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Vortrige, gehalten auf der 7. Internationalen Chemiefasertagung vom 24. bis 27. Juni 1968 in Dornbirn,
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Eroffnungsansprache

anlifllich der 7. Internationalen Chemiefasertagung vom
24. bis 27. Juni 1968 in Dombirn durch den Priisidenten
des Osterreichischen Chemiefaserinstituts, Generaldirektor
K.R. Rudolf H. Seidl

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

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

Ich freue mich, daf Sie so zahlreich unserer Einladung ge-
folgt sind und begriifie Sie aufs herzlichste. Mein Grufy gilt
den Teilnehmern aus dem Ausland und aus Osterreich.

Das Generalthema dieser Tagung lautet:

Bessere Textilien durch moderne Chemiefasern -
Konstruktion, Priifung und Anwendung.

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

Dr. Leo Landsman, Generalsekrefﬁr des C.I.R.F.S., Paris:
,,Grupbotschaft der Internationalen Chemiefaservereinigung”

Professor Dr. Heinrich Hopff, Professor fiir organische Tech-
nologie an der Eidgenossischen Technischen Hochschule,
Zirich:,,Die makromolekulare Chemie als Grundlage der
Chemiefasererzeugung”

Professor Dr. S.A. Rogowin, Leiter der Lehrkanzel fiir
Chemiefasern am Moskauer Textilinstitut: ,,Die chemische
Modifizierung von Viskosefasern”.

Professor Dr. Alexander A. Konkin, Direktor am Allunion-
Forschungsinstitut fiir Kunstfasern, Mytishtshi bei Moskau:
»Chemische Vernetzung von Kapronfasern und Unter-
suchung ihrer Eigenschaften’.

Dipl.Ing. Wilhelm Herzog, Professor an der Hoheren Bundes-
lehr- und Versuchsanstalt fiir Textilindustrie, Wien:,,Zusam-
menhang zwischen Fasereigenschaften und Eigenschaften
der Fertigprodukte”.

Dr.-Ing. Friedrich Winkler, Leiter der Abteilung Textil-
priifung im Institut fir Faserstoff-Forschung der Deutschen
Akademie der - Wissenschaften zu Betlin, Teltow-Seehof"
.Rationelle Priifung elastischer Eigenschaften von Fiden
und textilen Flichengebilden”.

DiplIng. Heinz Graf, Leiter der Anwendungstechnischen
Abteilung Textil der Farbenfabriken Bayer AG., Dormagen:
,»Chemiefasern fiir textile Bodenbelige”"

Dr.-Ing. Karl Heinrich Grimewald, Anwendungstechnische
Abteilung Textil der Farbwerke Hoechst AG., Frankfurt-
Hoechst:,, Laborprifung der Pillneigung von textilen Fli-
chengebilden’’.

Dipl.Phys. Hans-Peter Weidner, Leiter der Laborabteilung
des Textiltechnischen Instituts der Glanzstoff-AG., Wupper-
tal:,,Spezielle Probleme bei der Priifung texturierter Garne”,

Dipl.Ing. Isawo Hamana, Products Development Institute of
Teijin Limited, Iwakuni (Japan):,,Der Verlauf der Faden-
bildung beim Schmelzspinnen”.

Dr.-Ing. Hans Peuker, Prokurist, Abteilung Entwicklung und
Planung in der Firma J.F. Adolff AG., Backnang:,,Herstel-
lung, Weiterverarbeitung, Verwendung und einige Entwick-
lungstendenzen von Flach- und Splitfiden auf Polyolefin-
basis”.

Dr. Carl Ludwig Nottebohm, Prokurist und technischer
Direktor der Vliesstoff-Fabrik und Leiter der Entwicklung
auf dem Vliesstoffsektor der Firma Carl Freudenberg,
Weinheim-Bergstrafie:,, Viiesstoffe auf trockenem Weg -
ihre Herstellung und Anwendung, erginzt durch Spun-
bonded”.

Professor Dr. Theodor Ploetz, Professor an den Universiti-
ten Heidelberg und Kéln: ,, Viiesstoffe nach dem nassen
Verfahren*

Wenn von Jahr zu Jahr die Zahl der Teilnehmer an unseren
internationalen Chemiefasertagungen zunimmt, wenn wir
zu unseren alljihilich wiederkehrenden Gisten stets neue
Zuhorer aus zahlreichen Liandern begriBen diirfen, so ist
dies fiir uns ein Beweis, dal diese Veranstaltungen einem
echten Bediirfnis der Textilwirtschaft und der mit ihr ver-
bundenen Textilindustrie entsprechen.

Als wir vor sieben Jahren zum ersten Mal den Versuch
machten, Vertreter von Wirtschaft und Forschung mit Mén-
nern aus der Praxis der Betriebe und der Wirtschaft in Dom-
birn, im Herzen des Textillandes Vorarlberg, zu einem fiir
alle Teilnehmer fruchtbringenden Gedankenaustausch zu
vereinen, hatten wir kaum zu hoffen gewagt, dal dieser Ge-
danke ein so lebhaftes Echo finden wiirde. Mittlerweile hat
diese Tagung schon Tradition gewonnen und ihre Idee im-
mer mehr Anerkennung gefunden - nicht nur wegen der in-
teressanten Vortragsthemen und der profilierten Persdn-
lichkeit der Referenten, sondern auch wegen der freien Dis~
kussion, die hier - wie selten bei anderen wissenschaftlichen
Tagungen - eine echte Briicke zwischen den Teilnehmemn
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schldgt. Dafl dabei die gastliche Stadt Dombirn mit ihrer
angenehmen Atmosphire und die Schonheit der Landschaft
Vorarlbergs ihren besonderen Beitrag leisten, wissen alle
Besucher zu schitzen.

So mochte ich also Vortragende und Teilnehmer aus dem In-
und Ausland anldflich der 7. Internationalen Chemiefaser-
tagung in der Hoffnung herzlich willkommen heiflen, dafl
sie der Verlauf der Veranstaltung befriedigt, zugleich mit
dem Wunsche, sie auch im kommenden Jahr wieder bei uns
begriifien zu diirfen.

Grulbotschaft der Internationalen Chemiefaservereinigung

Dr.leo Landsman
Generalsekretir des C.1.R.F.S., Paris

Herr Prisident, meine Damen und Herren!

Ich freue mich, der heutigen Tagung die GriiRe der Inter-
nationalen Chemiefaservereinigung und deren Wiinsche fiir
einen grofen Erfolg Threr Besprechungen iiberbringen zu
diirfen.

Ich freue mich umso mehr, als ich [hnen gleichzeitig auch
noch mitteilen kann, daf die Internationale Chemiefaser-
vereinigung beschlossen hat, einen neuerlichen Weltkongre}
der Chemiefasern abzuhalten. Wie Sie wissen, finden solche
Weltkongresse nur etwa alle acht Jahre statt. Ihre Dorn-
birner Tagungen sind daher die Pfeiler der Briicke, die uns
von einem Weltkongrefs zum anderen bringt. Dieser neue
Weltkongrefy wird diesmal vom 2. bis 4. Juni 1971 in Miin-
chen stattfinden.

Und warum ein neuer Weltkongre§ der Chemiefasern?

Unsere Zeit kennt ungewohnlich rasche und tiefgreifende
Verinderungen. Jeder fragt sich, wie er den nichsten Tag
einschitzen soll. Wir wiinschen alle, unsere heutigen Pro-
bleme in der Voraussicht fiir morgen betrachten zu kdnnen;
darum wird der Weltkongrefl bestrebt sein, in dieser Hin-
sicht zu helfen. Experten von internationalem Ruf und her-
vorragende Manager werden sich bemithen, die Formen der
kiinftigen Textilindustrie zu skizzieren. Der Prasident des
Vorbereitungskomitees ist Herr Dr. Reimann, der hier an-
wesend ist und den Sie alle gut kennen.

Wir hoffen, da die Fachleute mit ebensoviel Begeisterung
zu diesem Weltkongreft kommen werden, wie Sie, meine
Damen und Herren, zu den Dornbirner Tagungen. Wir hof-
fen auch, daf unsere Teilnehmer bei den Besprechungen
ebenso wertvolle Informationen erhalten werden, wie Sie
sie Jahr um Jahr hier in Dornbirn finden.

Mit diesen beiden egoistischen Wiinschen fiir den C.LR.F.S.-
Kongref beende ich, Herr Prisident, meine Begriifung und
diese kurze Mitteilung. Ich danke Ihnen sehr.

in den verschiedensten Bauformen und Schutzarten
Verlangen Sie Informationsmaterial!

ELIN-UNION AKTIENGESELLSCHAFT FUR ELEKTRISCHE INDUSTRIE

Zentrale: Wien |, VolksgartenstraBe 3. Verkaufsbiros in Bregenz, Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg
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Die Entwicklung der Chemiefasern - 207 inMio-t
Riickblick und Ausblick ®] ke

] | Chemie-

14 fasern

Professor Dr. Heinrich Hop ff
Eidgenossische Technische Hochschule, Ziirich

Nach einem kurzen historischen Uberblick iiber die Geschichte der
Chemiefasern wird der heutige Stand dieses Gebietes vom chemi-
schen und wirtschaftlichen Gesichtspunkt behandelt und anhand der
neuesten Fortschritte die voraussichtliche Entwicklung in der nich-
sten Zukunft diskutiert. Es werden die Vor- und Nachteile der ein-
zelnen Fasertypen vergleichend gegeniibergestellt und die noch mog-
lichen Variationen aufgezeigt.

Nach einem kurzen Streifzug durch die verschiedenen Anwendungs-
gebiete wird die Rohstofflage fiir die weitere Entwicklung bespro-
chen und die Situation in den einzelnen Industrielindern darge-
stellt. Auf die enge Verbundenheit der Chemiefaserentwicklung
mit der Entwicklung der Kunststoffchemie wird besonders hinge-
wiesen.

Following a brief historical review of the past history of man-made
fibers, the present status of the art is viewed from the chemical and
economic angles, and prospective future developments are discussed
on the basis of the latest accomplishments. Comparison is made of
the advantages and disadvantages attached to the individual types of
fibers and attention is drawn to additional possibilities of variation.

A brief survey of the various fields of application is succeeded by a
discussion of raw material resources for future developments and of
the situations existing in the individual industrialized countries.
Special emphasis is placed on the close interrelation existing between
the developments in the man-made fiber sector and those in the
field of plastic materials.

Mit den einzigartigen Fortschritten der makromolekularen
Chemie, die in den hohen Zuwachsraten der Kunststoffe
ihren Niederschlag findet, hat sich auch auf dem Gebiet der
Chemiefasem eine Entwicklung angebahnt, die man als re-
volutiondr bezeichnen kann. Waren bis in die Dreidigerjahre
alle wichtigen Faserstoffe natiirlicher Herkunft, so hat sich
dieses Bild heute grundlegend gedndert. Wie Sie aus Abbil-
dung 1 ersehen konnen, hat die Weltproduktion an Chemie-
fasern ca. 30 % des Gesamtverbrauchs von 18 Millionen
Tonnen Textilfasern erreicht. Die Produktion an vollsyn-
thetischen Fasern hat daran einen erheblichen und rasch
steigenden Anteil, wie Abbildung 2 zeigt.
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Abb. 1

Die Ursachen fiir die allméhliche Verdringung der natiirli-
chen durch synthetische Faserstoffe sind in erster Linie in
den groBen Fortschritten bei der Veredlung von halbsynthe-
tischen Zellulosefasern und in der Entwicklung neuer spinn-
barer Kunststoffe zu suchen. Aus jedem unzersetzt schmelz-

baren oder 16slichen Kunststoff kann eine Faser sesnonnen
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werden. Bei der grolen Anzahl von billigen Rohstoffen der
Kunststoffchemie kann man sich leicht vorstellen, dal in
Zukunft der Entwicklung neuer Spinnfasern kaum Schran-
ken gesetzt sind. Die vollsynthetischen Fasern werden dabei
die groBte Rolle spielen. Die Synthese erlaubt durch ihre
vielseitige Variierbarkeit die Ziichtung erwiinschter Faser-
eigenschaften, die den Naturprodukten fehlen. Die Erkennt-
nisse der makromolekularen Chemie, die sich zu einem er-
heblichen Teil auf die Pionierarbeiten Hermann Stau -
din gers grinden und uns heute schon klare Vorstellun-
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gen iiber den Feinbau der faserbildenden Polymeren liefern,
ermoglichen gezielte Synthesen, die fiir weitere Fortschritte
den Weg ebnen.

Wenn ich Thnen im folgenden einen Uberblick iiber das gro-
Be Gebiet der Chemiefasern geben werde, mufs ich mich auf
gewisse Schwerpunkte beschrinken. Die Chemie der Faser-
stoffe steht jedoch dabei im Vordergrund.

Uber die molekulare Feinstruktur der faserbildenden Poly-
meren sind durch die Arbeiten von Keller!) mit Poly-
dthylen-Einkristallen Zweifel an der bisher angenommenen
Fransenmizelle aufgetaucht. Von verschiedenen Forschern
wird die bei Polyithylen gefundene Kettenfaltung als allge-
meines Bauprinzip aller faserbildenden Polymeren angese-
hen. Mir scheinen jedoch die bisher vorliegenden experimen-
tellen Ergebnisse fiir eine solche Verallgemeinerung nicht
hinreichend zu sein. Es ist schwer zu verstehen, daf ein aus
einer Losung mit einer Geschwindigkeit von mehr als 100 m
in der Minute oder aus einer Schmelze mit mehr als 1000 m
pro Minute gezogener Faden sich senkrecht zur Zugrichtung
orientieren soll. Jedenfalls steht das bisherige Modell der
Fransenmizelle mit dem Verhalten der Zellulosefasern und
den rontgenographischen Ergebnissen in Einklang.

Unter den Chemiefasern nehmen die Zelluloseregenerate im-
mer noch die erste Stelle ein. In den letzten Jahren ist es ge-
lungen, ihre Eigenschaften durch Fortschritte im Spinnpro-
zeB, in der Nachbehandlung und in der Ausristung so zu
verbessern, da’ sie heute ein sehr hohes Qualititsniveau er-
reicht haben. Dies betrifft besonders die Erhtohung der Naf-
festigkeit, der Knittererholung und der Schmutzabweisung.
So ist die Trockenreif¥festigkeit von 3,4 g/den (1937) auf
6 g/den (1965) und die NaBreiBfestigkeit im gleichen Zeit-
raum von 2,2 g/den auf 5 g/den gestiegen. Es besteht kein
Zweifel, dafl auf diesem Gebiet noch weitere Fortschritte
moglich sind. Trotzdem wird die Situation fiir die Zellulose-
fasern in Zukunft schwieriger werden. In Abbildung 3 ist
die Lage bis zum Jahre 1967 dargestelit.

Der Besprechung der Synthesefasern wollen wir die iibliche
Einteilung in Polymerisations-, Polykondensations- und
Polyadditionsfasern zugrundelegen und diese jeweils geson-
dert behandeln. Dabei sollen Handelsnamen nur in wichti-
gen Fillen genannt werden.

Polymerisationsprodukte

Zu dieser Gruppe zédhlen die Polyolefin-, die Vinylchlorid-
und Acrylnitrilpolymerisate. Historisch ist interessant, dafy
Klatte schon 1913 im DRP 281 977 die Verwendung
des Polyvinylchlorids (PVC) zur Faserherstellung erwihnte.
Die technische Herstellung der PeCe-Faser war aber erst
nach der Erfindung der Nachchlorierung, jene der PCU-
Faser nach der Entdeckung geeigneter Losungsmittel mog-
lich (DRP 666 264, 1931). Es war dies die erste vollsynthe-
tische Faser fiir textile Zwecke mit ungewdhnlichen Eigen-
schaften: Bestindigkeit gegen Siuren und Alkalien, Un-
brennbarkeit, ausgezeichnetes Warmeriickhaltevermégen, ho-
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he Licht- und Wetterbestidndigkeit, sowie Insek tenfestigkeit.
Der niedrige Erweichungspunkt der PVC-Fasern von 75° bis
100°C wurde in der Folgezeit durch Copolymerisation mit
Acrylnitril auf ca. 120°C gesteigert.

