verhältnis 1 : 25 
gesteuert. 

Damit im Inneren des Auges keine störenden Re- 
flexe auftreten können, ist das Auge wie alle optischen 
Instrumente an allen dafür geeigneten Stellen mit 
einer tiefschwarzen Haut versehen. Der Rückrand 
des Augapfels ist dort, wo die Linse die Bilder ent- 
wirft, mit der Netzhaut ausgekleidet. Sie ist keine 
gleichmäßige lichtempfindliche Schicht, hat eine 
Dicke von 0,4 bis 0,9 mm und ist im Aufbau unwahr- 
scheinlich kompliziert. Dem einfallenden Licht zu- 
nächst liegt eine einfache Schicht von Zellen, die ein 
Pigment - winzige, gefärbte Körnchen - enthalten. 

Diese wandern aus ungeklärter Ursache beim Auf- 
treffen von Licht in die Tiefe der Schicht und kehren 
bei Verdunklung an die Oberfläche zurück. 

Als nächste Schicht folgt das Sehepithel, in dem die 
eigentlichen lichtaufnehmenden Elemente enthalten 
sind. Es sind dies die Zapfen und Stäbchen, die ver- 
schiedene Sehfunktionen haben. Sie sind dicht 
gepackt, aber in ungleichmäßigem Mischungsverhält- 
nis über die ganze Netzhaut verteilt. In der optischen 
Achse der Augenlinse befinden sich ausschließlich 
Zapfen. Diese Stelle von 2 mm Durchmesser heißt 
Gelber Fleck. Weiter nach außen treten dann in 
zunehmendem Maß Stäbchen auf. Die Zahl der Zäpf- 
chen in d-er Netzhaut oder Retina wird auf 7.106 ge- 
schätzt, wovon 13.000 auf den Gelben Fleck entfallen. 
Die Zahl der Stäbchen in der Netzhaut wird mit 
170.106 angegeben. In den Stäbchen ist Sehpurpur in 
relativ großer Konzentration enthalten. Es ist dies ein 
lichtempfindlicher Stoff, der unter Lichteinwirkung 
ausbleicht und im Dunkeln wiedergebildet wird. In 
den Zäpfchen ist ebenfalls ein lichtempfindlicher 
Farbstoff,, die Zapfensubstanz, die als Vermittler an- 
zusehen ist. Diese übernimmt den Umschlag des 
physikalischen Vorganges ,,Licht“ in den physiologi- 
schen Vorgang ,,Reizimpuls“. Derartige physikalisch- 
chemische Prozesse richten sich streng nach photo- 
chemischen Gesetzen. 
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Unter dem Sehepithel mit den Stäbchen und kann zum Beispiel der Gelbe Fleck erblinden, die 
ipfchen schließt sich eine kompliziert aufgebaute übrigen Teile des Auges aber noch weiterhin sehen. 
:hicht an, die vor allem Nervenzellen enthält. Diese Diesen Sehzentren des Gehirns werden die auf der 
strecken sich in feinsten Verästelungen bis zu den Netzhaut entstandenen Bilder unter Erhaltung ihrer 
Ißpunkten der Stäbchen und Zäpfchen. Andere Ner- örtlichen Zuordnung zugeleitet. Die Verarbeitung der 
mzellen richl.en ihre Fortsätze nach auswärts. Sie Seheindrücke erfolgt dann unter Beteiligung der 
ünden so in den Strom von Nervenfasern ein. der anderen Gehirnsphären. 
s massiver Strang die Verbindung des Auges mit 
:m Gehirn darstellt. 
Dort, wo der Sehnerv den Augapfel verläßt, ist die 
etzhaut auf einem blinden Fleck von 1,6 mm Durch- 
esser ohne lichtempfindliche Elemente. Die Gewöh- 
mg und die gleichzeitige tfberdeckung des Sehrau- 
es mit beiden Augen läßt uns im allgemeinen diese 
inde Stelle nicht empfinden. Die nach den Fußpunk- 
n der Zäpfch.en und Stäbchen gerichteten Nerven- 
iden werden 0ffenba.r durch die photochemische 
eränderung von deren lichtempfindlichen Farbstof- 
,n beeinflußt, sodaß sie einen Reizimpuls an die 
mpfindungszentren im Gehirn weitergeben. Die 
ugäpfel hängen über die Sehnerven mit dem Gehirn 
lsammen. Sie sind als Bestandteil des Gehirns anzu- 
!hen, wie dies auch aus der embryonalen Entwick- 
mg des Auges hervorgeht. Vor der Einmündung der 
?hnerven in das Gehirn erfolgt noch eine Kreuzung 
?r Sehnerven mit einer komplizierten wechselseiti- 
?n Durchdringung. Im Gehirn sind einzelne Partien 
s Sehzentren bekannt, bei deren Zerstörung Seh- 

Der Sehvorgang gleicht in seiner Wirkung eher 
einer Projektion als einem Aufnehmen von Bildern. 
Die winzigen, im Augapfel entworfenen Bilder kom- 
men uns nicht als in uns entstehende verkehrte Abbil- 
der realer Objekte zu Bewußtsein, sondern sie sind 
auf dem Weg über die Gehirnfunktionen die realen 
Objekte selbst. 

Im Sehapparat gehen organische Veränderungen 
vor sich, sobald Lichtschwingungen einwirken. Wenn 
Licht auf die Netzhaut fällt, 

1. bleicht der Sehpurpur oder bei größerer Helligkeit 
die Zapfensubstanz aus, 

2. ziehen sich Zäpfchen und Stäbchen ein wenig zu- 
sammen, 

3. tritt ein chemischer Vorgang ein, welcher der Netz- 
haut eine saure Reaktion erteilt, während sie in 
Dunkelheit alkalisch ist und 

4. tritt zwischen Vorderwand und Hinterwand des 
Augapfels eine elektrische Spannungsdifferenz von 

uiktionen gan.z oder teilweise ausfallen können. So einigen Millivolt auf. 

WOLLEN SIE FARBEN RICHTIG SEHEN? 

Ja, dann nehmen Sie doch die 

SIEMENS FARBPRUFLEUCHTE CLX 100 

Sie ist mit einer Osram Xenon Impulslampe XIE 100 W  
bestückt. Die Lichtfarbe dieser Lampe entspricht fast dem 
aus Sonnen- und Himmelslicht gemischten Tageslicht. 

Deshalb verwenden 

Textilindustrie, 
Lack- und Farbenindustrie, 
Glas- und Porzellanindustrie, 
Kosmetische Industrie, 
Druckereien, 
Restaurierungswerkstätten 

und noch viele andere die SIEMENS-Farbprüfleuchte für 
Farbvergleiche. Alle elektrischen Bauteile sind bereits im 
Gehäuse unter,gebracht. Die Anschlußleistung beträgt ca, 
170VA bei 22OV, 50 Hz. Außer dem Tischgerät h.aben 
,wir noch die größere Leuchte CL20 für eine Osram Xenon 
Hochdrucklampe XBO 15OW für Sie bereit. 

WIENER STARKSTROMWERKE GES. M. B. H. 
Generalvertretung für Usterreich der SIEMENS AG * Berlin, München, Bereich Starkstromtechnik und der 

SIEMENS-ELECTROGERATE G. m. b. H. * Berlin, München für Hausgeräte 



APRIL 1967 LENZINGER BERICHTE FOLOE 23 

Diese photoelektrischen Eigenschaften des Auges 
gehen mit einer Reihe von Sehphänomenen (Weber- 
Fechnersches Gesetz, Purkinjephänomene, Rotblind- 
heit und Intermittanzeffekt) gleichartig. Es bestehen 
Anhaltspunkte dafür, daß jede Lichtfarbe eine spezi- 
fische Kurvenform für den Einsatz der Spannung 
charakterisiert. Jedes Zäpfchen reagiert auf verschie- 
dene Wellenlängen mit einem jeweils spezifischen 
elektrischen Verhalten, wodurch dem Gehirn ,,mit- 
geteilt“ wird, welche Farb- und Helligkeitsempfin- 
dung es für den der betreffenden Netzhautstelle 
zugeordneten Umweltbezirk haben müßte. 