Die Entwicklung der reinen Polyacrylnitrilfaser war wieder-
um an die Entdeckung cines geeigneten Losungsmittels ge-
bunden, unter denen sich das Dimethylformamid am besten
eingefiihrt hat. Die erste Polyacrylnitrilfaser wurde von Du-
Pont in den Handel gebracht (Orion), doch waren deutsche
Arbeiten vorgingig. Heute haben sich diese Fasern auf
Grund ihrer vorziiglichen Eigenschaften einen festen Platz
auf dem Fasermarkt erobert. Bei guter Dauerwirmebestin-
digkeit, Na3- und Trockenfestigkeit erweichen sie erst bei
ca. 180°C und haben die hochste Wetterbestindigkeit aller
bekannten Fasern, wie Abbildung 4 zeigt. Die hervorragen-
de Bauschelastizitit und das gute Wiarmerickhaltevermégen
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Festigkeit von Polyacrylnitril-Faser im Vergleich zu anderen Fasern nach
15- und 1jahriger Bewitterung

Abb. 4
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Tabelle 1: Eigenschaften einiger Polyithylenfasern

Eigenschaft Alathon
Denier 6,1
Spezifische Dicl;te 0,925
Schmelzpunkt C 114
Erweichungspunkt °c 108
Modul g/den 23
Kristallinitat % 40 - 50
ReiBfestigkeit g/den 4.3
Bruchdehnung % 36
NaBreiBfestigkeit g/den 4,3
Knotenfestigkeit g/den 4,0
Erholung bei 2 % Dehnung 94
Erhoiung bei 5 % Dehnung 90
Schrumpfung %

in siedendem Wasser sehr grof3

in Luftbei 80°C 20

in Luft bei 115°C schmilzt
Wasserabsorption 0,03

Marlex 5000 Hifax Faser T
6,2 6,6 6,3
0,965 0,956 0,963

132 130 132
130 127 129
75 48 88
55 - 65 55-65 60-70
6,3 4,8 6,7
13 18 20
6,3 4,8 6,7
5,4 3,7 5,7
93 96 99
94 92 96
8 10 7
3 4 3
12 14 10
0,03 0,08 0,05

haben den Polyacrylnitrilfasern einen Einbruch in Gebiete
ermoglicht, die vorher der Wolle reserviert waren (Teppiche,

1 Dhillasine adna )
SChlafdecn(en, ruLover eic. j.

Als relativ junge Glieder der vollsynthetischen Fasern sind
die Polyolefinfasern zu betrachten, deren einfachsten Ver-
treter die Polyithylenfaser darstellt, die sowohl aus Hoch-
druck- als auch aus Niederdruckpolyithylen nach dem
Strangprefiverfahren hergestellt werden kann. Die beiden
Typen unterscheiden sich durch den Erweichungspunkt, der
bei Hochdruckpolyithylen bei 110° bis 114°C, bei Nieder-
druckpolyithylen bei 130° bis 132°C liegt. Durch die Koh-
lenwasserstoffnatur dieser Fasern sind einige Eigenschaften
vorgezeichnet: Wasserabstoung, Bestindigkeit gegen Siu-
ren und Laugen, gute elektrische Eigenschaften, Brennbar-
keit.

In Tabelle 1 sind die mechanischen Werte einiger Handels-
produkte zusammengestellt. Der niedrige Erweichungspunkt
schrénkt natiitlich die Verwendung der Polyithylenfaser auf
einige Sondergebiete ein.

Wesentlich aussichtsreicher erscheinen die auf der Basis des
isotaktischen Polypropylens und Polystyrols erhiltlichen
Fasern, von denen sich einige Vertreter bereits einen Markt
erobert-haben. Die erste Faser dieser Art war das von
N atta und Mitarbeitern entwickelte Meraklon, dessen
Reiffestigkeit dem Nylon ebenbiirtig ist.

Aus Tabelle 2 sind die mechanischen Werte einiger Polyole-
finfasern ersichtlich, und in den Tabellen 3 und 4 sind der
Temperatureinflu auf den Modul und auf die ReiBfestig-
keit bzw. die Dehnungserholung bei verschiedenen Tempera-

Tabelle 2: Eigenschaften einiger Polyolefinfasern

Eigenschaft Profax
Denier 3-6
Spezifische Dichte 0,921
Schmelzpunkt in °c 161
Schmelzindex o 2,6
Erweichungspunkt in C 154
Modul in g/den 55
Kristallinitéat in % 50 - 60
ReiBfestigkeit in g/den 5,6
Bruchdehnung in % 25
NafBreiBfestigkeit in g/den 55
Knotenfestigkeit in g/den 4,7
Erholung bei 2 % Dehnung 98
Erholung bei 5 % Dehnung 92
Schrumpfung in %

in siedendem Wasser 5

in Luftbei 80°C -

in Luft bei 115°C 2

Wasserabsorption

PT-Faser Sty-Faser MP-Faser
3-6 3-6 3-6
0,926 1,08 -

163 235 226
1.4 08 1.6
157 228 218
64 102 50
60-70 55 50 - 60
7.6 64 6,2
28 6,0 11,5
7.4 6,4 6,1
6.3 2,8 5,1
100 94 98
94 83 95
3 4 2
1,5 2 1

bei allen vier Fasern sehr gering
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Tabelle 3: TemperatureinfluB auf Modul und Reiffestigkeit

Modul in g/den Reififestigkeit in g/den
Faser o ) o ) o o ) )
20C 50 C 100 C 150°C 20 C 50 C 100 C 150 C

Alathon 28 19 - - 4,4 3,2 - -
Marlex 5000 78 51 7 - 6,6 5,3 1,7 -
Hifax 72 48 6 - 6,4 5,0 1,4 -
Profax 60 56 35 5 58 5,8 5,4 11
Sty-Faser 105 98 51 42 4,6 4,6 4,4 3.8
MP-Faser 65 60 55 44 4.4 45 4.3 3.4
Nylon 40 41 38 38 6,5 6,5 6,5 4,8
Dacron 80 80 80 72 6,8 6,8 6,8 5,1
Baumwolle 65 60 60 b5 3,4 3.4 3,2 3.2
Tabelle 4: Dehnungserholung in Minuten
Faser 20°c 50°C 100°C

+75 % 50 % 25 % 75 % 50 % 25 % 75 % 50 % 25 %
Baumwolle 3000 00 00 2700 00 00 1800 00 00
Dacron 2600 00 00 1900 00 00 1400 00 00
Nylon 180 3000 00 110 2400 00 40 1900 00
Alathon 1,5 65 1100 - 22 600 - - -
Marlex 5000 4.2 550 2200 21 480 1900 - - 2.4
Hifax 3.8 460 2000 1.8 390 1800 - - 2,0
Profax 15 1300 00 12 1300 00 6 600 00
Sty-Faser 30 1500 00 19 1100 00 16 800 00
MP-Faser 20 1400 00 18 1100 00 12 600 00

”Prozent der Bruchdehnung

turen dargestellt. Bei dem niedrigen spezifischen Gewicht
dieser Fasern (0,92) und dem giinstigen Preis fiir Propylen
kann diesen Fasern eine gute Zukunft vorausgesagt werden.
Seile fir die Schiffahrt, Fischernetze, Polsterbeziige und
Teppiche werden bereits in erheblichem Umfang aus diesen
Produkten hergestelit.

Die Zukunftsaussichten der Polyolefine sind auch deshalb
als glinstig zu betrachten, weil es gelungen ist, aus verzweig-
ten hoheren Olefinen Polymerisate mit Erweichungspunk-
ten iiber 200°C mit isotaktischer Struktur herzustellen. Ab-
bildung 5 gibt Thnen eine kleine Ubersicht iiber die bisher
untersuchten Olefine.

Schmelz-
temp. des

Schmelz-
temp. des

Lineares Monomeres Verzweigtes Monomeres

Polymeren | Polymeren

Ca) °C a)

CH,—CH=CH, ........ 165 ° ‘
. | CH,—CH—CH=CH,
CH,~CH,—CH=CH; ... 128 ° i | 245°
' CH,
. CH,~CH~CH,~CH=CH,

CH,—(CH,),~CH=CH, . 80 ° i 205°

CH,
CH,y—CH,~CH-CH,-CH=CH,
|

CH,
CH,~CH-CH,~CH,CH=CH, |
CH, |

| 188 °
nicht be-
stimmt*)

CH,—(CH,),—~CH=CH, .

130°

Abb. 5
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Die Uberlegenheit der Polymerisatfasern in bezug auf che-
mische Bestindigkeit findet ihren Hohepunkt in der Teflon-
faser von DuPont. Diese erweicht erst gegen 300°C, ist ge-
gen alle Chemikalien bestindig, selbst gegen konzentrierte
Salpetersidure, hat hohe biologische Resistenz, gute elektri-
sche Eigenschaften, einen sehr geringen Reibungskoeffizien-
ten und ist nicht brennbar. Ihrer ausgedehnten Verwendung
steht jedoch der hohe Preis und die schwierige Verarbeitbar-
keit entgegen. Das gleiche trifft auch fir die Vinylfluorid-
polymeren zu.

Obwohl die faserbildenden Eigenschaften des Polyformalde-
hyds schon 1924 von Staudinger erkannt und als Modell fiir
die Zellulose betrachtet wurden, ist bis heute noch keine
synthetische Faser aus diesem Polymeren im Handel. Der
Grund dafiir diirfte in der thermischen Instabilitit des Pro-
duktes liegen, obwohl diese fortlaufend verbessert wurde.
Bei dem giinstigen Preis des Formaldehyds konnte aber die-
ser Faser noch eine aussichtsreiche Entwicklung beschieden
sein. Nach unseren eigenen Versuchen lift sich Polyform-
aldehyd leicht aus der Schmelze verspinnen. Ein wasserlos-
licher Fasertyp wurde in Polyvinylalkohol gefunden, der
speziell fir chirurgische Nahfiden Interesse erregte, weil die
Fiden resorbierbar sind. Die Wasserlgslichkeit 143t sich
durch Kondensation mit Formaldehyd in saurer Losung be-
seitigen. Die dabei entstehenden Polyvinylacetale leiten zu
den Polykondensationsfasern iber, die ich nun besprechen
will.
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Die erwidhnten Kondensationsprodukte des Polyvinylalko-
hols mit Formaldehyd liefern Fasern, die beziiglich Wasser-
aufnahme der Wolle dhnlich sind und auflerdem hohe Scheu-
erfestigkeit, gute Alkali- und Sdurebestindigkeit und biolo-
gische Resistenz zeigen. Sie haben aber bisher nur in Japan
und in den USA ecinen beschriankten Markt gefunden, was
wohl auf den hohen Preis und die geringe Knittererholung
zuriickgefiihrt werden kann.

Als wichtigste Polykondensate fiir die Faserherstellung miis-
sen die Polyamide betrachtet werden, deren ersten Vertre-
ter das Nylon 66 aus Adipinsdure und Hexamethylendiamin
darstellt. Es war das Ergebnis der Pionierarbeiten von W.H.
Carothers undhateine Revolution auf dem Faserge-
biet eingeleitet. Es war die erste Faser, die nach dem
Schmelzspinnprozefl hergestellt werden konnte. Sie hat
durch ihre uberlegenen Eigenschaften die Naturseide fast
vollig verdringt und eine neue Epoche auf dem Gebiet der
vollsynthetischen Fasern eingeleitet. Ihre Bedeutung liegt
in der hohen Reift-, Biege- und Scheuerfestigkeit. Die grofie
Variierbarkeit der Struktur beziiglich anderer Diamine und
Dicarbonsiuren ergibt Nylontypen mit verschiedenen Eigen-
schaften.

Neuerdings wurden Fasern aus aromatischen Bausteinen
mit hoheren Erweichungstemperaturen (Nomex etc.) ent-
wickelt. Durch das Verhiltnis der Linge der Paraffinkette
zur CO-NH-Gruppe kann man den Erweichungspunkt in
weiten Grenzen einstellen, wobei geradzahlige Ketten je-
weils den hoheren Schmelzpunkt zeigen. Fiir die guten me-
chanischen Eigenschaften der Polyamidfasern sind die Was-
serstoffbriicken zwischen den CO-NH-Gruppen verantwort-
lich.

Der zweite bedeutende Polyamidtyp ist das Polycaprolac-
tam, das durch Polykondensation der w-Aminocapronsiure
entsteht, wie schon 1906 durch J. von Braun beobach-
tet wurde. M a n a s s e hatte bereits 1902 ein Polyamid
aus w-Aminoheptylsiure beschrieben, das neuerdings in
RufBland stirkere Beachtung findet. Die Polykondensation
des Caprolactams in Gegenwart von Wasser und Katalysato-
ren verdanken wir P. Schlack. Die Entwicklung des
Verfahrens zur Herstellung des Caprolactams ist in meinem
Laboratorium in der BASF in Zusammenarbeit mit meinem
Mitarbeiter Wie st durchgefihrt worden. Ebenso ist die
fir die Verarbeitung wesentliche Entfernung der Monome-
ren und Oligomeren durch Extraktion mit heiflfem Wasser in
meinem Laboratorium, zusammen mit U fe r, entwickelt
worden (DRP 766 120).

Seither sind noch mehrere neue Verfahren bekannt gewor-
den. Von diesen scheinen die von Cyclohexan ausgehenden
besonders wirtschaftlich zu sein, sei es durch katalytische
Oxydation zu einem Cyclohexanol-Cyclohexanon-Gemisch,
durch Photonitrosierung zu Cyclohexanonoxim oder iiber
Caprolacton. Durch die Erfindung der katalytischen NO-
Reduktion zu Hydroxylamin und die katalytische Umlage-
rung von Cyclohexanonoxim zu Caprolactam sind grofle

Wege zum Caprolactam
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Abb. 6

Fortschritte erzielt worden. Polycaprolactam ist zur Zeit
das billigste Polyamid. Seine Produktion hat 1967 die von
Nylon 66 (800 000 Tonnen pro Jahr) erreicht und dirfte
sie in den néchsten Jahren iibertreffen.

Eine Ubersicht iiber die verschiedenen Verfahren zur Capro-
lactamherstellung gibt Abbildung 6. Die Eigenschaften von
Nylon 66 und Perlon (Nylon 6) sind sehr dhnlich, wie Sie
den nachfolgenden Tabellen 5, 6 und 7 entnehmen konnen
Nylon 66 hat einen um 30°C héheren Schmelzpunkt.

Tabelle 5: Spezifisches Gewicht einiger Fasern

Spez. Gew. Spez. Gew.
Bobina-Perlon 1,13 Leinen 1,50
Nylon 1,13 — 1,24 Ramie 1,51
Naturseide, entbastet 1,22 — 1,26 Viskosekunstseide 1,52 — 1,54
Tussah-Seide 1,27 Kupferkunstseide 1,62 — 1,55
Azetatseide 1,30 — 1,33 Baumwolle 1,64 — 1,65
Wolie 1,30 — 1,32 Asbest 2,0 —26
Hanf, Jute 1,48 — 1,60 Glasfaser 24 —26
Tabelle 6: Feuchtigkeitsaufnahme einiger Fasern
Bobina-Perlon etwa 4 % Ramie 12%
Nylon 356—-4% Hanf 12%
Azetatseide 6,0 —6,5% Jute 12-13%
Baumwolle 8,5 % Lanital 17,6 %
Naturseide 10 —11 % Wolle 17 -18%

Werden Faserproben tropfnal gemacht und dann geschleudert, so
nehmen Bobina-Perlon 14 %, Wolle 28 %, Seide 54 %, Baumwolle
75 % Feuchtigkeit auf.
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Ebenso wie beim Nylon 66-Typ kann auch die Struktur der
Polylactame variiert werden. Eine Ubersicht liber die wich-
tigsten Nylonarten gibt Tabelle 8, doch sind auch die nied-
rigeren Lactame bekannt.

Tabelle 7: Vergleich der textilen Eigenschaften einiger Fasern

Bobina-Perlon  Wolle Baumwolle Zellwolle

Festigkeit - Rkm 40 — 45 12 — 16 30— 40 20— 25
Bruchdehnung 35 — 45 40 — 50 8- 156 15 — 25
rel. NaRfestigkeit 90 80 105 50
Quellwert 10— 14 50 - 70 50 -80 100 - 120
Elastizitatsgrad

bei 10 kg/mm 98 — 100 80 — 85 60 — 65 40 — 50

bei 20 kg/mm 90— 96 60 — 65 50 — 55 30 - 40

bei 30 kg/mm 65 — 88 65 — 58 42 — 47
Schlingenfestigkeit 95 % 85 % 95 % 40 %
Biegebestiandigkeit 300 000 25 000 35 000 3000
Scheuerfestigkeit 200 000 10 000 18 000 3000

Neuerdings findet Nylon 4 verstirktes Interesse. Jedenfalls
ist die Entwicklung neuer Polyamidtypen in vollem Gang.
Eine neue Synthesefaser (Fiber Y) von DuPont mit aufser-
gewohnlichen Eigenschaften scheint ebenfalls eine Poly-
amidfaser zu sein. Bei Verwendung aromatischer Bausieine
diirften noch neue Typen zu erwarten sein.

In die Gruppe derPolyamide gehoren auch die Polyalkylen-
harnstoffe, die in Japan entwickelt wurden und in ,,Urylon”
aus Nonamethylen und Harnstoff den ersten Vertreter ge-
funden haben. Diese Faser ist in den meisten Eigenschaften
Nylon 66 sehr dhnlich, ibertrifft es aber in der Abrieb-
festigkeit um das Mehrfache. Den Polyaminotriazolen, die
ebenfalls mit Nylon vergleichbar sind, kommt wegen des
hohen Hydrazinpreises vorldufig keine technische Bedeu-
tung zu.