Den Zäpfchen wird das Farbsehen und das Sehen 
im Hellen zugeschrieben, während die Stäbchen uns 
keine Farbempfindung vermitteln. Die Stäbchen 
übernehmen vorwiegend die Sehleistung bei schwa- 
cher Beleuchtung. Deshalb geht mit abnehmender 
Beleuchtungsstärke dieFarbigkeit der Objekte zurück, 
und im Dämmerlicht erscheint alles grau. 
Im folgenden sollen einige Anhaltspunkte gegeben 
werden, bei welcher Helligkeit der Objekte Tages- 
bzw. Dämmersehen eintritt. 

100 000 asb (Apostilb) . . 

100 000 asb - 100 asb . 

100 asb - 0,Ol asb . . . 

Unter 0,Ol asb ...... 

0,OOOOOl asb ....... 

beginnende Blendung bei 
Helladaption des Auges. 
Tagessehen - Helligkeits- 
konstanz der Farben. 
übergang vom Tages- zum 
Dämmersehen: Für den stäb- 
ehenfreien Bezirk der Netz- 
haut (Gelber Fleck) besteht 
das Farbsehen bis zu 
0,Ol asb. 
reines Dämmersehen - 
keine Farbwahrnehmung. 
unterste Grenze jeder 
Orientierungsmöglichkeit. 

Das Auge kann also, wenn auch mit sehr bedeuten- 
den Unterschieden in der Sehleistung, Helligkeits- 
unterschiede im Verhältnis von 0,OOOOOl : 100 000, 
das ist 

1 : 10” 

wahrnehmen. Die Helligkeitsanpassung (Adaption) 
bewegt sich im Bereich 

1 : 106 

Das Auge verfügt nun über bestimmte Einrichtun- 
gen und Möglichkeiten, um diesen Helligkeitsumfang, 
der uns enorm erscheint, zu bewältigen. Eine mecha- 
nische Regelung der Lichtmenge bewirkt zunächst die 
Iris. Dadurch kann aber nur eine Regelung im Ver- 
hältnis 1 : 25 erzielt werden. In der Hauptsache wird 
die Anpassung an verschiedene Helligkeiten dadurch 
erreicht, daß sich die Lichtempfindlichkeit der Seh- 
farbstoffe selbsttätig auf die zu verarbeitenden Licht- 
mengen einstellt. Während bei steigender Helligkeit 
die Anpassung des Auges sehr schnell vor sich geht - 
hauptsächlich wohl als Folge der raschen Zerstörung 
der Sehfarbstoffe -, benötigt die mit der Neubildung 
der Sehsubstanzen verbundene Adaption an abneh- 
mende Helligkeitswerte längere Zeit, und zwar mehr 
als eine Stunde. 

Beim Tagessehen wird als hellste Lichtfarbe Gelb- 
grün (55!j mp) empfunden, während beim Dämmer- 
sehen die Wellenlänge 510 mp (grün) als hellste ange- 
geben w:ird. Wegen der Farbblindheit der Stäbchen 
sieht man diese Wellenlänge nicht als Grün, sondern 
als Grau. Die verschiedene Spektralempfindlichkeit 
von Stäbchen und Zäpfchen bewirkt eine Farbauf- 
hellung beim Dämmersehen. 

Das Auge ist wohl primär ein physikalisch-chemi- 
scher Apparat. Im Zusammenwirken mit den Gehirn- 
funktionen ergeben sich jedoch Eigenschaften, die 
diesen weit über die Funktion eines technischen 
Gerätes hinausheben. Die scheinbaren Mängel des 
Gesichtssinnes in seinen Leistungen sind zum Teil 
lebensnotwendig. Wenn wir das Auge als objektiv 
registrierendes Gerät ansehen könnten - etwa als 
Photozelle -, so würden wir bei jedem Belichtungs- 
wechsel, sei es in der Lichtfarbe oder der Helligkeit, 
ein völlig verändertes Bild unserer Umwelt erhalten. 

Die selbsttätige Anpassung unseres Sehapparates an 
Helligkeitsänderungen wurde bereits behandelt. Wir 
nehmen aber noch eine Fähigkeit des Auges, nämlich 
die, sich auf die Beleuchtungsfarbe abzustimmen, 
wahr. Ein weißes Papier erscheint uns immer weiß, 
ob wir es bei Tageslicht oder beim Licht einer Glüh- 
lampe betrachten. Würden wir aber das Papier unter 
beiden Beleuchtungen gleichzeitig sehen können, so 
würden wir einen ganz bedeutenden Unterschied bei 
der Gegenüberstellung wahrnehmen. Dies deshalb, 
weil sich unser Auge jeweils an die entsprechenden 
Beleuchtungsverhältnisse anzupassen versucht. So- 

Entscheidend 

für die LEISTUNGSKRAFT Ihrer 
Spinnmaschine ist oft ein Zylinderbezug! 
DiesynthetischenZYLINDERBEZÜGE 

OTALO 
ermöglichen es, hochwertiges Garn zu 
spinnen. 

Entscheiden 
auch Sie sich für OTALO-Zylinder- 
bezüge. Wir beraten Sie gerne und 
unverbindlich. 

I N  G  E N I E U R B ü R 0 

WIEN IX, LIECHTENSTEI NSTR. 63 
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rn wir nur irgendwelche erinnerungs- oder vorstel- 3. Die farbige ‘Umstimmung des Auges geht zwar 
ngsmäßigen Anhaltspunkte für einzelne Objektfar- schnell vor sich, beansprucht aber doch etwa ein- 
:n haben, wird ohne unser willkürliches Zutun eine einhalb Sekunden bis zwei Minuten. Kurze Farb- 
ompensation für die überwiegende Beleuchtungs- eindrücke empfindet das Auge als einen Mißbrauch 
rbe hineingelegt. Das Farbgedächtnis spielt eine seines Umstimmungsvermögens, der umso unange- 
.hebliche Rolle. Es ist immer erforderlich, daß die nehmer wird, je gesättigter und unterschiedlicher 
1 beurteilende Farbfläche in Zusammenhang und die Farben sind. Je mehr verschiedene Farbtöne 
ergleich mit anderen Farbflächen steht, die mit dem in einem wohlausgewogenen Flächenverhältnis 
eichen Licht beleuchtet werden. Allein diese Fähig- und möglichst als bekannte Objekte dem Auge 
?it des Sehapparates, durch farbige Umstimmung des gezeigt .werden, desto sicherer kann es sie beurtei- 
uges stabile Farbempfindungsverhältnisse zu schaf- len. 
‘n, gewährleistet uns ein gleichartig bleibendes Bild 
xerer Umwelt. Wir bemerken gar nicht, welch 
.oße Farbänderungen ein Landschaftsbild im Laufe Bei der Zusammenstellung verschiedener Farben 
nes ganzen Tages erfährt. Diese Farbveränderungen entstehen leicht Täuschungen des Auges. Diese Kon- 
iirden uns ab’rr sofort auffallen, wenn wir.den gan- trasterscheinungen gelten gleichermaßen für bunte 
tn Tag in wenige Minuten wie bei einer Zeitraffer- wie für unbunte Farben. Ein Farbfeld, das von 
rfnahme zusammendriingten. einer flächenmäßig überwiegend anderen Farbe um- 

Somit kann ‘estgesteilt werden: schlossen ist, wird in seiner Wirkung erheblich ver- 
ändert. Auch das Umfeld erfährt durch das Innenfeld 

Das Auge gewöhnt sich an bestehende Verhältnisse. 
Solange keine hellere, erfahrungsgemäß weiße 

eine Beeinflussung. Die Wirkung des Farbkontrastes 

Fläche dargeboten wird, empfindet man auch eine 
zeigt sich auch in anderer Weise. So sieht man bei 

merklich gelbe Fläche als weiß. Das Auge wird 
genügender Farbsättigung des Umfeldes in dem wei- 

farbig umgestimmt, und zwar in Richtung einer 
ßen Innenfeld die stark verweißlichte Komplemen- 

neutralen Farbstimmung. 
tärfarbe des Umfeldes. Es wird also im Auge selbst 
eine scheinbare Färbung des Objektes induziert, die 

Ein Farbton allein kann zum Beispiel im dunklen mit objektiven Mitteln nicht feststellbar ist. Denken 
Raum nicht beurteilt werden. Es fehlt ein Bezugs- wir an die Erscheinung, daß in der Dämmerstunde die 
Punkt. Erst wenn mehrere Farben dem Auge Außenwelt vor dem Fenster tiefblau erscheint, sobald 
gleichzeitig (dargeboten werden, vermag dieses die die gelbfarbige’ Glühlampenbeleuchtung eingeschaltet 
Farbwerte einzuordnen bzw. abzuschätzen. wird. 

KURT Am UEBEL 
Niederlassung : Hamburg-Wandsbeck Niederlassung: 

HAMBURG-FREIHAFEN KREMPERHEIDE 

VEDDELEIR DAMM 38 Walddörfer Str. 2851289 n Tel. 693601116 bei Itzehoe/Holstein 

Säc:ke und Ballenverpackunq 
aus Papier - Jute - Zellwolle 

Polyäthylen 

Für ialle Zwecke, in sämtlichen Ausführungen, verzollt und unverzollt. 
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Immer wieder trocknen. Das gilt für jeden Textilbetrieb. Ob 
beim Waschen, Farben, Bleichen, Karbonisieren. Impragnleren, 
Drucken und vielen anderen Arbeltsgangen - Immer 1st Flüs- 
sigkeit im Spiel, die durch Trocknen, Erhitzen, Veredeln zu 
behandeln ist. 
Trocknung ist mitentscheidend für die Rentabilitatsrechnung - 
durch Lohnanteil, Energieaufwand, Reinigung. Platzbedarf 
und Leistung. 
Die Qualittit der Ware und darmt der beste Verkaufspreis 
bangen wesentlich von der Art der Trocknung und Veredelung 
in einerfortschrittlich und wirtschaftlich arbeitenden Maschinen- 
konstruktlon ab. 
Logische Folgerung: beste Konstruktionen einsetzen! 
Konstruktionen von Haas ! 
Haas liefert Trocknungsanlagenfür Fasern,Str&x~geundSpulen 
sowie Trocknungs. und Veredelungs-Maschinen for Gewebe, 
Gewirke und Vllesstoffe. 

HGS Maschinenfabrik Friedrich Haas 
563 Remscheid - Lennep, Postfach 25 
Telefon 6 20 63 Telex 8 5138 28 haas d 

Die Erscheinung der Nachbilder - sie wurde be- 
reits von Goethe untersucht - ist leicht zu schildern. 
Wenn man zum Beispiel ein Stück grünen Kartons 
in Form eines Dreiecks auf einen roten Untergrund 
legt und den grünen Karton schnell wegzieht, so 
erblickt man für Sekundenbruchteile an dem gleichen 
Platz ein rotes Dreieck, dessen Farbsättigung wesent- 
lich über die des sonstigen roten Untergrundes hin- 
ausgeht. Es gelingt, bei richtiger Versuchsanordnung, 
durch Nachbilder subjektiv einen Eindruck von Farb- 
sättigung zu erzielen, wie er auf andere Art nicht 
herstellbar ist, ja es übertreffen diese Nachbilder 
selbst hellste Spektrallichter an Sättigung. 

Für die physiologischen Theorien des Farbensehens 
ist dies von großer Bedeutung. Auch diese Nachbilder 
kann man als Erscheinungsform des Farbkontrastes 
ansehen. Diese Nachbilder heißen ,,Sukzessivkontrast“, 
das heißt Kontrast von Farben, die zeitlich nachein- 
ander dem Auge dargeboten werden. 

Wenn man dem Auge kurzzeitig nacheinander ver- 
schiedenartige Farbreize darbietet, so erfolgt die 
Wahrnehmung nicht mehr einzeln, sondern in einer 

Verschmel!zung der Einzelfarben im Sinne additiver 
Farbmischung. Ein sich drehender Kreisel mit roten 
und grünen Einzelfeldern erscheint gelb. 

Diese Vferschmelzung kann man auch herbeiführen, 
indem man die Flächengröße der gleichzeitig dem 
Auge gebotenen Reize stark herabsetzt. Beispielsweise 
erscheint roter und grüner Strichraster aus größerer 
Entfernung als Gelb. Der Grund liegt darin, daß von 
mehreren nebeneinanderliegenden Zäpfchen, die von 
verschiedenen Farbreizen getroffen werden, die Mel- 
dung über ein und dieselbe Nervenfaser, an die sie 
gemeinsam angeschlossen sind, zum Gehirn weiter- 
geleitet wird, wobei dann die Farbempfindung nach 
der additiven Farblichtmischungsregel ausgelöst wird. 

Mit diesen grundsätzlichen Betrachtungen zur 
Farbwahrnehmung, die keineswegs Anspruch auf 
Vollständigkeit erheben, sollte ein Hinweis gegeben 
werden, wie der ,,Sehmechanismus” vor sich geht und 
gleichzeitig sollten die Schwierigkeiten bei der Farb- 
messung und -kontrolle angedeutet werden. Unser 
Auge ist zusammen mit seinem Wahrnehmungszen- 
trum bei richtigem Einsatz ein außerordentlich fein- 
empfindliches Organ, das in der Lage ist, kleinste 
Unterschiede von Farbnuancen zu differenzieren, 
wenn entsprechende Beleuchtungsverhältnisse gege- 
ben sind und ein Farbvergleich vorgenommen werden 
kann. 
Um die Schwierigkeiten auszuschalten, welche durch 
die subjektive Beurteilung bei der Farbwahrnehmung 
des menschlichen Auges, da diese doch individuell 
verschiedenartig ist, auftreten, ist man schon seit 
längerer Zeit bemüht, diese durch eine objektive und 
exakte physikalische Farbmessung zu ersetzen. Damit 
wird auch die Verständigung - etwa der Koloristen 
- m ’ der Textilindustrie wesentlich erleichtert. 
Selbstverständlich kommt diesen Methoden erst dann 
allgemeine ,Bedeutung zu, wenn das Mißtrauen, das 
gegebenenfalls mit einer subjektiven Wahrnehmung 
in Zusammenhang steht, beseitigt ist. Scheint es doch 
durchaus richtig, der eigenen Wahrnehmung eher zu 
trauen als den Ergebnissen einer Meßmethodik, wenn 
diese auch physikalisch vollkommen einwandfrei ist. 
Deshalb ist es wesentlich, daß wir uns über die Pro- 
blematik des richtigen Farbsehens klar werden, und 
dazu sollte dieser Artikel einen kleinen Beitrag lei- 
sten. 
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Vom persischen und vom tiinkischen SchuZ qym ,,W iener SchaZ” 

Lucie Hampel, Wien 

Die Geschichte des Kaschmirschals wird von seiner ersten Erwähnung im 17. Jahrhundert bis in 
die heutige Zeit heraufgeführt. Seine Entwicklung in Europa im Hinblick auf die verschiedenen 
Modeströmungen und die wirtschaftlichen Gegebenheiten wird an Hand von hochinteressantem 
Anschauungsmaterial beleuchtet. Besonders kommt es der Autorin dabei auf die Musterung an, 
die man in Österreich als ,,türkisches Muster“ bezeichnet, ansonsten aber als ,,Wiener Muster“ 
bekannt ist, und sie spürt dieser ßegriffsbildung sowie den kausalen Zusammenhängen für diesen 
Werdegang nach, wobei sie uns zu zeigen vermag, daß diese ,,Wiener Muster“ noch bis in die 
Gegenwart  immer wieder modern und beliebt sind. 

Beginning with a first reference made to this article during the 17th century, the history of the 
cashmere shawl is described to date, and interesting illustrative material presented to demonstrate 
how its development has been affected by varying fashion trends and economic conditions in 
Europe. The author devotes special attention to the Patterns used in these shawls, which in Austria 
are referred to as “Turkish patterns” while they are known by the term of “Viennese Patterns” in 
other Parts of the world; she tries to find out how these concepts haue been formed, and to trace 
the causa1 relations underlying these developments, convincingly demonstrating in the course of 
her discussion how these “Viennese Patterns” haue retained popularity and ever again recurred 
in the fashions to this day. 

Der Kaschmirschal war ein Modeaccessoir,  das im 
19. Jahrhundert viele Wandlungen erlebte. Von den 
Österreicherinnen wird er meist als ,,Türkischer 
Schal“ bezeichnet, der Ausländer dagegen nennt ihn, 
weil sich vor allem Wien um seine Erzeugung Ver- 
dienste erworben hat und er von dort exportiert 
wurde, ,,Wiener Schal”. 