Eine weitere bedeutende Gruppe der Synthesefasern sind
die Polyester, deren wichtigsten Vertreter ,,Terylene” dar-
stellt. Seine Erfindung geht auf Whinfield und
D ic k s on zurick. Die Faser zeichnet sich durch hohe
Reif¥festigkeit, hohen Erweichungspunkt, gute Chemikalien-
und Hitzebestindigkeit aus. Die Wasseraufnahme ist (ihrer

Tabelle 8: Eigenschaften der wichtigsten Polyamide

Ausgangsmaterial

Schmelz- Wasser-

Typ spez. temperatur  Molekular- aufnahme
Dichte in C gewicht in %

Nylon 5 1.13 240 - 260 14- 16 000 4.1
Nyton 6 1.12 210-215 16- 22 000 3.6
Nylon 7 1.10 225 -230 16- 25 000 2.9
Nylon 8 1.09 200 - 205 16- 22 000 29
Nylon 9 1.09 210- 215 18- 25 000 25
Nylon 11 1.08 190 - 200 20- 25 000 23
Nylon 12 1.08 180 - 190 22 000 2.2
Nyton 6,6  1.13 250 - 260 14- 18 000 3.4
Nylon 6,10 1.10 190 - 195 16- 22 000 26
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Esternatur entsprechend) geringer als bei Nylon. Demgemaf}
ist auch das Firben schwieriger. Die Einsatzgebiete sind die-
selben wie bei den Polyamidfasern.

Polyester wie Polyamide zeigen viele Abwandlungsmdoglich-
keiten. Verwendet man an Stelle des Athylenglykols 1.4-
Dimethylolcyclohexan, so erhilt man die Kodelfaser von
Kodak, die von den Chemischen Werken Hils unter dem
Namen ,,Vestan” in den Handel gebracht wird. Einen ande-
ren interessanten Typ stellen die Polycarbonate von
Schnell dar, die wieder eine ganze Palette von Fasern
liefern konnen, aber bis jetzt praktisch noch keinen Vertre-
ter haben.

Polyaddukte

Innerhalb der dritten Klasse von Polymeren, den Polyaddi-
tionsprodukten, haben sich einige Vertreter neuerdings einen
Markt erobern kénnen. Die bedeutendste Gruppe stellen die
Polyurethane dar, von denen einige interessante Eigenschaf-
ten, vor allem eine ungewdhnlich hohe Elastizitit, besitzen.
Sie sind unter dem Sammelnamen ,,Spandex-Fasern” be-
kannt und diirften noch eine grofle Entwicklung vor sich
haben. Im Gegensatz zu den elastischen Garnen, deren Ela-
stizitit auf ihrem hohen Zwirngrad beruht, ist bei den
Spandex-Fasern die Elastizitit in der chemischen Struktur
verankert und erfaubt reversible Dehnungen bis iiber 1000 %.

Durch Kombination harter und weicher Segmente lings der
Fadenmolekiile, die durch Wasserstoffbriicken mit der Nach-
barkette schwach vernetzt sind, entstehen Produkte, die aus
Losungen versponnen werden konnen. Auch hiebei beste-
hen die bei anderen Synthesefasern ebenfalls moglichen Ab-
wandlungen der Struktur, sodal man auf diesem Gebiet
noch interessante Neuentwicklungen erwarten kann.

Dank dem heute schon sehr hohen Stand der Kenntnis des
Bildungsmechanismus der Polymerisations- und Polykon-
densationsprodukte, der Zusammenhinge zwischen chemi-
scher Struktur und Eigenschaften sowie des Einflusses des
Molekulargewichts auf das physikalische Verhalten in Sub-
stanz und in Losung verfiigt die Forschung auf dem Chemie-
fasergebiet bereits iiber wertvolle Grundlagen fiir weitere
Fortschritte. Dadurch ist eine gezielte Forschung moglich,
die der synthetischen Chemie stets neue Probleme stellt.

Faser

Wasser- ReiR- NaR- Bruch-
extraktion festigkeit reil3festigkeit  dehnung
in% in g/den in g/den in %
5 -15 4.8 4.4 28
5 -10 4.5 4.3 35
1 -3 4.2 4.0 35
05- 25 4.2 4.1 38
05- 15 42 4.1 40
05- 1.2 3.8 3.7 38

0.75 3.8 3.8 40
05- 09 4.5 4.2 22
05- 0.8 4.2 4.1 30
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Sie hat die Aufgabe, immer wieder neue verspinnbare Poly-
mere zu entwickeln, die Eigenschaften der bekannten zu
verbessern und durch neue Verfahren die Herstellung wirt-
schaftlicher zu gestalten. Der Verarbeiter mufl sich dieser
stiirmischen Entwicklung anpassen, obwohl diese ein hohes
Maft an Umstellungsfihigkeit verlangt. Die makromolekula-
re Chemie hat sich nur dadurch so schnell entfalten konnen,
weil ihr die Synthese eine so grofie Palette von reaktions-
fahigen Substanzen zur Verfugung stellen konnte.

Angesichts der rasch steigenden Produktionszahlen fiir
Kunststoffe und die daraus herstellbaren Chemiefasern sind
Betrachtungen iber die Rohstofflage am Platz. Die Erzeu-
gung vollsynthetischer Fasern absorbiert heute ca. 20 % der
Kunststoffproduktion. Als Rohstoff fiir letztere kommt
iberwiegend Rohol in Frage. Da dieses nur zu ca. 3 % fiir
chemische Produkte verbraucht wird, diirfte der Bedarf fir
die Faserherstellung fiir absehbare Zeit gesichert sein. Es ist
im Gegenteil zu erwarten, daf der Anteil des Erdols fir die
Gewinnung so hoch veredeiter Produkte, wie es Chemie-
fasern und Kunststoffe sind, gegeniiber dem grofen Ver-
brauch fur Heizzwecke zuriickgehen wird.

Wenn wir an Hand der bisherigen Entwicklung eine Voraus-
schau fir die Zukunft wagen wollen, so darf als sicher gel-
ten, daf} die vollsynthetischen Fasern die Hauptrolle spielen
werden. Die Naturfasern konnen angesichts der steigenden
Lohne kaum billiger werden, wihrend bei den vollsynthe-
tischen Fasern hiezu noch grofie Moglichkeiten bestehen.
Manche Polymere (wie z.B. Polypropylen) kénnen schon
heute preisgiinstiger als Baumwolle erzeugt werden. Die Ent-
wicklung auf dem Fasergebiet wird die gleiche sein wie bei
anderen natiirlichen Produkten (z.B. bei Farbstoffen, Kaut-
schuk, Arzneimitteln usw.). Der Siegeslauf der Synthese-
gegen die Naturprodukte ist einfach nicht aufzuhalten, da
sie der Menschheit Erzeugnisse mit derart iiberlegenen Eigen-
schaften bescheren: Fabrikate mit niedrigeren spezifischen
Gewichten, hoherer Zerreif8- und Scheuerfestigkeit, hoherer
biologischer Resistenz und Wetterfestigkeit. Der Hauptvor-
teil des Syntheseproduktes wird aber immer die Variierbar-
keit seiner Eigenschaften und die dadurch mogliche Anpas-
sung an den Verwendungszweck bleiben. In vielen Fillen
wird eine Kombination von Natur- und Synthesefasern Vor-
teile bieten. Auf der letzten internationalen Wollkonferenz
in Amsterdam wurde gerade auf diese Moglichkeit zur Ver-
edlung von Wollgeweben hingewiesen.

Literatur:

1) A. Keller, Phil. Mag. 2, 1171 (1957)
Fiber Structure, The Textile Institute,

Manchester 1963, Chapter 10

Diskussion

Dr. Albrecht: Sie haben uns schiaglichtartig in Fragen eingefiihrt, die
uns heute immer wieder berithren. Es geht ja nicht nur darum, daf}
Sie uns in chemischer Hinsicht einen Uberblick geben, sondern da®
dieser auch in Zusammenhang mit der praktischen Wirtschaft steht.
Ich nehme an, daf sich daraus eine Reihe von Fragen ergeben wird.

Dr. Studt: Sie haben in Ihrem Vortrag einige Zahlen iiber die Eigen-
schaften verschiedener Fasern genannt. Dabei fiel mir auf, dab das
Perlon recht schlecht wegkam. Sie erwihnten, daf infolge Bewitte-
rung die Festigkeit nach einem Jahr um mehr als 50 % zuriickgeht.
Das ist heute nicht mehr der Fall. Wir k6nnen durch Einlagerungen
diesen Festigkeitsabfall weitgehend stoppen, soda® er noch héch-
stens 10 bis 20 % betrigt. Im anderen Falle konnten die Farben-
fabriken BAYER ihsre Dorvivan-Faser kaum fir die Erzeugung von
Gardinen verkaufen.

Auch der Abfall der Dauerwidrmebestindigkeit bei 120°C stimmt
heute nicht mehr. Denken Sie an die Verwendung von Perlon als
Reifenkord, wobei im Reifen Temperaturen von 100 bis 120°C
durchaus keine Seltenheit sind. Die Polyamide werden auferdem
vorzugsweise fiir Lastwagenreifen verwendet.

Sind Ihrer Meinung nach heute die Polyamide und Polyester die
wichtigsten Chemiefasern? Oder sehen Sie eine weitere Synthese-
faser am Horizont, die ebensolche Bedeutung erlangen kénnte?

Prof. Hopff: Zu Ihren ersten beiden Korrekturen méchte ich bemer-
ken, da} die angefiihrten Zahlen aus den Textillabors der IG stam-
men. Allerdings liegen sie schon einige Jahre zuriick und sind unter
extremen Verhiltnissen ermittelt worden. In den letzten Jahren wur-
den durch Zugabe von Stabilisatoren (z.B. Mangan- oder Chromsalze)
die Eigenschaften verbessert. Im Vergleich zur Polyacrylnitrilfaser ist
Perlon gegeniiber Bewitterung anfilliger. Ich wére dankbar, wenn Sie
mir Thre Zahlen zur Verfiigung stellen konnten.

Dr. Studt: Den Festigkeitsabbau bei 120°C und 12 Stunden kann
man auf 5 bis 10 % beschrinken. Ein Lastwagenreifen wird bei die-
ser Temperatur unter Umstidnden 300 000 km gefahren und hilt
dies ohneweiters aus. Man weifs aus Versuchen am Reifenpriifstand
und auf der Strafe, daB nicht nur die AuRenschichten, sondern auch
die Faser selbst Temperaturen dieser Hohe annimmt.

Dr. Albrecht: Herr Professor Hopff hat ja im wesentlichen iiber die
Polyamidsubstanz gesprochen, die man durch Zusatz von Stabilisa-
toren abwandeln kann. Gerade das ist wahrscheinlich das grofite
Forschungsgebiet bei allen Chemiefasern. Hiebei wurden schon
groRe Fortschritte erzielt, besondere Eigenschaften entwickelt und
etwaige Mingel ausgeglichen. Schmelzen und Flammenfestigkeit
sind Themen, die immer aktueller werden und eher von seiten der
Stabilisatoren als von der Substanz her gelost werden konnen.

Prof. Hopff: Herr Dr. Studt, Sie haben vorhin nach der Entwicklung
einer neuen Faser gefragt. Ich bin sehr optimistisch und glaube, dal
es wohl moglich sein wird, neue Fasern mit wesentlich verbesserten
Eigenschaften zu schaffen. Die Frage ist nur: Werden sie billiger sein?

Der Preis gibt den Ausschlag, denn sonst wiirde man heute schon
viele Artikel aus Teflon herstellen. Diese Faser hat eine unerreichte
chemische und thermische Bestindigkeit sowie hohe Reif3festigkeit,
aber sie kostet zu viel.

Fiir manche Verwendungszwecke spielt die Reififestigkeit die Haupt-
rolle, fir andere wieder nur die Hitzebestindigkeit. In Amerika hat
man mir eine Polypropylenfaser gezeigt, die eine Reibfestigkeit von
15 g/den aufwies.

Dir. Thimm: Sie sagten vorhin etwas global, dal die Einsatzgebiete
der Polyamid- und Polyesterfasern die gleichen sind. Bedenken Sie
jedoch, daB’ die Polyesterfasern sehr stark auf dem Oberbekleidungs-
sektor eingesetzt werden, zum Beispiel in Mischung mit Baumwolle
oder mit Viskosefasern! Denken Sie auch an die vielen Dinge, die
wegen der groBeren Formstabilitit aus Polyesterfiden gemacht
werden?
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Sie geben den Polyolefinfasern grofle Chancen. Sie nannten im spezi-
ellen das 2-Methylbuten, erwidhnten aber auch die grofie Wirtschaft-
lichkeit von Caprolactam. Wie sehen Sie die Preisrelation zwischen
diesen beiden Grundstoffen, die ja etwa den gleichen Schmelzbereich
aufweisen?

Prof. Hopff: Athylen und Propylen sind nur deshalb so billig, weil
sie in riesigen Mengen fabriziert werden. Dabei fallen Fraktionen an,
die 2-Methylbuten, -penten oder -hexen enthalten. Alle diese Stoffe
haben in Form der isotaktischen Polymerisate hohere Erweichungs-
punkte als Polypropylen. Ihre iibrigen Eigenschaften sind aber von
denen des Polycaprolactams verschieden.

Von einer Polyolefinfaser konnen Sie nie Schweiflabsorption verlan-
gen, weil sie vollig wasserabstofiend ist. Fiir die Verwendung in Tep-
pichen hat sich dagegen die Meraklon-Faser sehr gut eingefiihrt (z.B.
in der Schweiz, in den USA und in England). Der Preis ist hier sehr
attraktiv: 1 kg Propylen kostet 0,30 DM, 1 kg Polypropyien wenig
iiber 1 DM. Bei Caprolactam liegt der niedrigste Preis bei DM 1,80
per kg.

Dr. Riggert: Herr Professor Hopff erwihnte die Y-Faser und nannte
als Herstellungsmoglichkeit ihre Synthese aus Diamino-dicyclohexyl-
methan und einer Cj3-Sdure. Auch eine Kombination mit einer Co-
Sdure (Azelainsdure) ist im Gesprich. Diese wird im betreffenden
DuPont-Patent besonders hervorgehoben.

Ich habe noch eine Frage zu Ihrer Tabelle der Eigenschaften von
Polyolefinfasern (d.h. zu Tabelle 2). Der Hitzeschrumpf bei 115°%c
in Hei8luft war geringer als jener bei 100°C in Wasser. Das wundert
mich, da doch die weichmachende Wirkung des Wassers bei Polyole-
finfasern weitgehend entfillt.

Prof. Hopff: Das fiel mir auch auf, aber ich erhielt diese Zahlen von
einer Herstellerfirma fiir Polyolefinfasern.

Dr. Riggert: Ich kann mir hochstens vorstelien, da® bei einer Be-
handlung mit HeiBluft die Faser sehr langsam aufgeheizt wurde, so-
dafl eine Art Vorthermofixierung zustande kam, die die Schrump-
fung reduzierte. Bei einer Schrumpfbestimmung in Wasser dagegen
wird die Faser immer schockartig der Temperatur ausgesetzt.

Prof. Hopff: Das kann mdglich sein; die Vorgeschichte der gepriiften
Féden ist mir nicht bekannt.

Prof. Klare: Die Polyoxymethylenfaser soll wegen ihrer mangelnden
Thermostabilitit noch nicht einmal im Handel sein. Wie steht es mit
ihrer Brennbarkeit? Auch diese Eigenschaft scheint noch Sorge zu
bereiten, da doch die Kettenbausteine Sauerstoff enthalten.

Prof. Hopff: Dies trifft zu, doch Sie wissen aus der Praxis, dal man
die Brennbarkeit aller Stoffe durch Zusitze stark variieren kann.
Man kann selbst Nitrozellulose vollig unbrennbar machen, wenn
man 50 % Gips inkorporiert. Die Brennbarkeit ist auch bei Polypro-
pylen- und Polyamidfasern gegeben, man kann sie jedoch durch Bei-
mengung von Antimonoxyd bzw. von anderen Stoffen beachtlich
herabsetzen. Ich wei, dafl bei mehreren Firmen an diesem Problem
gearbeitet wird.

Prof. Klare: Sie haben sich sehr eindeutig gegen die Kettenfaltung
in Fasern ausgesprochen. Sie schrinkten das auf Zellulosefasern ein,
indem Sie auf Versuche in Ziirich hinwiesen. Aber bei Polyamid und
Polyester bin ich nicht so iiberzeugt, daB keine Kettenfaitung exi-
stiert. Es gibt Anhaltspunkte dafiir, da diese nach dem Spinnen er-
staunlicherweise recht schnell erfolgen kann.

Prof. Hopff: K e lle r hat an Polyithylen-Einkristallen bewiesen,
dafd die Kettenlinge grofer ist als die Dicke des Kristalls. Ebenso ist
aber jetzt bewiesen, da} dies bei Zellulose nicht der Fall ist. Von Bo-
tanikern wird betont, da} es biologisch unverstiindlich sei, daf beim
Wachstum von einer gewissen Kettenliinge an die Glukoseeinheiten
plotzlich die Richtung dndern sollen. Ich méchte nur jede Veralige-
meinerung ablehnen.
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Keller behauptet ferner, da man das bisherige Bild der Fransen-
mizelle zugunsten der Kettenfaltung aufgeben miisse. In Boston fand
im vorigen Jahr eine Tagung zu diesern Thema statt. Als Quintessenz
formulierte der Vorsitzende, dad - trotz vieler Argumente fiir die
Kettenfaltung - die Fransenmizelle immer noch das beste Modell fiir
die Zellulosefaser sei. Durch Untersuchungen im Ziiricher Botani-
schen Institut wurde dies gleichfalls bewiesen.