Wenn wir nun der Herkunft seines Namens nach- 
spüren wollen, wodurch wir gleichzeitig in seine Ge-  
schichte eingeführt werden, müssen wir uns einmal 
fragen, was mit ,,türkisch“ eigentlich gemeint ist. 
Wahrscheinlich sollte dieses Attribut auf etwas 
Fremdartiges, aus dem Osten Stammendes hinwei- 
sen, was der Mode der damaligen Zeit entgegen- 
kommt. Als Analogon kann uns hier vielleicht die Er- 
klärung des Begriffes ,,Türkischer Weizen“ dienen, 
welche der Lexikograph J. S. V. Popowitsch in seiner 
,,Vocabula Austriaca et Stiriaca“ um 1765 gibt. Er 
erklärt die Bezeichnung ,,türkisch” so, daß die Spa- 
nier zwar aus Amerika Weizenkörner nach Europa 
mitgebracht hatten, die aus Spanien vertr iebenen 
Mauren diese in Afrika verbreiteten, von wo sie bis 
in die Türkei gelangten. Da die Österreicher den Wei- 
zen zuerst aus der Türkei bekamen, bezeichneten sie 
ihn dann eben als ,,Türkischen Weizen“. Vermutlich 
ist es auch dem Schal ähnlich ergangen, nämlich daß 
er über andere Ursprungsländer in die Türkei kam, 
von dort nach Österreich exportiert wurde und SO von 
den Wienern seinen Namen erhielt. Die Geschichte 
des bunten Schals, später des Kaschmirschals, läßt sich 
ziemlich weit zurückverfolgen. Schon gegen 1640 sol- 
len portugiesische Kaufleute als erste bemalte, selte- 
ner bedruckte Stoffe aus Indien und der Levante in 
Frankreich eingeführt haben. Die Preise für diese 
,,Indiennes“ waren so hoch, a’ls wären es Silber- oder 
Goldgewebe gewesen. Beim Besuch des siamesischen 

Gesandten in Versailles im Jahre 1684 hatte die Mode 
der Indiennes und Siamoises geradezu einen Höhe- 
punkt erreicht. Diese Schals waren ganz besonders 
beliebt und die Nachfrage danach war sehr groß. 
Allerdings gab es dafür vielerlei Bezeichnungen, so 
daß man heute kaum zu unterscheiden vermag, wel- 
cher Name zu welcher Stoffart gehört, da man es 
damals allzuoft mit der geographischen Bezeichnung 
nicht sehr genau nahm. So konnten zum Beispiel ,,Per- 
ses“ nicht aus Persien, sondern auch von der Südküste 
Vorderindiens stammen. 

Im Jahre 1786 finden wir im ,,Journal des Luxus 
und der Moden“, einer Weimarer Modezeitschrift, 
einen Hinweis, daß man in London die sehr kostbaren, 
luxuriösen ostindischen Schals als Schärpen trägt. Im 
Anhang wird auch erstmals eine genauere Beschrei- 
bung des Materials dieser Schals gegeben, die 2,4 bis 
6 Ellen lang und 2 Ellen breit waren. Demnach han- 
delte es sich um ein außerordentlich feines, leichtes 
und weiches Gewebe, der Textur nach ,,a croise” oder 
geköpert, mit angewebten Fransen an den Kanten, 
welches in Kaschmir aus tibetanischer Wolle erzeugt 
wurde. Nach anderen Quellenangaben soll es aller- 
dings in Benares aus den Mähnenhaaren der Persi- 
schen oder Angoraziege hergestellt worden sein. Diese 
Kaschmirschals kamen also um 1780 stark in Mode 
und man trug sie besonders gern als Halstücher. Sie 
waren aber sehr teuer und darum ließen findige Lon- 
doner Kaufleute solche Schals aus Gotton erzeugen, 
die, mit ostindischen Mustern bedruckt, den Origina- 
len nachgeahmt waren, aber bedeutend billiger abge- 
setzt werden konnten. In den nächsten Jahren gab es 
Schals in allen Farben und Formen, zum Beispiel 
solche von ,,Englischem Tarlatan“, lang wie eine 
Echarpe, am unteren Rand mit einer Kupferdruckbor- 
düre verziert. Auch Schals aus Flor mit seidenen 
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Streifen oder solche mit breiten, bedruckten Bordü- 
ren - etwa mit einem Eichenlaubmuster in lebhaf- 
tem COttOndNck - wurden getragen. Es gab auch 
quadratische Seidentücher, „drei Ellen im Viereck" 
groß, bei denen je zwei Kanten mit der gleichen, vier 
Finger breiten Bordüre bedruckt waren, sodaß die 
Oberseite eine anderafarbige Kante zeigte als die 
Unterseite, wenn das Tuch dreieckig zusammengelegt 
war. Im Jahre 1793 findet sich im Journal des Luxus 
und der Moden" wieder ein beachtenswerter Hinweis, 
aus dem hervorgeht, daß in Norwich (England) Schals 
in großer Menge hergestellt wurden, die so ge- 
schmackvoll gearbeitet und von einer derart feinen 
Qualität waren, daß sie den auslandischen gleich- 
kamen und diese dadurch fast gänzlich vom Markt 
verdrängten, ja daß es sogar vorkam, da5 deutsche 
Modehändier diese aus England eingeführten Norwi- 
cher Tücher als ,,indische" Schals verkauften. 

Man setzte damals wirklich alies daran, die echten 
Kaschmirschals nachzuahmen. in  Frankreich hatte 
man schon im Jahre 1759 die allgemeine Erlaubnis er- 
teilt, auf Stoff zu drucken. Aus dem „Damen-Conver- 
sations-Lexikon", das in Adorf und Leipzig (1834 bis 
1837) erschien, ist zu entnehmen, wie sehr man sich 
seinerzeit bemühte, das Rohmaterial, das man zur Er- 
zeugung dieser seidenweichen Wollstoife unbeduigt 
brauchte, zu erhalten. Herrn T e  r n e a U x - dessen 
Namen die in Frankreich erzeugten Schals trugen - 
war es gelungen, hiefür eigens Ziegen aus Kaschmir 
einzuführen. In London bezogen die Fabrikanten das 
kostbare Ziegenhaar entweder aus Tibet, oder sie lie- 
ßen es sich aus der fernen Tatarei bringen, und sie 
gelangten mit den daraus verfertigten feinen Stoffen 
zu demselben Resultat wie die französischen Herstel- 
ler. Geringer als die reinwollenen Tücher waren jene 
veranschlagt, deren Gewebe mit Seidenfäden durch- 
schossen waren. Mischungen von Seide, Wolle und 
Baumwolle hießen „bourre de soie" und stellten das 
billigste Schalmaterial dar. Die englischen Kaschmir- 
stoffe galten als die besten ihrer Art und waren wegen 
ihrer hervorragenden Qualität berühmt. Die franzö- 
sichen Terneaux-Schals hingegen zeichneten sich wie- 
derum durch die geschmackvolle Zeichnung des Mu- 
sters und durch ihre leuchtenden Farben aus, die sogar 
die der echten Kaschmirschals in den Schatten gestellt 
haben sollen. Allerdings - so wird in einer damaligen 
Schrift bemerkt - verblieben die schönsten Schals 
meist leider im Orient. 
Im Journal des Luxus und der Moden" von 1794 

ist davon die Rede, daß man in England das soge- 
nannte „Shawl-Zeuche", mit eingewebten oder einge- 
stickten Blümchen, für Gilets verwendete. Wir er- 
sehen daraus, daß diese Schals oder Tücher sogar in 
die damalige Herrenmode Eingang gefunden haben. 
Von den Damen hingegen wurden sie kunstgerecht 
um Schultern und Taille geschlungen - zum weißen 
Musselinkleid zum Beispiel, sah ein hellroter Schal, 
„lang de boeuf", sehr gut aus Ende des 18. Jahrhun- 
derts trug man auch schmalere Schals, die vielfach als 
Kopfbinde, als Halstuch oder als Schärpe verwendet 
wurden. Sie waren in jeder damals möglichen Far- 
bung und mit den verschiedensten Bordüren erhält- 
lich. Bis zum Jahre 1788 waren Tücher in quadrati- 
scher Form aus Flor oder Linon modern. Später trug 

man sie, vor allem in der rauheren Jahreszeit, aus 
hellem Kaschmir mit dunklen Einfa-ungen. 