Ich bin iiberzeugt, dafd man bei einer Kettenfaltung die strukturellen
Einfliisse erst niher studieren muf}. Glauben Sie, daB sich in einer
Polyamidschmelze, die mit ca. 1000 m per Minute zu Fiden gezogen
wird, plotzlich die Ketten senkrecht zur Zugrichtung orientieren
werden? Mir geht das gegen den Strich, aufler wenn ich annehme,
dall die Kettenfaltung bereits in der Schmelze durch die van der
Waalschen Kriifte zwischen den CONH-Gruppen vorgebildet ist.

Prof. Klare: Es gibt aber nach unseren Untersuchungen Anhaltspunk-
te, daf in der fertig abgekiihlten Faser doch gewisse Kettenfaltungen
auftreten konnen. Dies giit fir Polyamide und Polyester, selbst bei
hoher Abzugsgeschwindigkeit.

Prof. Hopff: Wenn Sie mir den Beweis erbringen kdnnen, bin ich so-
fort iiberzeugt. Eine Helix erscheint wahrscheinlicher.

Dir. Kréssig: Ich méchte in diesem Zusammenhang darauf hinweisen,
daf Keller in dem Buch von Hearle “Fibre Structure” am Schiuf
seines Artikels dasselbe sagt, was Professor Hopff meint. Man soli
doch nicht verallgemeinern, bevor noch jemand den Modellversuch
gemacht hat, bei einer smektisch ersponnenen Faser den Einfluf der
Verstreckung auf die Rontgenorientierung nachzuweisen. Die Orien-
tierung quer zur Faserachse miiite dann - wenigstens andeutungs-
weise - einer solchen parallel zur Faserachse weichen (wie auch K o -
bayashi meint). Solange das nicht nachgewiesen werden kann,
ist der Anteil solcher Strukturen in der Faser fraglich oder hoch-
stens dufderst gering.

Hammerle: Wir alle kennen die guten Eigenschaften der Synthese-
fasern. Ihre geringe Feuchtigkeitsaufnahme ist aber sowohl fiir Nach-
behandlung und Ausriistung als auch fiir Bekleidungszwecke von
Nachteil. Herr Professor Hopff, Sie sagten, daB allein durch Variation
der Herstellungsbedingungen keine Anderung der Feuchtigkeitsauf-
nahme von Polyolefinfasern erreicht werden konne. Ist dies auch fiir
Polyamid- und Polyesterfasern giltig, oder wird noch daran gear-
beitet?

Prof. Hopff: Sie wissen, dafl Polyamide mit kiirzeren Kettengliedern
(z.B. Polypyrrolidon) schon wesentlich mehr Feuchtigkeit aufneh-
men kénnen. Man kann die Fihigkeit zur Wasseraufnahme durch die
Linge der Paraffinketten zwischen den CONH-Briicken regulieren.
Je kiirzer diese sind, umso mehr Wasser wird gebunden. Den Ideal-
fall bote das Nylon 1 (polymere Cyansiure). Die Moglichkeit be-
steht durchaus, durch den Einbau hydrophiler Gruppen das Wasser-
aufnahmevermdgen zu erhdhen. Der Einbau einer solchen Gruppe
bedeutet aber einen zusidtzlichen Schritt bei der Synthese der Aus-
gangsprodukte. Die Herstellung derartiger Stoffe (z.B. Caprolactam
mit einer zusitzlichen OH-Gruppe) ist derzeit technisch nicht mog-
lich. Es hiingt dies von der Entwicklung der Rohstoffsituation ab.
Aus Erdo6} lassen sich Produkte viel billiger herstellen als aus Stein-
kohle.

Dr. Albrecht: Unsere Kleidung wurde auf der Grundlage von Wolle
und Baumwolle konstruiert. Wir miissen aber nun die Eigenschaften
der Synthesefasern als neues Konstruktionselement ausniitzen. Wir
wissen aus zahlreichen Versuchen, da es ohneweiters méglich, ja
sogar wiinschenswert ist, zwischen Feuchtigkeitsabgeber und -auf-
nehmer eine hydrophobe Schicht zu haben. Dadurch bleibt ein klei-
ner Zwischenraum, der kapillaraktiv wirkt und die Feuchtigkeit ab-
transportiert. Mit der Feuchtigkeitsaufnahme allein ist uns ja nicht
gedient. Nehmen wir als Beispiel Socken aus Baumwolle bzw. Wolle:
Bei gleicher Menge absorbierten Wassers wird sich der Baumwoll-
socken naf, der Wollsocken dagegen noch immer trocken anfiihien.
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Wir sollten daher dieses Problem nicht allein von seiten der Chemie,
sondern auch von der Bekleidungskonstruktion her ansehen.

Huy: Man muf bei Betrachtung der bekleidungsphysiologischen
Aspekte nicht nur den Feuchtigkeitstransport, sondern auch die
Wirmeisolationsfiahigkeit der verschiedenen Fasern beriicksichtigen.
Welche Bedeutung messen Sie - im Hinblick auf diesen Gesichis-
punkt - den texturierten Fasern bei?

Prof. Hopff: Die Texturierung erlaubt es, das Wasserabsorptionsver-
halten der Faser zu beeinflussen. Die Verwendung von Nyltest fiir
Herrenhemden ist auf die Strukturierung der Polyamidfaser zuriick-
zufiihren.

Dr. Buxbaum: Sie haben iiber ein neues Verfahren zur Herstellung
von Caprolactam iiber €-Caprolacton gesprochen. Kénnen Sie uns
dazu Niheres sagen?

Prof. Hopff: Das Verfahren mufl sehr giinstig sein, weil die BASF
sogar erwigen soll, ihre Produktion darauf umzustellen. Auch in
Amerika hat man es technisch entwickelt und angewendet. Cyclo-
hexanon ist als Keton sehr befdhigt, Peroxyde zu bilden. Durch Luft-
oxydation erhiilt man in Gegenwart eines Katalysators Caprolacton.
Heute ist die Umwandlung von Lacton in Lactam mit einer Aus-
beute von iiber 95 % moglich. Vor zwanzig Jahren hatten wir bei der
BASF dieses Problem noch nicht gel6st. Wir erhielten nur 60 % Aus-
beute und viele Nebenprodukte. Auch bei der Herstellung von Capro-
lactam gibt es also noch Moglichkeiten zur Verbilligung.

Prof. Schlack: Sie haben ein Verfahren nicht erwihnt, das aus der
amerikanischen Literatur bekannt ist. Das ist die Nitrierung des
Cyclohexanons in a-Stellung, Aufspaltung zur Nitrocarbonsiure,
Hydrierung der letzteren zu Aminocapronsiure und Destillation im
Vakuum. In simtlichen Stufen erhilt man vorziigliche Ausbeuten.
Problematisch ist nur der Einsatz von Nitriersiure, denn fiir das
grofitechnische Verfahren stellt dies eine Novitit dar.

Prof. Hopff: Ich habe einige Verfahren nicht erwihnt, weil sie mit
den bekannten nicht konkurrieren koénnen. Das Snia-Viscosa-
Verfahren, das ich auch auf dem Schaubild gezeigt habe, sicht be-
stechend einfach aus. Trotzdem kam die Versuchsanlage aber nie
richtig in Gang, weil zu viele Nebenreaktionen auftraten. Nach fiinf
Stufen mit je 90 % Ausbeute erhilt man am Ende ja doch nur ca.
50 %.

Dr. Studt: Der Preisvorteil des Polypropylen liegt zwar fiir Kunst-
stoffprodukte auf der Hand, auf dem Fasersektor verliert es aber
seine wirtschaftliche Uberlegenheit. Im Hinblick auf den Einsatz fir
Teppiche mochte ich bemerken, dal das Fiarben von Polypropylen-
fasern auch heute noch immer ein Problem darstellt. Ein Experte
der amerikanischen Chemiefaserindustrie meinte hiezu, dall den
groBten Verbrauchsanstieg die Polyamid- und Polyesterfasern haben
werden, obwohl die Polyesterfasern in puncto Scheuerbestindigkeit
nicht einmal optimal fiir diesen Einsatzzweck geeignet sind.

Die erwihnte Polypropylenfaser mit einer Festigkeit von 15 p/den
ist auch nicht mehr ganz einfach zu verspinnen und weist gleichzeitig
hohen Schrumpf auf. Deswegen fillt sie fiir technische Einsatzgebie-
te aus, ganz abgesehen von ihrem niedrigen Schmelzpunkt.

In der ganzen Welt haben sich Hunderte von Firmen Extruder ge-
kauft, um Polypropylenbindchen herzustellen. Wegen der Schwie-
rigkeit, eine niedrig schrumpfende Faser zu erhalten, konnte man
aber noch keine grofien Mengen erzeugen.

Prof. Hopff: Von Shell in Amsterdam erhielt ich andere Informati-
onen. Diese Firma spinnt Bindchen fiir Sicke, die die Jute ersetzen
sollen. Im letzten Jahr wurden angeblich bereits 400 Millionen Sicke
fiir den Versand von Diingemitteln etc. verwendet. Diese Sicke sind
bei den Bauern sehr beliebt, weil sic nach dem Auswaschen wieder
verwendet werden konnen. Polypropylensicke haben nicht den iib-
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len Geruch der Jute und schimmeln aufierdem nicht. Die Festigkeit
ist ebenfalls besser.

Auch der Teppich aus Polypropylenfasern hat eine grofie Zukunft.
Ich sprach mit Herren von Kodak, die bedauerten, dafd sie dieses
Gebiet nicht stirker forciert haben. Das Firben von Polypropylen
stelle kein Problem mehr dar, da sie spezielle Dispersionsfarbstoffe
entwickelt hitten. Diese erlaubten es sogar, einen Anzugstoff aus
Wolle/Polypropylen uni anzufirben.

Dir. Thimm: Man muf} bei Polypropylen unterscheiden, ob die Fa-
sern daraus fiir Bekleidung, fir Heimtextilien oder fiir Bindchen-
gewebe dienen sollen. Herr Dr. Studt und ich meinten vor allem die
beiden erstgenannten Einsatzgebiete. In Amerika verwendet man fiir
Teppiche Herculon, eine texturierte Polypropylenfaser. Herculon-
Fasern sind zu 80 bis 90 % spinngefarbt; es gibt aber auch eine Type,
die mit Dispersionsfarbstoffen anfarbbar ist, doch treten immer wie-
der Schwierigkeiten auf, wenn man Kombinationen von Farbstoffen
anwenden will.

Auch Montecatini erzeugt eine derartige Type, gibt aber der spinn-
gefirbten Faser den Vorzug. In Deutschland werden vor allem Sta-
peifasern auf dem Nadelflorsektor eingesetzt. Im Frihjahr 1967
stagnierte in Amerika der Absatz von Herculon, weil texturierte
Polyamidfasern zu sehr niedrigem Preis angeboten wurden. Als sich
aber im Juli 1967 die Situation dnderte und texturierte Polyamid-
fasern knapp wurden, kam Polypropylen wieder ins Geschift, weil
es zu 90 Cents per Kilogramm (spinngefdrbt) angeboten wurde.
Polyamidfasern kosteten dagegen 107 bis 117 Cents per Kilogramm.

Prof. Hopff: Wir diirfen die Moglichkeiten der Copolymerisation
nicht vergessen. Wenn Sie 2 bis 3 % Acrylsdure in Polypropylen ein-
bauen, dann bekommen Sie eine gewisse Farbstoffaffinitidt. Acryl-
siure ist eine billige Komponente, da sie unter anderem aus Pro-
pylen einfach hergestellt werden kann. Wir wollen aber die Preis-
frage nicht in den Vordergrund stellen, da sich diese von Jahr zu
Jahr dndert.

Bei technischen Arstikeln (z.B. Seile oder Fischernetze) werden die
Polypropylenfiden eine grofe Zukunft haben. Auch die Hausfrau
wird Tischtiicher aus Polypropylen schitzen, denen selbst Rotwein-
flecken nichts anhaben kOnnen.

Dr. Stephan: Ich mochte noch einiges zum Thema Polyvinylchlorid-
fasern hinzufiigen. In [Italien ist es der Firma ACSA und in Frank-
reich der Société Rhovyl gelungen, eine Faser mit besserer Bestin-
digkeit gegen Hitze und Ldsungsmittel herzustellen. Dabei polymeri-
siert man Polyvinylichlorid (PVC) in der Kilte und erhilt ein stereo-
regulires Produkt, welches na versponnen wird. Man ist aber noch
nicht sicher, ob diese Faser wirtschaftlich interessant sein wird, weil
die anderen Fasern dauernd billiger werden. Man kann Gewebe aus
PVC biigeln und mit chlorierten Losungsmitteln reinigen.

Dir. Singer: In welcher Grofenordnung wird die Preistendenz fiir
Rohstoffe und Chemiefasern in den nichsten Jahren verlaufen? Gibt
es bestimmte Bewertungsmerkmale, die es erlauben, die wichtige Re-
lation zwischen Qualitit und Preis einzuschitzen bzw. zu berechnen?

Prof. Hopff: Das hingt vom jeweiligen Artikel und von der Mode ab.
Beriicksichtigen Sie bitte, dafl vor zwanzig Jahren das Caprolactam
um 11 DM per Kilogramm, heute dagegen um DM 1,80 per Kilo-
gramm verkauft wird. Je nach Produktionsgrofie und Wirtschaftlich-
keit des Verfahrens kann man die Kosten noch senken. Die Grenze
diirfte allerdings fiir diesen Rohstoff bei DM 1,50 per Kilogramm
liegen.

Gen. Dir. Seidl: Wenn wir von Bindchen sprechen, meinen wir zu-
meist solche aus Polypropylen. Wir miissen uns aber dariber klar
sein, daf® hier auch Polyithylen eine grofde Rolle spielt. Auf dem Ge-
biet der einfachen Verpackungsmaterialien, das heiftt der Sacke, wer-
den die Bindchen eine grofle Zukunft haben. Wir haben unserseits
ein Verfahren entwickelt, das die rein textiltechnischen Vorginge
sehr verbilligt. In dieser Diskussion wurde vor allem der textile Be-
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reich des Polypropylen behandelt. Hat einer der Herren im Auditori-
um schon beziiglich des Aufsplitterns von Folien zu Fiden mit einer
gewissen Orientierung Erfahrungen gesammelt? Man konnte diese
Verfahren wahrscheinlich auch auf Polyester anwenden. Solche Fi-
den werden zwar den textilen nicht gleichwertig sein, man umgeht
aber dadurch den Spinnproze. Es besteht weiters die Frage, ob man
solche Biandchen auch texturieren kann. Es wire interessant, einiges
iiber solche Versuche zu horen.

Auf den letzten Tagungen wurde immer wieder festgestellt, daB es
bei den vier Hauptgruppen der Synthesefasern bleiben werde. Die
Textilindustrie solle doch nicht durch eine Unzahl von Faserarten
in Verwirrung gestiirzt werden. Theoretisch konnte man zwar mit
Hilfe der Synthese eine optimale Faser fir jedes Einsatzgebiet erzeu-
gen. Auf dem textilen Sektor wird es aber die Mischung verschiede-
ner Fasern sein, die alle Anspriiche erfiillen kann. Die Spinnereien
wiirden es natiirlich begriien, wenn eine einzige Faser alle optimalen
Eigenschaften aufwiese. Die Industrie ist bei der Erzeugung von Mas-
senartikeln gezwungen, rationell und billig zu wirtschaften. Das
wiirde aber durch die ungeheure Palette an Faserrohstoffen zunichte
gemacht, weil fir jedes kleine Einsatzgebiet andere Fasern heran-
gezogen werden miiBten. Die Chemiefaserindustrie sollte sich daher
das Ziel setzen, Fasern zu schaffen, die zwar nicht fiir einen bestimm-
ten Verwendungszweck optimal sind, aber weit gestreut in grofieren
Sektoren eingesetzt werden kénnen. Im Sinne der Textilindustrie
lige daher folgendes: eine einzige Art von Fasern fiir viele Sektoren,
fiir technische Gebiete aber Spezialititen.

Prof. Hopff: Ich gehe zuvor auf Ihre erste Frage ein. Die Aufsplit-
terung ist natiirlich eine sehr einfache Art der Faserherstellung. Sie
hingt von deren Orientierungsgrad ab, weil dabei die zwischenmole-
kularen Kriifte verringert werden. Wir haben in der Frithzeit des
Polyvinylchlorids aus maximal gereckten Folien durch Schlagen mit
einer Biirste ein Faserbiindel erzeugen kdnnen. Meiner Meinung
nach lafit sich die neue Herstellungstechnik des Aufsplitterns auch
auf andere Polymere iibertragen.