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts waren Schals wei- 
terhin große Mode, und wir können im Journal des 
Luxus und der Moden" aus dem Jahre 1800 lesen: 
„Die zwey Hauptformen des weiblichen Anzugs sind 
die griechische und die türkische Mode. Die letztere 
hat den Herbst und den Winter zu ihrer Saison. Dazu 
kommt jetzt noch das Beispiel der Consuiesse Bona- 
Parte, die ihrem Mann zu Liebe die türkische Tracht 
vorzieht." 

.,,. 

. ....~ 

Abb. 1: 

Die Kaiserin Josephine besaß nach der Uberliefe- 
rung herrliche Schals, das Stück im Wert von 15.000 
bis 20.000 Francs. Auch die Frau von Lucian Bona- 
Parte, Catherine Boyer, ließ sich mit einem schönen 
Schal als Umhang malen (Abb. 2). 

Es finden sich auch Hinweise in der Literatur, so 
im „Damen-Conversationsiexikon" von 1837, wonach 
die Generale Napoleons diese türkischen Schals vom 
Ägypten-Feldzug nach Frankreich gebracht haben 
sollen. Es steht jedoch fest, daß die Schalmode in 
Frankreich schon auf viel frühere Zeiten zurückgeht. 

Zur Zeit Napoleons gab es eine reiche Auswahl an 
Schals, so die ,,Ponceau-Schals", seidene Schals ,,i 
quatre Pointe", Musselinschals ,,i la grecque", mit 
Meandern oder Arabesken bestickt, und man kann 
sagen, daß sich die langen Schals aus Kaschmirstoff 
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Abb. 2: 

mit den quadratischen Seidenschals, welche mit ge- 
streiften Feldern gemustert waren, in ihrer Beliebt- 
heit die Waage hielten. Diese Schals waren aber be- 
züglich ihrer Farbe und Musterung stark der jeweili- 
gen Mode unterworfen. Kurze Zeit später finden wir 
als dernier cri sogenannte JJnionschals", mit einer 
gewirkten Einfassung, in welcher die englische Rose, 
die schottische Distel und der irische Klee zu einem 
Laubgewinde vereinigt waren. Einige Zeit bevorzugte 
man Schals in den Farben Chamois, Kirschrot und 
Bouteillegrün. Um 1802 galten wiederum blaue 
Kaschmirschals mit Silberstickereirand als modern, 
oder rote Schals mit einer goldbestickten Kante und 
goldenen Quasten. 

Aus dem Jahre 1803 wird auf diesem Gebiet von 
einer Besonderheit berichtet. Damals wurden in Eng- 
land die „Yorkshire Patent Shawls", die nach dem 
Verfahren des Deutschen R. A c k e r m a n n wasser- 
dicht ausgerüstet waren, herausgebracht und fanden 
dort wegen des regnerischen Nebelklimas großen An- 
klang. 

in den folgenden Jahren erfreute sich die Schal- 
mode nahezu gleichbleibender Beliebtheit, und wir 
sehen auf vielen Bildern, wie die Damen dieses 
Accessoire auf mannigfaltige Weise zu tragen pfleg- 
ten und auch je nach der Tageszeit wediselten. Wir 
können beispielsweise lesen, daß sie am Morgen in 
einen Schal ausRouen aus halb Seide, halb Baumwolle 
gehüllt war, mittags um ein Uhr in den von Bagneres, 
benannt nach dem französischen Badeort, und abends 
den Schal aus Merinowolle oder Kaschmir trug. War 
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doch der Schal der Hauptsrhutz in der kalten Jahres- 
zeit! in Abbildung 3 sehen wir zwei solcher Schals auf 
verschiedene Art getragen: links einen dunklen Schal, 
über ein weißes Musselinkleid drapiert und rechts 
einen langen, weißen Kaschmirschal, mit reicher, ein- 
gewirkter Blumenbordüre, über der Schulter geknc- 
tet. 

Abb. 3: 

Venschiedenartige Schaldrapierungen. Aus ,n ie  Eady's 
Magazine", imndon 1806. 

Besonders die Schals ,,a la turque", mit der srhö- 
nen Bordürenmusterung, blieben weiterhin hoch im 
Kurs, und da die echten, aus der Levante kommenden 
sehr teuer waren - das Stück zwischen hundert und 
tausend Dukaten -, die Mode außerdem häufig wech- 
selte und zu ,,jeder Messe" - gemeint ist die Leip- 
Ziger Messe - etwas Neues geliefert wurde, bemühte 
man sich lebhaft um die Nachahmung. Hatte Daniel 
K o e c h l i n  (1785 - 1871) in seiner Manufaktur in 
Mülhausen den „Türkischrotdruck" entwickelt und 
damit die technischen Grundlagen für den Buntätz- 
druck mit Türkischrot geschaffen, so errang er den 
finanziellen Erfolg erst dadurch, daß er seine Erzeug- 
nisse mit Mustern der echten Kaschmirtücher versah: 
dem Palmblattmuster, das aus stilisierten, halbaufge- 
rollten, stengellosen Palmblättern gebildet war. Diese 
Tücher waren aus guter Baumwolle, bedruckt nach 
dem Türkischrot-Ätzdruckverfahren, und hießen ,Me- 
rinos", obwohl der Name an sich für einen Wollstoff 
aus der Wolle des Merinoschafs gebraucht wird. Die 
Mülhausener Merinos, welche als Kopf- und Brust- 
tücher getragen wurden, hatten einen weißen Grund 
und waren gelb geätzt, mit Tafelschwarz als Auf- 
druck. Wurden sie als Wandbehang oder als Tisch- 
tuch verwendet, so zeigten sie auf rotem Grund weiße, 



APRIL 1967 LENZINGER BERICHTE FOLGE 23 
- 

gelbe, blaue, grüne und schwarze Palmblattmuster, so- 
genannte Palmetten. Daniel Koechlins Erfolg mit die- 
sen ,,Merinos“ dauerte von 1810 an, mehrere Jahr- 
zehnte hindurch, der Erfolg der ,,Wiener Tücher“, 
von denen wir im folgenden hören werden, währte 
jedoch viel länger, ja man kann sagen noch bis zur 
heutigen Zeit. 

Die erste Erwähnung der ,,Wiener Tücher“ finden 
wir im ,,Journal des Luxus und der Moden” in dem 
,,Uberblick der neuesten Modezeuge der Michaelis- 
Messe 1807 im Gewölbe des Herrn Goehring und 
Gerhard“ in Leipzig, wo zu lesen ist: ,,Die orienta- 
lisch gedruckten Wiener Tücher und Shawls scheinen 
wegen ihrer getreuen Nachbildung des aechten per- 
sischen Shawls, und wohl auch wegen ihrer Wohl- 
feilheit ihre Liebhaberinnen nicht allein nicht ver- 
loren zu haben, sondern vielmehr noch allgemeiner 
Mode werden zu wollen. Die neuesten sind kornblau, 
mit großen türkischen Palmen.“ Damit ist also erwie- 
sen, daß diese ,,Wiener Tücher” mit türkischem Mu- 
ster bereits zu dieser Zeit einen beachtenswerten Ex- 
portartikel für Österreich darstellten. Die Wiener be- 
saßen ja geschulte Fachkräfte, denn bereits die Kai- 
serin Maria Theresia hatte die Textilindustrie, vor 
allem die Seidenfabrikanten, sehr gefördert. Zuerst 
waren Musterzeichner von Frankreich nach Wien be- 
rufen worden, dann wurde der Zeichner Florian 
Z e i ß nach Paris geschickt und erhielt nach seiner 
Rückkehr schon 1757 den Auftrag, die ,,Zeichnungs- 
akademie“ zu eröffnen und zu leiten. 