Selbstverstindlich ist es fur die Textilindustrie beidngstigend, dal
jeder unzersetzt schmelzende oder 16sliche Kunststoff theoretisch
eine neue Faser ergeben kdnnte. Man wird natiirlich in den Labors
jeden neuen Kunststoff auf seine Verspinnbarkeit priifen, doch wird
nur ein ganz geringer Prozentsatz davon ausgedehnter Untersuchun-
gen wiirdig sein, weil er entweder zu teuer ist, oder weil die Gesamt-
heit seiner Eigenschaften keine Vorteile gegeniiber den bereits be-
kannten Fasern bringt. Wenn aber eine Eigenschaft besonders her-
vorsticht (z.B. die Reifbfestigkeit der Polypropylenfaser), dann
nimmt man zwangsldufig andere Eigenschaften, wie geringe Wasser-
aufnahmefahigkeit bzw. Anfirbbarkeit, in Kauf.

Die klassischen Natur- und Synthesefasern werden weiterhin den
Markt behaupten. Es kdnnte aber trotzdem iiberraschend eine vollig
neue Faser auftauchen, wie zum Beispiel die Y-Faser von DuPont
(wenn diese nicht sogar eine Nylonart ist). Den Chemikern kann
man namlich nicht verbieten, immer wieder neue Polymere zu ent-
decken.

Dr. Daimler: Ich habe gehdrt, daf man sich in Japan bereits mit der
Texturierung von Splitterfasern befait, ich weild aber nicht, in wel-
chem Umfang.

Die Vielzah! der Faserarten la3t sich eben nicht reglementieren. Ver-
gleichen Sie doch das beinahe uniibersehbare Angebot bei Metallen
oder bei Kunststoffen. Das einzige Auswahlsystem ist dafiir der freie
Markt. Natiirlich wird es immer nur einigen wenigen Fasern gelingen,
den Hauptanteil des Marktes zu bestreiten, trotzdem wird sich aber
auch die Herstellung von Spezialititen auf Grund ihres hohen Preises
lohnen.

Dr. Studt: Wir sprechen weniger von ganz neuen Polymeren, als da-
von, daf} bei Polyamid, Polyester und Polyacrylnitril die Aufsplitte-
rung in eine kaum zu bewiltigende Anzahl von Typen erfolgt. Diese
unterscheiden sich zwar nicht im Titer, sondern darin, daB sie glin-
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zend, spinngefirbt, hochfest, ausgeschrumpft, lichtstabilisiert, pro-
filiert oder nicht sind. Aufierdem gibt es diverse Aufmachungsarten,
zum Beispiel auf Kopse oder auf Teilkettbiume. In einer Polyamid-
fabrik werden daher vielleicht tausend Arten nebeneinander erzeugt.
Das ist fiir jeden Hersteller ein Problem, und wir wiren froh, wenn
wir das Erzeugungsprogramm beschrinken kdnnten. Wurde aber -
wie bisher - ein Produkt gestrichen, dann entstanden im nichsten
Jahr dafiir sechs neue, weil die Kunden dies selber forderten.

Die Spinnfirbung der Polypropylenfasern bringt auch noch keine
Losung des Problems, denn die Textilindustrie verlangt ja nicht nur
ein einziges Griin, sondern tausenderlei Griinnuancen. Die Spinn-
firbung bewihrt sich aber fiir Teppiche, wo die Farben nicht so oft
gewechselt werden miissen. Trotzdem bleibt das grofle Problem der
gleichmiéfigen Anfirbung bestehen. Bei Fasern mit reaktiven Grup-
pen (z.B. Polyamid) 1a3t sich dies viel leichter beherrschen.

Prof. Schlack: Wihrend des Krieges erkannte man bei der IG, da®
Nylon 7 das Optimum dieser Klasse darstelle. Herr Professor Hopff
bemiihte sich damals sehr, das Suberon-isoxim, welches eine CH,-
Gruppe mehr enthilt als das Caprolactam, technisch herzustellen.
Es gelang aber nicht, eine wirtschaftliche Synthese zu finden. Auch
heute kann man es nur auf dem teuren Wege iiber die Aminoheptan-
sidure erhalten.

Ing. Pajgrt: Wir haben in der CSSR eine Methode entwickelt, nach
der wir Polypropylenfiden texturieren konnen. Bei uns - ebenso wie
in Ungamn - wurde auf dem Gebiet der Pfropfung von Polyolefin-
fasern viel gearbeitet. Durch Initiierung mit verschiedenen Peroxyd-
verbindungen zerstdrt man aber teilweise die Zentren. Licht- und
Thermostabilitit nehmen dabei ab. Glauben Sie, hat die Pfropfung
Aussicht, die Anfirbbarkeit und den Griff zu verbessern?

Prof. Hopff: Die Pfropfung hat leider den Nachteil, dal man immer
mit einer Polymerisation des aufzupfropfenden Produktes rechnen
muf. In der Pfropfreaktion als solcher liegen aber grofe Chancen.
Einige der japanischen Fasern sind gepfropft und bereits im Handel
erhiltlich.

Das Pfropfen von Polypropylenfasern ist schwieriger, weil durch die
radikalische Initilerung die Lange der Paraffinketten gestort wird.
Das C-Atom, an dem die CH3-Gruppe sitzt, ist sehr oxydations-
empfindlich. Man darf daher von der Pfropfung nur bescheidene

Erfolge erwarten, solange man nicht neue, verbesserte Methoden
dafir findet.

Ing. Pajgrt: Konnte man eine Synthesefaser durch Pfropfung derart
verindern, dafd man eine universale Faser fiir die Textilindustrie er-
halten kdnnte?

Prof. Hopff: Das ist vorldufig noch ein Wunschbild. Es diirfte aber
wohl unmoglich sein, eine Faser zu finden, die simtliche Anspriiche
der Verarbeiter erfiillt.

Prof. Mark: Ich méchte eine Methode besonders hervorheben, und
zwar das Verspinnen von Polymermischungen. Wenn man Polypropy-
len und 10 bis 15 % Polyithylen in der Schmelze miteinander
mischt, dann splittern die daraus hergestellten Béndchen beim Ver-
zwirnen viel besser auf. Die Garne werden feiner und homogener
und sehen fast wie Kammgarn aus.

Die Allied Chemical Corporation brachte eine Faser auf den Markt,
die neben Nylon 6 etwa 20 % Terylene enthilt. Diese beiden Stoffe
werden schon in der Schmelze miteinander vermischt. Der Elastizi
titsmodul dieser Faser liegt hoher als bei gewShnlichem Nylon. Man
sicht in der Faser feine, auskristallisierte Polyithylenterephthalat-
faden. Dadurch ergeben sich Zwischenrdume, die das Wasseraufnah-
mevermbgen einfach durch Kapillarkondensation und nicht durch
neue Polymergruppen vergrofiern. Ahnliche Untersuchungen laufen
auch bei Polypropylen.

Aus 6konomischen Griinden sollte das Anfirben wihrend des Spin-
nens und Streckens geschehen, die Geschwindigkeiten sind aber sehr
hoch (120 km/h). Eine Reaktion miiBte also sehr schnell erfolgen.
Wenn man nun ein Konzentrat eines anfarbbaren Mischpolymeren
(wie z.B. Maleinsiureanhydrid mit Athylen oder Propylen bzw.
Acrylsiure mit Athylen) zu 1 bis 2 % der Schmelze zusetzt, dann
verdndert sich die textile Verarbeitbarkeit nicht. Auflerdem erhilt
man eine bessere Kontrolle iiber die Menge der sich in der Faser be-
findlichen farbstoffaufnehmenden reaktiven Gruppen.

Ing. Ruzek: Auber den chemischen Wegen zu neuen Fasern gibt es
schlieBlich immer noch die Moglichkeiten des Spinnens und des Ver-
streckens. Diese sind viel billiger als die Herstellung neuer Polymerer.
Die marktgingigen Polymeren sind ja so billig, dal ein neues Produkt
stets - zumindest um das Zwei- bis Zehnfache - teurer wire.
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Die chemische Modifizierung von Viskosefasern

Professor Dr. S.A. Rogowin
Leiter der Lehrkanzel fiir Chemiefasern
am Moskauer Textilinstitut

1

—

2)

Hauptrichtungen der chemischen Modifizierung kiinstlicher Zek
lulosefasern. Synthese der Zellulosepfropfcopolymeren - eine
der aussichtsreichsten Methoden.

Verschiedene Methoden der Synthese von Zellulosepfropfcopoly-
meren. Anwendung der Polykondensationsreaktion, Offnung der
Ringverbindungen zu linearen Polymeren und Kettenpolymeri-
sation.

Vor- und Nachteile einzelner Methoden.

Grundlegende Forderungen, die an die im industriellen Maf3stab
anzuwendenden Methoden der Synthese von Zellulosepfropf-
copolymeren gestellt werden.

Radikalische Polymerisation - die reellste und wirtschaftlichste
Methode der Pfropfcopolymerensynthese.
Verschiedene Varianten der Verwirklichung dieser Methode.

Methoden der Untersuchung von Zellulosepfropfcopolymeren:

Bestimmung von Zusammensetzung und Linge der aufgepfropf-
ten Ketten, der Polydispersitit, der Strukturverinderung der Vis-
kosefasern und der mechanischen Eigenschaften. Ergebnisse
durchgefiihrter Arbeiten.

Verschiedene technologische Varianten der Synthese aufge-
pfropfter Ketten.

Zwei wichtige Aufgaben, die durch die Pfropfung geldst werden:
a) Senkung des Preises der Viskosefasern,

b) Verbesserung der Fasereigenschaften und Erweiterung der
Einsatzgebiete.

. Grundtypen der in unserem Laboratorium ausgearbeiteten modi-

fizierten Zellulosefasern:

a) fiir den Konsum,

b) fir die Technik,

c) fiir die Medizin.

Eigenschaften dieser Materialien und ihre Anwendung.
Weitere Forschungsziele.

The principal trends followed by the chemical modification of
man-made cellulosics. The synthesis of cellulose graft copoly-
mers - one of the most promising methods.

Various methods of synthesizing cellulose graft copolymers.
The use of the polycondensation reaction, conversion of ring
compounds into linear polymers, and chain polymerization.

The merits and shortcomings of the individual methods.

Basic requirements made of the methods employed in syn-
thesizing cellulose graft copolymers on an industrial scale.

3) Radical polymerization - the most rewarding and most economical
method of synthesizing graft copolymers. Different ways of
applying this method.

4

~—

Methods of testing cellulose graft copolymers:

Determination of the composition and length of engrafted chains,
of polydispersity, of the changes occurring in the structure and
the mechanical properties of viscose fibers. Resuits of past
studies.

5

—

Various technological versions of the synthesis of engrafted
chains.

Two important requirements which are met by grafting:

a) lower price of viscose fibers

b) improved fiber properties and expanded fields of application.
6) Fundamental types of modified cellulose fibers developed in our

laboratory:

a) fibers for general consumption

b) fibers for industrial uses

¢) fibers for medical applications.

The properties of these materials and their uses.
Additional research goals.

In den nichsten Jahren ist das Auftauchen neuer Chemie-
fasertypen kaum zu erwarten, denn im grofen und ganzen
entsprechen sie so, wie sie jetzt im Grobetrieb erzeugt wer-
den, den an dieses Material gestellten Forderungen. Zweifel-
los werden neue Spezialtypen entwickelt und in der Produk-
tion eingesetzt werden, aber nur in verhiltnismaflig gerin-
gem Umfang. (Dazu gehoren zum Beispiel unbrennbare,
wirmebestindige Fasern, biologisch aktive und solche mit
Halbleitereigenschaften.)

Der wissenschaftlich-technische Fortschritt bei der Herstel-
lung von Chemiefasern und bei der Erweiterung ihrer Ein-
satzgebiete wird in Zukunft kaum weniger intensiv sein als
heute. Auch die technische Entwicklung wird weniger auf
die Gewinnung neuer Grundstoffe hiefiir (aufier fir die oben
erwihnten Spezialtypen) ausgerichtet sein, als vielmehr auf
die Modifizierung und Verbesserung der Eigenschaften der
bereits vorhandenen Typen sowie auf eine Erhohung der
Wirksamkeit ihres Finsatzes.

Die strukturelle und chemische Modifizierung ist eine der
Hauptrichtungen des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts, und zwar nicht nur bei der Entwicklung von Che-
miefasern allein, sondern auch bei der der Polymertypen,
wie Kunststoffe, Kautschuk, Lacke etc.

Die Verfahren zur Strukturmodifizierung, das heifst einer
Verinderung der molekularen bzw. iibermolekularen Struk-
tur und des Orientierungsgrades der Chemiefasern beim
Spinnen oder bei der Nachbehandlung (Verstreckung,
Thermorelaxation), haben im Prinzip zu neuen Ergebnissen
hinsichtlich -der Verbesserung der mechanischen Eigenschaf-
ten dieser Fasern, insbesondere der Viskosefasern, gefiihrt.
Die Herstellung hochfester Kordfiden und fester Viskose-
fasern hat eine weitere Steigerung ihrer Anwendbarkeit er-
leichtert und ihre Konkurrenzfihigkeit gegeniiber den Na-
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turfasern (z.B. Baumwolle) und synthetischen Fasern er-
hoht. Die Ergebnisse sind allen Fachleuten gut bekannt, da-
rum werde ich diese Frage nicht beriihren.

Die Methoden der strukturellen Modifizierung ermoglichen
eine Verbesserung der Gesamtheit der fiir einen gegebenen
Fasertyp charakteristischen Eigenschaften (Reif¥festigkeit,
Dauerbiegefestigkeit, Anfangsmodul usw.), aber sie geben
keine Moglichkeit, wirklich neue, technisch wertvolle Eigen-
schaften zu erhalten. Diese komplizierte und wichtige Auf-
gabe kann nur durch chemische Modifizierung von Fasern
oder der daraus hergestellten Erzeugnisse gelost werden.

Beide Methoden - die strukturelle wie die chemische Modi-
fizierung - widersprechen einander nicht, sondern fordern
wesentlich die Losung der gemeinsamen Aufgabe, das heifdt
die Herstellung von Fasern mit neuen, wertvolleren Eigen-
schaften, die eine Moglichkeit zur Erhohung der Wirksam-
keit und der ZweckmifRigkeit ihres ausgedehnten Einsatzes
bieten.

Bis heute wurde eine Reihe von Verfahren zur chemischen
Modifizierung ausgearbeitet und in die Produktion umge-
setzt. Zum Beispiel wurde eine Methode zur Gewinnung
vernetzter” Zellulosematerialien aus Natur- und Kunst-
fasern realisiert, die die Herstellung von knitterechten Ge-
weben gewihrleistet.

Japanische Forscher haben interessante Ergebnisse bei der
Oberflichenacetylierung von Viskosefasern (Alon-Fasern)
erhalten. Es ist aber erst die Anfangsstufe einer grofen Ar-
beit.

Systematische Untersuchungen, die in den letzten Jahren
in verschiedenen Lindern, insbesondere in der Sowjetunion,
durchgefiihrt wurden, haben weitere Moglichkeiten fiir eine
weitgehende Modifizierung der Zusammensetzung sowie der
Eigenschaften von Zellulosefasern, in erster Linie der Vis-
kosefasern, aufgezeigt. Eine der aussichtsreichsten Metho-
den zur Losung dieser Aufgabe ist die Synthese von Pfropf-
copolymeren der Zellulose, das heifdt die Erzeugung einer
,chemischen Legierung”’ aus Zellulosefasern und syntheti-
schen Polymeren.

Verindert man die Zusammensetzung des fir die Pfropfung
an Zellulose verwendeten Monomeren, die Lokalisierung
der Pfropfzweige in der Faser (an deren molekularem oder
itbermolekularem Bereich, an der Faseroberfliche oder tiber
die ganze Fasersubstanz hinweg), aber auch Linge und Zahl
der gepfropften Ketten, so kann man die Eigenschaften der
Mischpolymeren von Zellulose ebenfalls weitgehend variie-
ren und dadurch direkt zur Losung einer der verlockend-
sten und aussichtsreichsten Aufgaben der wissenschaftlichen
Forschung schreiten, nimlich zur Herstellung von Produk-
ten mit neuen, im voraus bestimmbaren Eigenschaften.

Zum Unterschied von den meisten synthetischen Polymeren
enthilt das Zellulosemolekiil reaktionsfihige funktionelle
Gruppen (Hydroxylgruppen), was zu einer neuerlichen Ver-
mehrung der Methoden fiihrt, die fir die Synthese gepfropf-
ter Mischpolymerer von Zellulose angewandt werden kon-
nen.
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Zu diesem Zweck konnen prinzipiell alle Verfahren einge-
setzt werden, die auch in der synthetischen Polyrnerchemie
benutzt werden, nimlich Polykondensation, Umwandlung
von Ringverbindungen in Linearpolymere, Kettenpolymeri-
sation (lonen- oder Radikalpolymerisation). Sie alle wurden
in unserem Laboratorium iiberpriift und haben zu positiven
Ergebnissen gefiihrt.