Um 1807 gab es in Wien bereits eine Reihe erst- 
klassiger Seidenfabrikanten, wie Mestrozzi, Nigri, Bei- 
Winkler, Heberistreit, Hornbostel, Kagl, Gianelli und 
Fürgantner, um nur einige zu nennen. Damals reiste 
man viel, um Muster und Stoffe auszukundschaften, 
worüber uns sogar ein Auftrag, der im Museum des 
Kantons Glarus verwahrt wird, Aufschluß gibt. Daher 
kommt es, daß die Muster in verschiedenen Ländern 
einander derart ähnlich sind, daß selbst ein Fach- 
mann bei manchen Musealobjekten, wie auch in der 
Modesammlung der Stadt Wien, wo viele Muster und 
Kaschmirtücher zu finden sind, das Erzeugerland 
nicht genau bestimmen kann. So reisten beispiels- 
weise die Wiener nach Frankreich, die Schweizer wie- 
derum nach Wien und noch weiter ostwärts an die 
Levante. Händler brachten mit der echten Kaschmir- 
wolle auch Muster aus Indien mit, und die Dessina- 
teure und Modellstecher, die Künstler und Hand- 
werker zugleich sein mußten, bemühten sich, diese zu 
kopieren. Für die Ausarbeitung solch eines Musters 
benötigte man durchschnittl ich zwölf bis fünfzehn 
Arbeitsstunden. Aber auch gute Koloristen wurden 
gebraucht, da es nicht einfach war, solch bunte Muster 
auf Wolle oder gar auf Wolle mit Seide zu drucken. 
Die Farben mußten der Witterung standhalten, denn 
Schals und Tücher wurden stets auf der Straße ge- 
tragen. 

Um 1807 trug die elegante Dame ein Kleid aus sehr 
zartem, durchsichtigem Gewebe, mit großem De- 
kollete und kurzen Ärmeln, und es gab eine Zeit, in 
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Kleid dieser Art vor uns. Noch heute werden bei 
uns, wie wir auch später sehen werden, gerne Klei- 
der mit ,,türkischem Muster“ - oder sollen wir schon 
sagen mit ,,Wiener Muster“ - getragen. Denn, wenn 
auch die französische Mode tonangebend war, können 
wir doch einem Bericht aus dem Jahre 1810 entneh- 
men, daß es die französischen und einige Wiener 
Fabrikanten beim Kaschmirschal so weit gebracht hat- 
ten, daß ihnen nur die feine Kaschmirwolle und das 
Kamelhaar fehlten, um gleichsam ,,echte“ Schals zu 
erzeugen, weil der europäischen Wolle vorgeworfen 
wird, daß ihr der seidige Glanz der indischen fehlt. 

Wien hat also bei der Schalerzeugung damals eine 
große Rolle gespielt. Die Muster wurden auf die 
Schals sowohl gedruckt als auch in sie eingewebt. Man 
erzeugte sie 1114 und 1314 groß, mit türkischer Pal- 
mettenmusterung auf schwarzem, orangem, grünem, 
karmesinrotem oder zitronengelbem Grund. Hier 
scheint zum ersten Male auf, daß bedruckte Schals 
billiger waren als solche mit eingewebter Musterung, 
und noch eine wichtige Tatsache ist zu verzeichnen, 
nämlich daß Wollstoffe bedruckt wurden. Tatsächlich 
war Wien in dieser Hinsicht weit fortgeschritten, denn 
Wollstoffe zu bedrucken war sehr schwierig, und wenn 
auch der Druck nicht die Schönheit eines eingewebten 
Musters erreichte, so hatte der Stoff dafür einen 
schöneren Fall. Die Wiener Erzeugnisse hatten jeden- 
falls viel Erfolg und ,,machten in der Ferne Parade“. 
Der Druck wurde entweder mit Holzformen oder mit 

Kupferplatten bewerkstelligt, wobei letztere einen 
schöneren Druck ergaben, diese Tücher aber auch teu- 
rer waren. Den weißen Kaschmirtüchern beließ man 
entweder ihren natürlichen Rohton oder sie wurden 
mit einer Mischung aus ,,Schwefel und Kalk oder 
Kreide“ weiß gemacht. Lieferanten des Kaschmir- 
stoffes waren in der österreichischen Monarchie die 
Manufakturen zu Brünn, Karritz, Mährisch-Trübau, 
Reichenberg in Böhmen und Linz an der Donau. 

Da inzwischen die napoleonischen Kriege ganz 
Europa in Atem hielten, stehen uns erst aus dem 
Jahre 1813 Berichte über die Schalmode zur Verfü- 
gung. In Wien herrschte um diese Zeit reges gesell- 
schaftl iches Leben. War es früher ,,vom Anstand“ ge- 
fordert gewesen, daß die Damen mit ihren duftigen 
Kleidern sogar im Sommer ,,nur in einen großen 
Schal gehüllt“ auf der Straße erscheinen konnten, so 
trug man nun bevorzugt kleine, halbwollene Tücher, 
etwa eineinhalb Ellen im Quadrat, ohne daß jedoch 
die großen Schals aus dem Modebild vollständig ver- 
drängt wurden. Das Angebot war sehr reichhaltig 
und unterschiedlich. So erfahren wir aus den ,,Mode- 
neuigkeiten der Ostermesse 1814“ in Leipzig nach 
einem Bericht des ,,Journal des Luxus und der MO- 
den” von Schweizer Schals mit purpurfarbenem 
Grund und geblümter Rankenmusterung, von Purpur- 
schals aus England, mit kleinen, bunten Palmetten 
als Muster (den sogenannten ,,Imperial patent turkey 
chintz“), von baumwollenen Kaschmirtüchern in 
vielen Farben, die mit einer schmalen Wollbordüre in 

UNGETRUBTE BADEFREUDEN 
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l geringer Stromverbrauch 
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(Skimmer).Kolomet-Wasserprüfeinrichtung,Leugen- 
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türkischem Muster besetzt waren, und solchen mit 
broschierten Streifen und Blumenmustern. 

Im Jahre 1815 treffen wir neuerdings Kleider, die 
aus türkischen Schals gearbeitet sind, an. Wie uns 
im ,,Journal des Luxus und der Moden" versichert 
wird, gehörten die Schalkleider zwar mehr zu den 
kostbaren als prachtvollen Roben, aber man sah deren 
viele und stets aus dem feinsten Stoff gearbeitet. Ein 
typisches Beispiel für ein solches Kleid stellt Abbil- 
dung 6 dar. Es ist aus rotem Stoff gearbeitet, und der 
Saum zeigt eine breite Bordüre mit Palmenmuster. 
An der Ärmelinnew4te und an der hochgezogenen 
Taiiie verläuft eine schmale Bordüre, die ebenfalls 
mit Palmetten verziert ist. Neben diesen Schalkiei- 
dem werden, trotz der in steigendem Maße aufkom- 
menden Mantelmode, auch noch immer Schals als Um- 
schlagtücher getragen, und man kann sagen, daß Man- 
tel und Tuch gleichberechtigt waren. Das wird uns 
auch in der Zeitschrift „Wiener Mode" aus dem Jahre 
1816 bestatigt, denn darin werden lange Schals mit 
prächtigen Bordüren, die fast bis zum Rocksaum rei- 
chen, gezeigt. 

rahmen handelt, sind drei Arbeiter beschäftigt, die 
mit langen, sdunalen Schiffchen den Webvorgang 
durdiführen. Es wird erwähnt, daß man an der Her- 
stellung eines einzigen Schals von der besten und 
buntesten Sorte bis zu einem Jahr lang arbeitete, wäh- 
rend ansonsten sechs bis acht Stück pro Jahr ange- 
fertigt werden konnten. in Europa wurde - nach dem 
Bericht des Lexikons - die Schalerzeugung von den 
Kaufleuten, welche das Garn und eventuell auch die 
Mustervorlagen besorgten, an die Weber in Auftrag, 
wohl auch in Heimarbeit, gegeben. Der Händler über- 
nahm auch das Verzollen der Ware, und es wird über 
eine jährliche Produktion von 80.000 =als berichtet, 
von denen die feinsten und zartesten Gewebe in die 
Türkei exportiert wurden. 

in  den folgenden Jahren wird es stiller um den 
Kaschmirschal. Es gibt nicht mehr so viele Berichte 
daniber, wie uns ein Artikel aus dem ,,Journal für 
Literatur, Kunst, Luxus und Mode", Weimar, früher 
.Journal des Luxus und der Moden", aus dem Jahre 
1822 bestätigt. Darin heißt es: „An Tüchern giebt's 
außer den sogenannten ,Wiener Tüchern', die eine 
nicht seltene Erscheinung sind. nichts Neues. Diese 
werden mit vier Spitzen, von denen zwei weit über die 
Taille, zwei über die Schulter reichen, geschnitten und 
hinten zugeknöpft." Wir finden also hier wieder die 
Bezeichnung „Wiener Tücher", und daß sie als Drei- 
ecktiicher getragen wurden. Oftmals zeigten sie eine 
türkisch gemusterte Randbordüre wie das kieine Tuch 
in Abbildung 7. 