Zum Beispiel die sehr interessante Variante einer Synthese
des gepfropften Mischpolymeren von Zellulose und Poly-
amid durch Polykondensation, das heif3t durch Umsetzung
des Methylesters der Carboxymethylzellulose mit dem Me-
thylester der Aminoonanthsiure, nach folgendem Schema:

[CgH70,(0H1, (OCH,CO0CH;)] _+ NMH,N(CH,)g COOCH,

Aber diese Methode hat keine Aussicht auf praktische Aus-
wertung. Die notwendige Durchfilhrung einer Reaktion in
organischen LoOsungsmitteln, die verhiltnisméiRig kompli-
zierte Gewinnung der Ausgangsstoffe, die Bildung einer gro-
fien Menge an Nebenprodukt (das Homopolymere von Poly-
amid) erschweren und verteuern sie zu sehr, obwohl diese
Synthese einer chemischen Verbindung der Zellulose mit
Polyamid an sich zur Erzeugung eines Materials mit inte-
ressanten und wertvollen Eigenschaften fiihren kénnte.

Ebensowenig geeignet fiir die Praxis ist eine weitere Varian-
te der Synthese eines Pfropfcopolymeren der Zellulose und
des Polyamids, die durch Reaktion der Umwandlung von
Heterozyklen in Linearpolymere unter Offnung der ge-
spannten Ringe durchgefiihrt wird. Diese Reaktion wurde
in unserem Laboratorium durch Umsetzung eines Carboxy-
methylzelluloseimids und einer Losung von Natriumcapro-
lactam in e-Caprolactam durchgefiihrt.

n—HN (CH2)5C0 -

- OH —NaN(CH,)5CO
L CH,0CH,CON(CH,)5CO

- OH

L o

L CH,0CH,CO[NH(CH,)5C0]N(CH,)CO

L oH ’

Die Synthese gepfropfter Zellulosemischpolymerer unter
Verwendung vorgenannter oder einiger analoger Methoden
kann wohl ein gewisses wissenschaftliches Interesse erregen,
aber nicht zur Gewinnung neuer, modifizierter Viskosefaser-
typen dienen, weil sie im Betrieb noch nicht 6konomisch
genug erzeugt werden kénnen.
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Die Methode der Synthese der Pfropfungscopolymeren von
Zellulose, die weite praktische Verwendung finden konnte,
sollte folgende Forderungen befriedigen:

a) Die Pfropfung soll nicht unter Verwendung organischer
Losungsmittel durchgefiihrt werden, sondern aus wifri-
gen Losungen bzw. Emulsionen der Monomeren.

b) Bei der Pfropfung soll keine wesentliche Menge an Ho-
mopolymeren entstehen, da dies zur verlustreichen Stei-
gerung des Verbrauchs an Monomeren fithrt und zusitz-
lich eine Extraktion der modifizierten Fasern durch or-
ganische Losungsmittel zur Entfernung des an die Faser
adsorbierten Homopolymeren notwendig macht.

¢) Bei der Pfropfung soll kein wesentlicher Abbau der Zel-
lulosefasern eintreten, die zu einer Erniedrigung der ge-
samten mechanischen Eigenschaften fiihren wiirde.

d) Die Apparatur fir die Durchfiihrung der Pfropfung soll
nicht kompliziert sein. Es ist hochst erwiinscht, diesen
Vorgang in Geriten, die die Viskosefaserwerke bzw. die
Farberei- und Ausriistungsbetriebe ohnehin besitzen,
durchfiihren zu kénnen.

Fir die Durchfiihrung der Pfropfung ist die Methode der
Radikalkettenpolymerisation am besten geeignet. Unter
ihrer Verwendung wurde in den letzten Jahren in unserem
Laboratorium eine Reihe von Synthesen gepfropfter Zellu-
losecopolymerer mit fast allen Vinylmonomeren und mit
einigen Dienen (Chloropren und Isopren) durchgefiihrt.

Eine Hauptfrage bei der praktischen Verwendung dieses
Verfahrens ist die Auswahl einer Methode zur Initiierung
der Reaktion der Radikalpolymerisation. Fiir die Bildung
eines Radikals bzw. des in den meisten Fillen zweckmiRige-
ren Makroradikals am Zellulosemolekiil kann man verschie-
dene Verfahren anwenden:

a) chemische;

b) strahlenchemische (d.h. Bestrahlung mit Strahlen hoher
Intensitit);

¢) UV-Bestrahlung;

d) Ozonisierung.

Die beiden letztgenannten Methoden sind fiir die Praxis al-
lerdings wenig geeignet, da sie verhiltnismiRig kompliziert
sind und die vorhin angefihrten Bedingungen nicht erfiillen.
Das Verfahren der Strahlungspfropfung ist jedoch ziemlich
universell und gibt die Moglichkeit zur Pfropfung fast aller
Monomerer, einschlieflich jener, die mit chemischen Me-
thoden nicht gepfropft werden konnen.

Wir kennen zwei mogliche Varianten der Strahlungspoly-

merisation:

a) gleichzeitige Bestrahlung der Zellulose und des Mono-
meren;

b) vorhergehende Bestrahlung der Zellulose mit nachfolgen-
der Pfropfung, das heifit die Verwendung des sogenann-
ten ,,Posteffekts”. (Die Verwirklichung dieser Variante,
bei der sich die Menge des sich bildenden Homopolyme-
ren wesentlich erniedrigt, wird nur dank der langen Le-
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bensdauer des Makroradikals, welches bei der Bestrah-
lung der Zellulose entstand, moglich.)

Aber die Methode der Strahleninitiierung der Pfropfreak-
tion, die in der Forschungsarbeit hiufig verwendet wird, ist
nicht einfach genug und fiir die praktische Benutzung noch
nicht geeignet. Sie kann nur dort gerechtfertigt und zweck-
mifig sein, wo eine Bildung des Radikals bzw. die Synthese
des gepfropften Polymeren nicht mit chemischen Methoden
verwirklicht werden kann. In allen anderen Fillen ist die
chemische Pfropfung einfacher und fiir die Praxis besser ge-
eignet. Sie wird auch - in der Regel - mit Hilfe des Redox-
systems durchgefiihrt. Ebenso wie bei der gewohnlichen Ra-
dikalpolymerisation kann man zu diesem Zweck Redox-
systeme verschiedener Zusammensetzung verwenden, von
denen jedes einzelne seine Vor- und Nachteile hat.

Beispielsweise ist die Methode der Bildung von Zellulose-
makroradikalen unter Verwendung von Ce4*-Ionen (ein
Redoxsystem, in dem die Hydroxylgruppen der Zellulose-
makromolekille die Rolle des Reduktionsmittels spielen)
gut bekannt und wird fir Laboratoriumsuntersuchungen
weitgehend angewandt. Bei der Pfropfreaktion in Gegen-
wart dieses Redoxsystems gelingt es unter gewissen Bedin-
gungen, ein gepfropftes Zellulosemischpolymer zu erhalten,
ohne daf sich gleichzeitig auch Homopolymere bilden. Da
man aber die Ce4*-Salze - eine teure Mangelware - dazu als
Initiator benotigt, verringert sich der Vorteil dieser Methode
betrichtlich.

In unserem Laboratorium hat man andere, einfachere Ver-
fahren entwickelt, um das Zellulosemakroradikal bilden und
die Reaktion der Pfropfmischpolymerisation durchfithren
zu konnen, ohne dald gleichzeitig ein Homopolymer auf-
tritt. Wir verwendeten Redoxsysteme, in denen die OH-
Gruppen der Zellulose die Rolle des Reduktionsmittels und
die Mn3*-Salze (z.B. Pyrophosphat3)) bzw. die V3*-Salze
die Rolle des Oxydationsmittels unter Beifligung eines nied-
rigsubstituierten Zellulosedthers, der aromatische Amino-
gruppen?) enthilt, ibernehmen. Die Einfiihrung einer gerin-
gen Menge aromatischer Aminogruppen in das Zellulose-
molekiil mittels einer giinstigen Methode bietet die Moglich-
keit, durch Diazotierung und nachfolgende Abspaltung der
Diazogruppen bei erhohter Temperatur ein Makroradikal
zu bilden und die Pfropfung der synthetischen Polymeren
so vorzunehmen, daf sich gleichzeitig kein Homopolymeres
mehr bilden kann3).

Abbildung 1 enthilt einige Varianten der Bildung von Ma-
kroradikalen der Zellulose, welche von groflem praktischen
Interesse sind.

Auf dieser Stufe der Ausarbeitung einer chemischen Methode
zur Zellulosepfropfcopolymerisation ist das von Bridge-
ford®) vorgeschlagene und von sowjetischen Forschern?
weiterentwickelte Verfahren am besten geeignet. Das Prin-
zip besteht in der Verwendung des Redoxsysterns Fe2* +
H,0;.

Wenn die Fe2*-Tonen mit dem Zellulosemolekiil (z.B. durch
Salzbindungen an im Zellulosemakromolekiil in geringer
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Abb. 1:  Verschiedene Varianten der Bildung eines Zellulosemakro-

radikals

Menge vorhandene Carboxylgruppen) fest verbunden sind,
dann verringert sich die Moglichkeit eines Ubergangs von
OH-Radikalen in der Losung sehr. In Zusammenhang damit
verkleinert sich auch die Menge des dabei entstehenden Ho-
mopolymeren. Wie die Versuche zeigten, ist bei dieser Me-
thode zur Synthese der verschiedenen Zellulosepfropf-
copolymeren die Menge an Homopolymerem sehr gering
(nicht mehr als 4 bis 5 % vom Gewicht des gepfropften Po-
lymeren). Die wachsenden gepfropften Ketten wer. en
durch Wechselwirkung mit dem OH-Radikal, welches beim
Zerfall des Wasserstoffperoxyds entsteht, abgebrochen.

Diese Art der Synthese von Pfropfcopolymeren der Zellu-
lose erfiillt die vorhin genannten Forderungen am ehesten,
und zwar findet die Reaktion im wisserigen Medium statt,
und die Monomeren werden als wisserige Losung oder als
Emulsion eingesetzt. Der Anteil des entstehenden Homo-
polymeren ist sehr gering. Es werden billige, leicht erhiltli-
che Initiatoren verwendet. Wihrend der Pfropfung tritt kein
wesentlicher Abbau der Zellulose ein.

Firr die Modifizierung von Viskosefasern durch Pfropfung
ist diese Methode schon deshalb sehr gut geeignet, weil in
den einzelnen Stufen des Herstellungsprozesses von Viskose-
seide (insbesondere bei der Vorreife von Alkalizellulose) in-
folge der teilweisen Oxydation von Hydroxylgruppen im
Zellulosemolekiil eine geringe Menge an Carboxylgruppen
entsteht, die fur die Addition des notwendigen Quantums
an Fe2*-Tonen geniigt.

Auf diese Weise haben wir im Laboratorium in letzter Zeit
bereits auch unter halbtechnischen Bedingungen verschie-
dene Typen von Zellulosepfropfcopolymeren erhalten, von
denen einige kurz beschrieben werden sollen.

Das erhaltene Pfropfcopolymere der Zellulose (insbesondere
der Viskosefaser) mufl genau charakterisiert werden, um
herauszufinden, fir welchen Zweck es sich am besten eig-
net. Hiefiir sind folgende Kennwerte8) mafgebend:

a) die Zusammensetzung des Pfropfcopolymeren,

b) die durchschnittliche Linge der gepfropften Ketten,
¢) die Polydispersitit der gepfropften Ketten,

d) die Veridnderung der Struktur der Viskosefaser und

¢) der ganze Komplex der mechanischen Eigenschafte..
modifizierter Fasern.

Die Zusammensetzung des Pfropfcopolymeren

Beim Pfropfcopolymeren der Zellulose, wie man es gewohn-
lich erhilt, unterscheiden wir drei Komponenten:

1. das Pfropfcopolymere der Zellulose,
2. das Homopolymere eines synthetischen Polymeren und

3. die Ausgangszellulose, die sich an der Pfropfreaktion
nicht beteiligt hatte.

In jenen Fillen, wo eine Pfropfcopolymerisa ‘tfindet,
ohne daB sich auch Homopolymer bildet, st .» erhalte-
ne Produkt eine Mischung zweier Produki , nidmlich der
Ausgangszellulose mit dem Zellulosepfropfpolymer, dar.

In Abhingigkeit von den Reaktionsbedingungen verindert
sich die Menge der Zellulose, speziell im Falle der Viskose-
faser, welche sich nicht an der Reaktion beteiligte, zwischen
20 und 80 % (bezogen auf das Gewicht der Ausgangszellu-
lose). Je kiirzer die gepfropfte Kette ist bei gleicher Menge
an gepfropftem Polymeren, desto grofer ist die Konversion
der Zellulose und desto kleiner ist jene Menge, die sich nicht
an der Pfropfpolymerisation beteiligt. Der Anteil an nicht-
reagierter Zellulose wird mittels der Methode der fraktio-
nierten Losung ermittelt oder - was genauere Resultate lie-
fert - nach Nitrierung bzw. Acetylierung der Reaktionspro-
dukte unter schonenden Bedingungen durch nachfolgende
Auflésung des Zellulosenitrats bzw. -acetats bestimmt, wel-
ches keine gepfropften Ketten enthalt.

Die Linge der gepfropften Kette hat anscheinend grofien
Einflu auf die Eigenschaften des modifizierten Zellulose-
materials. Diese fir die Praxis sehr wichtige Frage ist bis
heute noch nicht systematisch untersucht worden. Es ist
aber ganz offensichtlich, daf} - bei gleicher Menge an Pfropf-
polymeren - die Anwesenheit von zehn langen oder hundert
kiirzeren Ketten einen ungleichen Einfluf auf die Eigen-
schaften der auf diese Weise erhaltenen Fasern bzw. Gewebe
haben wird.

In der Regel wird bei der Synthese der Zellulosepfropfpoly-
meren durch radikalische Polymerisation unter Verwendung
der oben genannten Methoden an das Zellulosemolekiil eine
verhiltnisméfig geringe Zahl langer Molekiile eines syntheti-
schen Polymeren angehingt.

Das Molekulargewicht der gepfropften Kette ist infolge des
erschwerten Abbruchs der wachsenden Kette um das Fiinf-
bis Zehnfache hoher als jenes der Homopolymermolekiile,
welche unter denselben Bedingungen entstanden waren, und
erreicht 2.10% bis 107 in Abhingigkeit von der Art des ge-
pfropften Polymeren und den Reaktionsbedingungen.

Tabelle I enthilt einige Daten iiber den Konversionsgrad der
Zellulose sowie iiber das Molekulargewicht der gepfropften
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Tabellei: EinfluR der Pfropfbedingungen auf den Umsetzungsgrad der Zellulose und auf das Molekulargewicht (den
Polymerisationsgrad) der gepfropften Ketten
Pfropfpolymerisat Pfropfungsmethode Umwandlungsgrad Polymerisationsgrad Zahl der gepfropf-
der Zellulose in % der gepfropften Ketten  ten Ketten  pro
Zellulosemolekiil

F 62 t+ H2 02

1. Polyacrylnitril (wisserige Losung 80 1250 — 5000 0,6 —18
von Monomeren)
F 62+ + H2 02

2. Polyacrylnitril (Pfropfung in der 65 1000 — 1500 0,7-2,0
Gasphase)

3. Polyacrylnitril Mn3+ 35 1200 — 3600 0,825

4. Polyacrylnitril (NH4),S,04 60 2000 — 4000 08-25

5. Polymethylacrylat Fe2* + H,0, — 6000 — 30 000

6. Polymethylacrylat Fe2* + H,0, - 4000 — 7000

7. Polymethylacrylat Ce?* - 3000

Anmerkung: Die Menge des entstehenden Homopolymeren (bezogen auf das Gewicht der Zellulose) betragt 0,5 bis 4 %. Setzt man
(NH4),S, 05 als Initiator zu, so erhdht sich der Homopolymeranteil auf 15 bis 20 %.

Ketten, wie sie in unserem Laboratorium bei der Pfropf-
polymerisation unter verschiedenen Bedingungen erhalten
wurden.

Das Molekulargewicht der aufgepfropften Kette kann durch
Zugabe einer mehr oder weniger grofien Menge geeigneter

tegler (halogenhaltige Kohlenwasserstoffe, Merkaptane und
andere Reagenzien) zum Reaktionsgemisch stark herabge-
setzt werden, was zwangsldufig zum Abbruch der wachsen-
den Kette fiihrt. Das Beifligen von Reglern schafft eine Mog-
lichkeit, die Linge der gepfropften Kette um das Zehn- bis
Hundertfache zu erhohen.

Die Polydispersitit der gepfropften Ketten ist zwar niedri-
ger als die des Homopolymeren, das unter denselben Ver-
hiltnissen synthetisiert wurde, aber trotzdem immer noch
ziemlich hoch.

Abbildyng 2 gibt einige Kenndaten zur Polydispersitit der
Ketten des auf die Viskosefaser gepfropften Polyacrylnitrils.
Die Polydispersitit wurde mit Hilfe der Ultrazentrifugen-
methode?) bestimmt.