Abb. 7: 

.Wien= Tuch", ab Dreiecktuch getrseen. Aus Journal ä a  
Damea", Frankfurt 1819. 

Wie wir aus zahlreichen Abbildungen (Nr. 8 bis 
15) verschiedener Modejournale entnehmen können, 
erfreuten sich Tücher und Schals in den unterschied- 
lichsten Formen und Größen während d i m r  Zeit wei- 
terhin großer Beliebtheit. Wir sehen Schals mit ara- 
beskenartigen Bordüren und türkischen Fransen, 
manchmal waren sogar Kleidersaum und Schalbor- 
düre aufeinander abgestimmt (Abb. Q), was wiederum 
auf das Schalkleid hinweist; weiters große Umschlag- 
tiicher mit wunderschöner Musterung, die später nicht 
nur auf die Bordüre beschränkt blieb. Hier wird uns 
auch über neue Modefarben berichtet, man nennt: 
„Ponceau, Euphrate, Psyche, Rosenasche oder Nubi- 
scher Sand." Wenn wir uns heute auch kaum mehr 
eine Vorstellung von diesen Farbtanen .machen kön. 

Abb. 13: 

m& 
Journal de6, Luxus und der Moden", Weimar 1815. 

fit breiter ~ ~ & ü ~  Bm ~ o c k s a u ~ .  A"S 

Im Weimarer „Journal des Luxus und der Moden" 
von 1817 finden wir nun endlich einen interessanten 
Beitrag über die Fertigung der Schals in Kaschmir 
und ergänzend dazu im „Damen-Conversations-Lexi- 
kon" ebenfalls einen über die ganz ähnliche Herstel- 
lung von Schals mit eingewebtem Muster in Europa. 
Es heißt hier, daß man in Kaschmir über 16.000 Web- 
stiihle für die Schalerzeugung verfügt. An jedem Web- 
Stuhl, bei dem es sich eigentlich nur um einen Web- 

94 



APRIL 1WI L E N Z I N B E R  BERICETB FOtffB ?8 

Abb. 8 - 11: 
sefials in versdngienen Fmmgl3818-1823. 

Abb. 8: .Jouilinl des Dfune@, FmWin-t 1810. 
Abb.O: . J d  des Demeg, Rankturt 18ao. 

die Sehsu&t nach der 
Orient. Au& waren die 

von Wien nach dem Balkan, 
aupt in die Oatstaaten ausge 

h Jahre 1829 bringt die ,Wiener Mode" als Neu- 

sebals 1-t zu einem 

rartigen Luxus lebten. 

Abb. 1 0  .Journal äea Dames et dee Moder", Pads 1822. 
Abb. 11: .Journal des Demesy, Frankfurt 1üä2. 

Bausch- und 
auch &echt, 
den Mantel und ließ sich - vor dem noiange die 
Krinoiine h e d t e  - nicht verdrängen. 

Auf dem Gebiet der Herrenmode ist aus dem Jahr 
1852 oon einer Neuheit zu berichten. Für Herren- 
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fen, aber das charakteristisdie türkische Muster bleibt 
erhalten. So lesen wir in der ,,Allgemeinen Moden- 
Zkitung" vom Mai 1836, daß nun 7/4 Schals in den 
Grundtönen Wassergrün, Nußbraun, Chamois und 
Chinesischgrün, aber auch viereckige Kaschmirschals 
mit reichem Palmenmuster getragen wurden. Eine 
sehr beliebte Ergänzung waren diese Schals nun zum 
Negligeanzug, und es wurden auch SchlafrOcke in 
diesem Muster gewählt. Man kombinierte, besonders 
in der Wintersaison für Winterhauskleider und 
Schlafröcke, türkisch gemusterte Kaschmirstoffe mit 
einfarbigem Plüsch oder bunte Samte in türkischem 
Muster mit pastellfarbenen, einfarbigen Kaschmir- 
Stoffen. im nächsten Jahr kamen diese Schlafröcke 
zwar etwas aus der Mode, dafür werden die Kaschmir- 
Schals wieder als Schärpen getragen, und der - wie 
er nun genannt wird - ,,indische Kaschmirschai" ist 
nach wie vor ein Kennzeichen der eleganten Dame, 
wenn auch andere Schals, wie solche aus chinesischem 
Krepp oder einfarbige Kaschmixwhals mit seidenen 
Fransen, modern werden. 

Eine Neuheit ist der "Palatin-Shawl", der nur in 
einer Ecke ein Muster hatte, so daß man ihn, zusam- 
mengelegt, einmal gemustert und ein anderes Mal uni 
tragen konnte. Es gab auch „Muslinshawls", die mit 
türkischen Mustern, Arabesken, aber auch mit goti- 
schen Mustern in vielen Farben mit Kaschmirwolle 
bestickt waren. Für die Brautausstattung werden 
weiße Schals mit Goldstickerei beschrieben. in einem 
Pariser Bericht werden „Pascha-Shawls" gerühmt, die 
quadratisch waren, mit einer einfachen, aber schönen 
Bordüre. Man kannte auch Schals, die durch geschick- 
tes Zusammenlegen zwei verschiedene Muster zeigten 
und sowohl lang als auch quadratisch getragen wer- 
den konnten. Daß die Schalmode vieles andere über- 
dauert, hat man schon damals erkannt, wie folgendem 
Mcdebericht aus dem „Damen-Conversations-lexi- 
kon" (1834 bis 1837) zu entnehmen ist: ,Die Tochter 
der Laune der Industrie, die immer bewegliche Mode, 
die stets heute die Altäre umstürzt, an welchen sie 
gestern opferte, jeden Augenblick ihre Wünsche, ihre 
Pläne, ihre Bewunderung und ihw Muster wechselt, 
ist nur in einem Faiie lang einem Gegenstand treu 
geblieben, dem Shawl, dem Erzeugnis Asiens, das 
unsere europäisdie Industrie vierzig Jahre nachzu- 
ahmen versucht und oft sehr vollkommen nachahmt." 

Um 1840 können wir einen richtiggehenden Aus- 
tausch zwisdien der östlichen und der europäischen 
Mode verreiben. Die Türkinnen trugen bereits Kri- 
nolinen und große Unterröcke, während man in Paris 
und Wien Stoffe mit türkischen und persischen Mu- 
stern bzw. Strickereien anfertigte. Es gab sogar Schals 
für Burnusse, da selbst diese vorübergehend bei uns 
in Mode kamen, denn die Herren pfiegten Hausan- 
züge nach persischem Geschmack w tragen (Abb. 17). 
Aus all diesen Anzügen sowie auch dem Bericht der 
,,Allgemeinen Moden-Zeitung" aua dem Jahre 1840 
können wir entnehmen, da6 man nun die Kaschmir- 
muster für Kleiderstoffe verwendete. Diese waren 
sehr elegant und wurden in diaser Zeit besonders her- 
vorgehoben. Trotzdem behauptet sich auch der Kasch- 
mirschal weiterhin, wenngleich nun solche mit dun- 
kelblauem, schwarzem oder weißem Grund bevorzugt 
werden. Ganz besonders apart waren damals schon 

Abb. 18: 
Mantel nach Wiener Mode, aus zwei Kaschmirtüdiem zu- 
sammengesteilt Aus .Journal des Dame#', F~ankfurt 1829. 

richtet. Man unterschied "Thibet Cashemir", der dem 
feinsten, echten Kaschmir gleidikam, "Cashemir- 
Atlas", einen Kaschmirstoff mit Atlasglanz, und 
„Cashemir-Muslii". Man trennte nunmehr die Schals 
und Tücher auch nach dem Material. Die Sommer- 
schals waren aus Seide, die Winterschals aus Wolle. 
Die Mode erfand jedoch immer wieder neue Möglich- 
keiten für die Verwendung der Kaschmirschals. Im 
Jahre 1834 nahm man große Schärpen und kleine 
quadratische Kaschmirschals und formte daraus Tur- 
bane. Schals mit ,,Einsatzrosen" wurden sehr bewun- 
dert. Sogar den Beutel, der die Handtasche ersetzte, 
nähte man aus Kaschmirstoff. 