Durch die Pfropfungen kann die Struktur der Viskosefaser
verandert werden. Da sich dabei lange Seitenketten bilden,
lockert sich bei gleichzeitiger Erniedrigung der Dichte die
Struktur der Ausgangsfaser. In Abhingigkeit von den Reak-
tionsbedingungen kann die Pfropfung im molekularen wie
im iibermolekularen Bereich (und zwar an der Oberfliche
der Kristalle bzw. der Molekiilaggregate) durchgefiihrt wer-
den. Um die gewiinschten Eigenschaften (z.B. wasser- und
Slabstofendes Verhalten, erhohte Scheuerfestigkeit, Bakte-
rienbestindigkeit etc.) zu erhalten, geniigt es zumeist, wenn
man die Pfropfung im iibermolekularen Bereich bzw. direkt
auf der Faseroberfliche vornimmt.
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Diese Forderung kann am leichtesten bei der Pfropfung in
Gasphase erfiillt werden. Die Bestimmung der Topochemie
des Pfropfprozesses (im molekularen wie im itbermolekula-
ren Bereich) kann nach dem Charakter der Zellulose oder
ihrer Ester nach der stattgefundenen Pfropfung!® erfolgen.

Die Verinderung der Gesamtheit der mechanischen Eigen-
schaften von Viskosefasern durch Pfropfung ist eines der
wichtigsten Merkmale, die die ZweckmaBigkeit der Durch-
fiihrung dieses Prozesses rechtfertigen. Die Verdnderung der
einzelnen Kennziffern ist aber vom Charakter des zu pfrop-
fenden Polymeren abhingig, und es gibt eine Reihe von all-
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Abb. 2: Kettenlingenverteilung des gepfropften Polyacrylnitrils
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gemein giltigen Gesetzmafigkeiten, die die Richtung dieser
Vorginge festlegen. Als Beispiel hiefiir wollen wir die Ver-
anderung der Faserfestigkeit besprechen.

Die absolute Festigkeit kann sich nach der Pfropfung ent-
weder vergrofiern oder etwas verringern. Pfropft man polare
Polymere auf, dann nimmt die Festigkeit zu. Je hoher dabei
der Orientierungsgrad der gepfropften Ketten ist, umso gro-
Ber ist auch die absolute Erhohung der Festigkeit. Der Ori-
entierungsgrad dieser Ketten hingt von der Struktur der
Ausgangszellulosefaser ab. Je hoher der Ordnungsgrad der
Faser - desto hoher die Orientierung der gepfropften Ketten
und desto grofier die Faserfestigkeit.

Die absolute Erhohung der Faserfestigkeit bei der Pfrop-
fung polarer Polymerer (z.B. von Polyacrylnitril) betrigt
10 bis 20 %. Dadurch erniedrigt sich aber die Fasernummer
bzw. die des Garns bedeutend. Um den gewiinschten Effekt
zu erzielen, pfropft man gewohnlich auf die Viskosefaser
30 bis 40 % synthetisches Polymer (bezogen auf Zellulose).
Dementsprechend erniedrigen sich dann auch die Fasernum-
mern und die Festigkeit um 10 bis 20 % (bezogen auf die
Einheit des Faserquerschnittes; Reiflange in km, Festigkeit
in g/den).

Die chemische Modifizierung von Zellulosematerialien durch
Pfropfung kann sowohl an natiirlichen als auch an kiinstli-
chen Zellulosefasern vorgenommen werden. In unserem La-

boratorium sind die Methoden der chemischen Modifizie-
rung sowohl fiir Naturzellulosefasern (Baumwolle, Flachs)
als auch fir Viskose- und Azetatfasern ausgearbeitet wor-
den. Die ausfilhrliche Besprechung dieser Ergebnisse soll
spiter Gegenstand eines speziellen Berichtes sein. In diesem
Vortrag behandeln wir nur die chemische Modifizierung von
Viskosefaserstoffen durch Synthese von Pfropfpolymeren.
Prinzipiell kann eine Aufpfropfung synthetischer Monome-
rer auf dreierlei Art erfolgen, und zwar entweder

a) auf den Ausgangszellstoff, aus dem durch anschliefende
Weiterverarbeitung die Viskosefaser erhalten wird,

b) auf die Viskosefaser oder
¢) auf Fertigprodukte, wie Gewebe oder Gewirke.

Die erste Variante kann man zur Modifizierung von Viskose-
fasern leider nicht brauchen. Zellulosepfropfpolymere mit
verschiedenen synthetischen Polymeren sowie das aus ihnen
gewonnene Zellulosexanthogenat sind in keinem der iibli-
chen Losungsmittel 16slich. Darum kann man solche Poly-
mere auch nicht nach dem Nafispinnverfahren zu Fasern
verarbeiten. Eine Pfropfung auf die Fertigprodukte ist in
den meisten Fillen auch nicht gerade ginstig. Wie bereits
oben erwihnt, nimmt die Fasernummer nach der Pfropfung
ab. Stark vermindert sich auch die Einreif¥festigkeit, wih-
rend sich die Dichte im gleichen Ausmaf} erhoht. Darum ist
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es auch besser, wenn man die Pfropfung direkt auf der Fa- 220
ser bzw. auf dem Garn vornimmt.
200+
Im Hinblick auf eine chemische Modifizierung ist die in gro-
Ren Mengen hergestellte Viskosestapelfaser am interessante- 1801 1
sten, und nur fiir einzelne Verwendungszwecke ist es giin- 160
stig, die Pfropfung auch auf Filamente (z.B. auf Viskose-
seide) ‘vorzunehmen. Die Menge des auf die Viskosefaser 1407 2

aufzupfropfenden synthetischen Polymeren ist verschieden
grol und hangt von den Anforderungen ab, die spiter an
die modifizierte Faser gestellt werden, sowie von den Pfropf-
bedingungen iiberhaupt (an der Faseroberfliche oder iiber
dic gesamte Faser).

Im weiteren Verlauf dieses Vortrags wird ausfiihrlich ge-
zeigt, daB der gewiinschte Effekt in einigen Fillen bereits
durch chemische Anlagerung von 3 bis 5 % eines syntheti-
schen Polymeren erreicht wird. Die Menge des aufzupfrop-
fenden Polymeren ist bei der Herstellung von Viskosefasern
bzw. -geweben mit neuen Eigenschaften in der Regel nicht
hoher als 40 bis 60 %. Im Prinzip ist es moglich - und das
wurde auch schon in einer Reihe von Untersuchungen ge-
zeigt -, einen wesentlich grofleren Anteil an synthetischen
Polymeren (300 bis 1000 % des Zellulosegewichts) aufzu-
pfropfen. Dabei ist interessant, daf sogar in diesem Fall die
Form der Ausgangsfaser erhalten bleibt. Selbstverstindlich
ist jedoch die Pfropfung einer derart grofien Menge an syn-
thetischem Polymeren, die bereits ein Vielfaches des Ge-
wichts der Ausgangszellulosefaser betridgt, mehr als Modifi-
zierung des entsprechenden synthetischen Polymeren (z.B.
Polyacrylnitril, Polystyrol) anzusehen als eine solche der
Zez1lulose-, insbesondere der Viskosefaser.

Eine weitere Methode, die in letzter Zeit in unserem Labo-
ratorium ausgearbeitet wurde, stellt die Synthese von Zellu-
losepfropfpolymeren, die eine Reihe wertvoller Eigenschaf-
ten aufweisen, unter Verwendung eines Monomerengemi-
sches dar. Sie bietet folgende Vorteile:

a) Wenn man die entsprechenden Monomeren in Mischung
anwendet, dann kann man der modifizierten Viskose-
faser eine Reihe neuer Eigenschaften verleihen, wie sie
bei der Pfropfung mit nur einem Monomeren nicht er-
zielt werden konnen. So erhilt man zum Beispiel durch
den Einsatz eines Monomerengemisches modifizierte Vis-
kosefasern mit erhohter Lichtbestandigkeit, Unbrennbar-
keit, Hydrophobie und Bakterienbestindigkeit, die aufier-
dem noch die Eigenschaften eines Kationen- und Anio-
nenaustauschers besitzen.

b) Bei der Pfropfung eines Monomerengemisches kann man
sehr hiufig einen synergetischen Effekt beobachten, das
heifdt eine erhebliche Beschleunigung des Pfropfvorgangs
sowie eine Vergrofierung der Menge eines jeden einzelnen
der aufgepfropften Polymeren, im Vergleich zur Pfrop-
fung mit nur einem Monomeren.

Im selben Ausmaft kann man aber auch die Konzentration
des Monomeren in der Losung oder in der Emulsion ver-
mindern oder die Pfropfung unter schonenderen Bedingun-
gen hinsichtlich Zeit, Temperatur etc. durchfithren. Abbil-
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Abb. 3:  Polyacrylnitril- und Polystyrolmenge, die auf eine Viskose-

faser unter Verwendung von Monomerenbindrmischungen
(bei unterschiedlichem Mischkomponentenverhiltnis) ge-
pfropft wurde.

dung 3 enthilt Werte iiber die Menge Polyacrylnitril und
Polystyrol, die allein oder in Mischung auf die Zellulose-
faser gepfropft wurde.

Wahrscheinlich wird die Synthese von Zellulosepfropfpoly-
meren mit Hilfe eines Monomerengemisches (bei richtiger
Auswahl der Komponenten) in Zukunft in die Praxis umge-
setzt werden. Mittels Pfropfpolymerisation hat man eine
ganze Reihe neuer Typen modifizierter Viskosefasern erhal-
ten. Die Ergebnisse sind in zweifacher Hinsicht wichtig. Sie
zeigen namlich, daf sich

a) die Herstellungskosten der Viskosefasern dadurch weiter-
hin senken lassen, sowie daf3

b) den Viskosefasern zusitzlich neue, wertvolle Eigenschaf-
ten verlichen werden konnen, die ihre Einsatzgebiete so-
wohl fir die Erzeugung von Konsumgiitern als auch fiir
andere Zwecke erweitern.

In einigen Fillen werden beide Vorteile zugleich erreicht.
Um die Richtung der weiteren Forschung festzulegen, ist
eine derartige Einteilung ausgesprochen zweckmifig. Die
Kostensenkung des billigsten Typs der Chemiefasern, der
Viskosestapelfaser, bei gleichzeitiger Erhohung ihrer Kon-
kurrenzfihigkeit gegeniiber anderen Stapelfasertypen kann
durch das Aufpfropfen der billigsten Monomeren (vor allem
von Vinylchlorid oder Styrol) ermoglicht werden. Das Preis-
verhilinis dieser Monomeren ist hinsichtlich der Zellwolle
in den verschiedenen Lindern zwar nicht gleich hoch, doch
liegt der Preis von Vinylchlorid durchschnittlich drei- bis
viermal und der von Styrol zwei- bis dreimal niedriger als
der der Viskosefaser.
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Die Polymerisation dieser Monomeren ist aus wisserigen
Emulsionen direkt auf der Viskosefaser méglich (allerdings
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unter Bedingungen, bei denen nicht viele Homopolymeren
entstehen), soda} sich deswegen der Preis nicht wesentlich
erhoht. Doch erhilt man infolge einer solchen Behandlung
,-chemische Legierungen”, die 60 bis 70 % Viskosefaser und
40 bis 30 % Polyvinylchlorid bzw. Polystyrol aufweisen.
Diese Herstellungsart einer ,, Hybridfaser’’ kommt viel billi-
ger als eine Mischung der Fasern (z.B. Viskose- mit Poly-
vinylchloridfasern), weil in diesem Fall alle mit der Erzeu-
gung einer Polyvinylchloridfaser aus dem Polymeren ver-
bundenen Ausgaben wegfallen.

Zur Orientierung durchgefiihrte Versuche zur Gewinnung
derartig modifizierter Viskosefasern, deren Preis um 20 bis
25 % niedriger liegen sollte als der einer normalen Zellwolle,
haben gezeigt, da deren Eigenschaften denjenigen einer
gewohnlichen Viskosefaser hinsichtlich ihrer Hauptkenn-
werte nicht nur nicht nachstehen, sondern diese sogar iiber-
treffen (ausgenommen die Reifdfestigkeit in g/den, die sich
infolge der Abnahme der Fasernummer allerdings etwas
erniedrigt).

Von groldtem Interesse sind jedoch modifizierie Viskose-
fasern, die neue, wertvolle Eigenschaften aufweisen. Sie
kommen in einigen fir die Praxis wichtigen Kennwerten
nicht nur an diejenigen der Haupttypen der Synthetics her-
an, sondern haben sie darin bereits entweder eingeholt oder
iberrundet. Man gliedert sie je nach Verwendungszweck in
drei Gruppen:

1. Fiir die Erzeugung von Konsumgiitern:

Wollartige Textilien mit erhohter Lichtbestindigkeit,
Bakterienbestindigkeit und Scheuerfestigkeit.

II.  Fiir den technischen Sektor:

a) Nichtbrennbare Fasern.
b) Faulnisfeste Fasern.

c¢) Fasern und Gewebe mit wasserabstoflenden Eigen-
schaften.

d) Fasern und Gewebe mit oOlabstofenden Eigen-
schaften.

¢) Fasern mit Eigenschaften von lonenaustauschern
(Kationen- und Anionenaustauscher, Elektronen-
austauscher).

IIl.  Fiir medizinische Zwecke:

a) Mull aus Viskosefasern bzw. aus einer Mischung
von Viskose- und Baumwollfasern mit blutstillen-
der Wirkung.

b) Verschiedene Stofftypen mit bakteriziden Eigen-
schaften.

Von den durch Pfropfung modifizierten Viskosefasern be-
sitzt das Copolymere aus Polyacrylnitril und Zellulose beim
augenblicklichen Stand der Untersuchungen fiir die Herstel-
lung von Konsumgiitern das grofdte Interesse. Diese Faser,
die in der Sowjetunion den Markennamen MTILON-V er-
halten hat, enthélt 60 bis 70 % Zellwolle und 40 bis 30 %
Polyacrylnitril.
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Die Einfihrung des Polyacrylnitrils verleiht der modifizier-

Ei haftan win oiim DBalonia
ten Faser neue wertvolle Eigenschaften, wie zum Beispiel

erhohte Licht- und Bakterienbestindigkeit und deutlich
ausgeprigten wollartigen Charakter, was spiterhin fir die
Festlegung der Einsatzgebiete besonders grofe Bedeutung
hat. Dank der Anwesenheit einer groRen Menge freier, nicht
substituierter Hydroxylgruppen im Faserinnern kann man
MTILON-V mit verschiedenen Farbstoffklassen gut anfir-
ben, die sowohl zur Firbung von Zellulose- als auch von
Polyacrylnitrilfasern geeignet sind.

Ausfiihrliche Versuche iiber den Einsatz von MTILON-V
in verschiedenen Zweigen der Textilindustrie haben gezeigt,
daf’ es zweckmifBiger ist, diese Faser insbesondere zur Her-
stellung von Teppichen zu verwenden, die hinsichtlich ihrer
Hauptkennwerte Wollteppiche vollig ersetzen konnen. In
diesem Jahr hat man bereits mit dem Aufbau einer grofien
Versuchsanlage zur Herstellung der MTILON-V-Faser fiir
die Teppichindustrie begonnen. Man kann diesen Typ modi-
fizierter Stapelfasern aber nicht nur fur Teppiche, sondern
auch fiir ein umfangreiches Sortiment an textilen Geweben
verwenden, die im Vergleich mit dhnlichen Geweben aus ge-
wohnlicher Zellwolle hinsichtlich geringerer Knittereigen-
schaften, hoherer Scheuerbestindigkeit und einem bedeu-
tend verbesserten Aussehen der Fertigware wesentliche Vor-
teile aufweisen.

Im Hinblick auf die Verwendungsgebiete modifizierter Vis-
kosefasern im technischen Sektor muff man beriicksichti-
gen, dafd ein und dieselbe Aufgabe, zum Beispiel die Her-
stellung nichtbrennbarer Zellulosematerialien bzw. von Ge-
weben mit wasserabstofienden Eigenschaften, sowoh! durch
den Einsatz von Fasern aus Zellulosepfropfpolymeren als
auch durch Imprignierung gelost werden kann. Die bis heute
in der Textilindustrie in groRem Umfang verwendeten Im-
prigniermethoden haben - unserer Meinung nach - eine Rei-
he grofer Nachteile gegeniiber der Methode zur Herstellung
von Viskosefasern mit dhnlichen Eigenschaften. Die Haupt-
nachteile der ersten Methode sind folgende:

1. unzureichende Stabilitit der erzielten Materialien bei
Behandlung mit Wasser;

2. verhiltnisméiBig komplizierte Durchfihrung der Imprig-
nierung sowie deren Fixierung auf den Geweben;

3. Abnahme der mechanischen Eigenschaften des Materials;

4. erhebliche Reduzierung der Luftdurchlissigkeit infolge
der Auflagerung von Filmen auf die Gewebeoberflache
zur Fixierung des aufgetragenen Imprigniermittels, was
fir eine Reihe von Einsatzgebieten besonders grofe Be-
deutung hat.

Die meisten dieser Nachteile treten an chemisch modifizier-
ten Fasern und Geweben nicht auf, weil diese gegeniiber
verschiedenen Nafibehandlungen vollig bestindig sind und
auch keinerlei Nachbehandlung bediirfen, um den erzielten
Effekt zu fixieren.