Alierdings berichtet ebenfalls 1834 die ,,Allgemeine 
Moden-Zeitung", daß wegen des nun in Mode kom- 
menden Samtbesatzes an den Kleidern, der einen glat- 
ten Stoff erfordert, für die bedruckten Stoffe kein 
Platz mehr wäre. Aber die Mode ist erfindensch, und 
die Drucker weichen aus, sodaß man schon kurz dar- 
auf von „türkischen Samten", in reinen, sanften Far- 
ben, die sogar nach Petersburg exportiert wurden, 
lesen kann. Es ist srhon eigenartig, der "türkische 
Samt" wurde also keineswegs in der Türkei herge- 
stellt. Auch die „Persis&en Schals", die in Paris große 
Bewunderung erregten, waren ein Wiener Erzeugnis. 
Liebenswert war damals auch das "Halsband von Ca- 
shemir", welches auf weißen Grund ein buntes 
Muster zeigte. 

Die Mode wechselt, aber der Kaschmirschal behaup- 
tet weiterhin seinen Platz. Er ist zwar hinsichtlich 
Länge, Form und Farben auch der Mode unterwor- 
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Abb. 17: Abb. 18: 
Gmßer türkisher Mai mit sehr breiter Bordilre. Aus ,,JA 
Moniteur de ia Maie", Paris 1855. 

Ha- mit persisdiem M w t e  für Hsimo. Aus "All- 
gemme Moden-Zeitung", Wpzig 1839. 

Kleider aus türkisch gemusterten Stoffen mit dazu- 
passendem Schal, Aber auch Mäntel aus weißem 
Kaschmir - halb arabisch, halb französisch - mit 
breiten Musterborten, die Pagodenärmel mit Borten 
und Fransen besetzt, und mit einer kleinen Ober- 
pelerine, die ebenfalls mit Fransen und Borten ver- 
ziert und in kontrastierender Farbe gefüttert war, 
wurden getragen. 

in der kommenden Epoche, die man als „zweites 
Rokoko" bezeichnet, gab es zwar an Oberkleidern, wie 
Casaquen, CaracoJäckchen, Mantillen und derglei- 
chen, keinen Mangel, aber für festliche Kleider bevor- 
zugten Damen weiterhin den Kaschmirsdial, türkisch 
oder persisch gemustert. Sdials mit eingestreuten 
Mustern und nicht nur mit Bordüren werden jetzt 
modern. Wenn in dieser Zeit in den Modejoumalen 

Abb. 19: Abb. 20: 
UmbaiiptUm aus dm Wiener Wabrikation der Firma 
A. K i e i k  Wien-Mari-. Aus .Wiener Moden-Zeitung' 
1862 1862. 

Morgenanzug aus rotem, türkiahem Kasuimir, mit auf- 
~edrudttem Palmeimuster. Aus .,Wien= Moden-Zeitunp" 
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auch kaum Berichte Ü b e r  die Kaschmirtücher auf- 
scheinen, so zeigen doch die „Modekupfer" immer wie- 
der Damen, die über der Kleidung Kasdunirtücher 
tragen. Meist wurde das Tuch zu einem Dreieck zu- 
sammengelegt; der Grund war rot oder braun, das 
Muster gelb oder grün. Das Bild eines Umhanges aus 
dem Jahre 1865 (Abb. 18) zeigt uns, daß der einfar- 
bige Grund nur mehr eine sehr kleine Fläche des 
Tuches einnahm, ja fast nur noch den Miittelpunkt 
bildete. Jetzt gab es auch schon Tücher, die in Form 
gescbnitten waren, sodaß sie sich dem Körper besser 
anschmiegten. Neuerdings konnten sie sogar als Zierde 
über den Rock um die Hüften gelegt sein. Eine beson- 
dere Kostbarkeit waren die großen persisehen Tücher, 
welche die Damen wie einen Mantel trugen, der sich 
allerdings vorne ni&t schließen ließ, weil damals der 
Reifrock eben schon viel zu groß war. 

Das Aufkommen der Anilinfarbstoffe ab 1856 
brachte eine umwälzende Neuerung und. einen riesi- 
gen Auftrieb für die türkischen Schals und Tücher 
mit sich. Wurden früher viele Farben aus dem Orient 
bezogen, da man Si& dort sehr gut auf die Färberei 
verstand, so konnten die Stoffe mit den neuen Anilin- 
farben jetzt in einer ganzen Palette von leuchtenden 
Tönen gefärbt werden, was besonders für die türki- 
schen Muster neues Interesse wachrief. 

Die "Wiener Moden-Zeitung" von 1862 liefert be- 
sonders werkolles Quellenmaterial über die Schaler- 
Zeugung zu dieser Zeit, gab es doch in den damaiigen 
Vorstädten Wiens viele Modewarenfabrikanten. So 
wird etwa von einer großen Ausstellung eines Herrn 
Giebauf berichtet, in der Sehlafrockstoffe gezeigt 
wurden, die für den Export in den Orient bestimmt 
waren, oder von der des Herrn A. Kleiber aus Maria- 
hiif, eines bekannten Wiener Schalfabrikanten. Von 
seiner Erzeugung wird ein Umhangh~ch (Abb. 19) ge- 
rühmt, welches dem ähnlich sein soll, das von der Kai- 
serin Carolina Augusts aus derselben Fabrik bezogen 
worden ist. Es zeigte eine sehr reiche, eingewebte 
Musterung, die einer Stickerei so täuschend ähnlich 
nadigeahmt ist, daß selbst Kenner zur Unterscheidung 
die Rückseite besehen müssen. Der sehwame Mittelteil 
und das Palmblattmotiv in einer Ecke sind von einem 
breiten, buntverzjerten Rand auf weißem Grund um- 
geben. Aus derselben Zeitung stammt audi das Bild 
(Abb. 20), welches einen Morgenanzug aus rotem tür- 
kischem Kasdrmir - in diesem Fali mit aufgedruck- 
ten Palmenmotiven - zeigt, der euch aus einer W i e  
ner Modewarenhandlung stammt. 
in Wiens Vorstädten, besonders am Brillantengrund, 

einem Teil des heutigen siebenten Wiener Gemeinde- 
bezirks, wurden also diese kostbaren Schals mit den 
eingewebten oder gedruckten Mustern hergestellt. Da 
die Mode um 1860, von Paris ausgehend, von Mantii- 
len zu Tüchern iberwhwenkte, heiüt es in den da- 
maligen Berichten, daß die Wiener Fabrikation den 
momentanen Bedarf kaum zu decken vermag und sich 
besonders der J.acquard-Weberei ein reiches Betäti- 
gungsfeld eröffnet. in der Modesammlung der Stadt 
Wien können wir heute noch eine ganze Kollektion 
von Kaschmirschal 8, aber auch viele Blätter der Mu- 
sterbücher der Firma J. Maier, Wien I., mit wunder- 
schönen Abdrucken der Muster für Kaschmirsrbas 
und -tücher, finden (Abb. 21 a 4 ) .  Diese Muster 

stammen aus der Zeit von 1880 bis zur Jahrhundert- 
wende. Es liegt eine derartige Vielfalt an Mustern vor, 
daß sich noch heute Musterzeichner davon Anregun- 
gen holen. Diese Muster waren in ganz Europa, vor 
allem aber in den österreichischen Kronländern sehr 
beliebt. Bei diesen Erzeugnissen kann man auch nicht 
länger von Modeartikeln im eigentlichen Sinne spre- 
chen, denn sie wurden zum Teil in die Tracht über- 
nommen, und noch heute gehören zu mancher Volks- 
tracht türkische oder persische Tücher. 

Im Jahre 1870 wurden Kaschmirtücher zu sehr 
malerischen Jacken verarbeitet (Abb. 22) und etwas 

Abb. 22: 
Aus Ras&mu+u ' ch gearbeitete Jacke. Aus ,,La Mode üiu- 
SMe". Palis 1810. 

Abb. 23: 
Pmmenahanmg mit Manteietta au8 bunttürkis&em 
TU& AUS .,Illustrierte hauen-ZeitunE", Bdin  1880. 
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