Wenn man bestimmte Typen synthetischer Polymerer ver-
wendet, erhilt man nichtbrennbare Zellulose- insbesondere
Viskosegewebe, die gegen Nalbehandlungen ausreichend be-
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stindig sind und keinerlei Festigkeitsabnahme beim Her-
stellungsprozef zeigen.

Ahnliche Ergebnisse wurden auch bei Fasern und Geweben
diverser Sortimente erzielt, fiir die deutlich ausgeprigte was-
serabstolende Eigenschaften unter gleichzeitiger Erhaltung
der Luftdurchlissigkeit charakteristisch sind. Die hiufig-
sten Einsatzgebiete von wasserdichten Geweben bendtigen
ausreichend feste Strukturen, und die Viskosefaser ist hie-
fiir ungeeignet. Aber die Herstellung leichter Mintel mit
wasserabstofienden Eigenschaften bei gleichzeitiger Luft-
durchldssigkeit ist sehr interessant und aussichtsreich. Man
kann diese Eigenschaften dadurch erreichen, indem man
verschiedene Polymere, wie Polydiene, insbesondere Poly-
isopren, Polybutylacrylate, Silikone oder fluorhaltige Poly-
mere, direkt auf die Viskosefasern bzw. -gewebe pfropft.
Die Ergebnisse unserer Versuche liefen darauf schliefen,
dafl die Pfropfung mit einigen Typen fluorhaltiger Poly-
merer den grofiten Erfolg verspricht. Bei dieser Variante
werden ndmlich stabile wasserabstofende Eigenschaften
durch chemische Addition von 1 bis 2 % fluorhaltigem Poly-
meren an die Zellulose (Stapelfasern oder Gewebe) erzielt.
Noch interessanter ist die in letzter Zeit in unserem Labo-
ratorium ausgearbeitete Methode zur Herstellung von Vis-
kosefasern bzw. -geweben. die sich durch Olbestindigkeit
auszeichnen.

In einigen Lidndern werden auch schon Gewebe mit dieser
wichtigen Eigenschaft erzeugt, und der gewiinschte Effekt
wird ebenfalls durch Imprignierung mit verschiedenen fluor-
haltigen Oligomeren oder Polymeren erreicht. Er ist aber
noch zu wenig widerstandsfihig gegen Naflbehandlungen,
das heifst, er verschwindet schnell bei wiederholtem Wa-
schen.

Die Synthese von Zellulosepfropfpolymeren mit fluorhal-
tigen Verbindungen ermoglicht bei Anwesenheit von 1 bis
2 % Fluor die Gewinnung eines Materials mit dem vorhin er-
wihnten -0labweisenden Effekt, der auch nach vielen Wi-
schen (20 bis 30!) vollig erhalten bleibt. Die Schaffung von
Geweben bzw. Stoffen, die einen derartigen Vorteil besit-
zen (z.B. fiir die Berufskleidung der Schlosser, Schmierer,
Eisenbahner, Mechaniker usw.), erweitert die Einsatzgebiete
modifizierter Zellulosematerialien fiir Zwecke, bei denen
aus anderen Synthesefasern erzeugte Textilien nicht ver-
wendet werden konnen.

Ionenaustauschendes Material, welches auf der Basis che-
misch modifizierter Zellwolle bzw. daraus gewonnener
Vliesstoffe hergestellt wird, bedeutet einen weiteren aus-
sichtsreichen Sektor zur Anwendung dieser Faser. Es sicht
so aus, als ob in Zukunft gerade die Zellulosefasern (sowohl
natiirliche als auch kiinstliche), weil sie hohe Hydrophilie
besitzen und darum eine hohe Diffusionsgeschwindigkeit
wisseriger Losungen ins Faserinnere gewihrleisten, fiir die
verschiedensten Zwecke bevorzugt eingesetzt werden wiir-
den.

In jlingster Zeit hat man in unserem Laboratorium auch ver-
schiedene ionenaustauschende Zellulosetypen (und zwar
starke wie schwache Kationen- bzw. Anionenaustauscher)
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sowie Fasern, Gewebe und Vliesstoffe mit elektronenaus-
tauschenden und komplexbildenden Eigenschaften synthe-
tisiert. Sie wurden vorerst einer lingeren Gebrauchswert-
priifung unterzogen, zuerst im Laboratorium, spéter unter
versuchsbetrieblichen Bedingungen, fiir verschiedene Zwecke
und in verschiedenen Industriezweigen, zum Beispiel fiir die
Absorption von Ionen der Edelmetalle (Platin, Gold, Silber)
aus verdiinnten Losungen, von Schwermetallen, insbeson-
dere Quecksilber, aus Abwissern, fiir die Reinigung des Ab-
wassers von Phenol, fiir die Eliminierung von Farbstoffen,
beispielsweise aus gelosten Nahrungsmitteln, bzw. von FEi-
weitfremdstoffen aus Agar-Agar-Losungen.

Fiir die meisten (nicht fir alle!) der oben genannten Zwecke
konnen auch Austauscherharze verwendet werden, die eben-
falls bereits in groBem Umfang Einsatz finden. Eingehendere
Versuche mit Austauscherfasern - insbesondere mit den dar-
aus gewonnenen Vliesstoffen - haben bewiesen, daft diese
Fasern gegeniiber den Austauscherharzen eine Reihe von
Vorteilen besitzen. Diese bestehen in der grofieren Sorp-
tions- und Desorptionsgeschwindigkeit bei den Ionenaus-
tauschvorgiingen, in der hoheren Festigkeit bei dementspre-
chend kleinerem Verschleifs infolge mechanischer Verluste
(z.B. durch Zerplatzen und Bildung von Kriimeln und Staub),
sowie in einem einfacheren, dafiir aber umso wirksameren
apparativen Prozefablauf.

Die industrielle. Auswertung der Austauscherfaserstoffe
steckt heute zwar noch im Anfangsstadium, es diirften je-
doch diese modifizierten Typen in den nichsten Jahren
rasch an Boden gewinnen.

Auch die Medizin ist ein wichtiges Einsatzgebiet fiir modi-
fiziertes Zellulosematerial, das grofitenteils auf der Basis ge-
pfropfter Zellwolle hergestellt wird. Breite Versuche in Kli-
nik und Betrieb lieBen zwei Hauptanwendungsbereiche her-
vortreten: blutstillender Mull und verschiedene bakterizide
Typen.

Ein Baumwollmull, der die Fihigkeit hat, bedeutend schnel-
ler als gewohnlicher Mull Blut zu stillen, wurde vor unge-
fahr 20 oder 25 Jahren in den USA auf der Grundlage von
Monocarboxylzellulose (d.i. ein Produkt selektiver Oxyda-
tion der Zellulose mit Stickstoffdioxyd) ausgearbeitet. Die-
ser Mull ist aber unbestiindig gegen Heif8wasser und zerfillt
beim Sterilisieren mit Dampf in Pulver. Der in unserem La-
bor auf Pfropfpolymerbasis entwickelte Mull stillt Blut drei-
bis viermal so schnell wie gewohnlicher Mull und veriindert
auflerdem weder nach Heilwasserbehandlung noch nach
Dampfsterilisation seine Eigenschaften bzw. seine Festig-
keit. Die Produktion dieses Mulls wird in der Sowjetunion
noch heuer aufgenommen.

Nicht weniger bedeutungsvoll ist die Verwendung modifi-
zierter Viskosefasern zur Gewinnung diverser bakterienbe-
stindiger Textilien!2).

Es ist bekannt, daB die niedrige Bakterienbestindigkeit einen
der wesentlichen Nachteile der Zellulose- gegeniiber den
Synthesefasern darstellt, das heidt, sie ist die Ursache ihres
raschen Zerfalls bzw. Faulens. Synthesefasern sind im Ge-
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Tabelle 11: Eigenschaften verschiedener Typen der Zellulosepfropfpolymeren
Folymereigenschaften A_cqzl— Viny i.- Viny h den- [v{ethacryi- Met.h).fiviny k Styrol Tetraﬂu or- Chioro-
nitril  chlorid chlorid sdure pyridin dthylen pren
Biologische Resistenz ++ + + + + + + +
Lichtbestindigkeit ++ -- -— ? - ? ? -
Wasserabweisende Eigenschaften +— + - + -— +- + ++ ++
Olbestandigkeit +— +— +- +- +- +— ++ .
Flammfestigkeit +- + + +— +- + - +-— +
Scheuerfestigkeit + + + ++ ? +— ? +
Gamnfestigkeit + +- + 7 +— - + +
Ionenaustausch-Eigenschaften +- + - +- ++ ++ + - + - + -
Sdurebestindigkeit + + + - 4+ - + ++ +
Anmerkung: + = veljbessert
++ = bedeutend verbessert
+— = unverindert
— = verschlechtert
—— = bedeutend verschlechtert
? = nicht geklirt

gensatz dazu zwar bakterienbestindig, hemmen bzw. ver-
nichten aber nicht die Lebenstitigkeit der Mikroorganis-
men, soda® auch sie keine bakteriziden Eigenschaften be-
sitzen. Modifizierte Zellulosefasern hingegen entwickeln
nach chemischer Addition verschiedener bakterizider Rea-
genzien in dieser Beziechung eine geradezu deutlich ausge-
prigte Aktivitit.

Diese Eigenschaft, die weder die natiirlichen Zellulosefasern
noch die synthetischen Polymere aufweisen, erméglicht heu-
te die Anwendung modifizierter Zellulosematerialien fiir die
verschiedensten Aufgaben, wie zum Beispiel zur Herstellung
bakterizider Filter aus Vliesstoffen auf Viskosestapelfaser-
basis fir die Filtration von Luft in Betrieben, in denen man
sterilisierte Luft benOtigt (z.B. bei der Herstellung von Anti-
biotika zur Filtration bzw. Sterilisation von Luft oder Sif-
ten, die nach einer derartigen Behandlung lingere Zeit bei
normaler, ja sogar bei erhohter Temperatur aufbewahrt wer-
den konnen).

Keine geringere Bedeutung hat der Einsatz solcher Fasern
fiir die Fertigung von bakterizider Wische fiir Krankenhiu-
ser, Kliniken, Entbindungsheime und &dhnlichen Institutio-
nen, wo die Gefahr einer Infektion besonders grof ist. Der-
zeit wird bei uns in verschiedenen Kliniken und medizini-
schen Instituten die Priifung dieser neuen Materjalien abge-
schlossen, sodafl sie wahrscheinlich schon zu Beginn des
nidchsten Jahres in grofem Umfang der Allgemeinheit zu-
gute kommen.

Die angefiihrten Beispiele schliefen natiirlich nicht alle Ge-
bicte der tatsichlichen Verwendung der modifizierten Zellu-
lose-, insbesondere der Viskosefasern, ein. Es entstehen un-
unterbrochen neue Anforderungen an die daraus gefertigten
Materialien und dementsprechend erweitern sich auch stin-
dig ihre Einsatzbereiche. Deswegen kann man die gezielte
chemische Modifizierung auch als eine der Hauptrichtungen
zur Erhdhung der Wirksamkeit und zur weiteren Steigerung
der Produktion von Zellulosekunstfasern bezeichnen.
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Zur Herstellung von Materialien mit neuen, vorgegebenen
Eigenschaften auf Basis von Zellulosepfropfpolymeren kon-
nen verschiedene Monomeren herangezogen werden, die
sich fur bestimmte Anwendungsgebiete gegenseitig ersetzen
bzw. austauschen lassen.

Tabelle II enthilt die wichtigsten Kenngroflen von Ergeb-
nissen, die bei der Pfropfung verschiedener Polymerer auf
Zellulose erhalten wurden.

Ob der Einsatz dieser oder jener Monomertype fiir die Pfrop-
fung auf Zellulosefasern (im Falle einer gegenseitigen Aus-
tauschbarkeit) zweckmifig ist, wird von einer Reihe von
Faktoren bestimmt, und zwar

a) von der Zuginglichkeit,
b) von der Toxizitit und

¢) von der Einfachheit der verfahrenstechnischen und appa-
rativen Gestaltung.

In jedem einzelnen Fall wird diese Frage in Abhingigkeit
von den Anforderungen, die an die modifizierten Zellulose-
materialien sowie an die technisch-6konomischen Produk-
tionsbedingungen bzw. an ihre Anwendbarkeit gestellt wer-
den, zu 16sen sein.
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Diskussion

Dr. Albrecht: Wir danken Herrn Dr. Katorshnow, dal er den Vortrag
von Herrn Professor Rogowin vorgelesen hat. Herr Professor Kon-
kin wird nun so liebenswiirdig sein und die sich aus der Diskussion
ergebenden Fragen beantworten.

Dr. Knopp: Durch eine topochemische Reaktion wie die Pfropfung
wird die Anfirbbarkeit maBgeblich beeinflufit. Wie haben Sie dieses
Problem der gleichmifigen Anfarbbarkeit, insbesondere fir den tex-
tilen Einsatz, gelost?

Prof. Konkin: Durch die Modifizierung der Fasern verindert sich
auch deren Affinitit fiir Farbstoffe. Am leichtesten ist dieses Pro-
blem bei den Stapelfasern zu 16sen. Die Gleichmafigkeit hingt von
der Menge des aufgepfropften Polymeren ab. Bei einem geringen
Anteil an aufgepfropfter Komponente ist es wesentlich schwieriger,
eine gleichmifige Anfirbbarkeit zu erzielen. Bei relativ groben Men-
gen dagegen ist diese Aufgabe leichter zu 16sen.

Dir. Krassig: Aus eigener Erfahrung weif ich, daB eine Gleichmifig-
keit bei niedriger Aufpfropfrate sehr schwer zu erreichen ist. Bei
Stapelfasern it sich das leichter durchfiihren, da man diese mit
anderen mischen kann. Bei der Behandlung irgendwelcher Garne
oder Gewebe ist das schon schwieriger.

Haben Sie bei der Wollmodifizierung auch die Beobachtung gemacht,
daf durch diese topochemische Verinderung die gepfropften Fasern
zum Filzen gebracht werden kdnnen?

Prof. Konkin: Die beste Synthesefaser ist die Wolle. Die Aufpfrop-
fung sehr grofer Polyacrylnitrilmengen gibt der Zellulosefaser zwar
wolldhnlichen Charakter, dieser ist aber noch weit entfernt von dem
reiner Wolle.

Dr. Herion: Ist die Blockierung der OH-Gruppen nicht so stark, dafl
durch die Pfropfung auch die guten hydrophilen Eigenschaften der
Zellulose ungiinstig beeinflufit werden?

Prof. Konkin: Trotz der Aufpfropfung hydrophober Gruppen bleibt
die Zellulose noch in geniigendem Ausmal hydrophil.

Dr. Herion: Heute gehen doch alle Anstrengungen dahin, die Knit-
tereigenschaften durch Vernetzung und Versteifung der Aggregate
zu verbessern. Hier wird aber durch eine Weichmachung das Gegen-
teil erreicht. Bedeutet das nicht, daf eine modifizierte Faser einen
schlechteren Knittereffekt bei gleichzeitiger Verbesserung anderer
Eigenschaften zeigt?

Dr. Albrecht: Ich habe solche Produkte persdnlich in der Hand ge-
habt und konnte feststellen, daB dies nicht der Fall war.

Prof. Konkin: Ich habe diese Frage so verstanden, daB die aufge-
pfropften Ketten einen Einfluf} auf die Knitterechtheit des Zellulose-
materials haben sollen. Ich kann am Beispiel des Polyacrylnitril-
pfropfpolymeren der Zellulose sagen, daf die Knitterechtheit da-
durch sogar noch verbessert wird.

Prof. Mark: Ich habe durch hiufige Besuche in Moskau und durch
meine Beziehungen zu Professor Rogowin die Entwicklung auf die-
sem Arbeitsgebiet nun schon zehn bis zwolf Jahre hindurch ver-
foigt. Dabei imponiert mir, daf sich zwar in derselben Zeit viele an-
dere Labors in aller Welt mit dieser Frage beschiftigten, es aber wie-
der aufgegeben haben, hauptsichlich deswegen, weil immer zu viel
Homopolymer als Nebenprodukt entsteht. Durch besonders syste-
matische Untersuchungen scheint dies aber in Rufland vermieden
worden zu sein. Wieviel Homopolymer erhalten Sie, wenn Sie zum
Beispiel 15 % Acrylnitril auf Zellulose pfropfen?

Prof. Konkin: Wie Herr Professor Mark sehr gut wei), ist die Menge
des Homopolymeren eine Funktion der Konzentration des einge-
setzten Monomeren und des angewandten Verfahrens. Wenn man
nur 15 % aufpfropft (nach der Methode von Bridgeford), dann bil-
den sich praktisch keine Homopolymere, wohl aber durch Ketten-
iibertragung bei grofen Mengen an Monomeren.
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Chemische Vernetzung von Kapronfasern
und Untersuchung ihrer Eigenschaften

Direktor Professor Dr. Alexander A. Konkin
Allunion-Forschungsinstitut fiir Kunstfasern,
Mytishtshi - Moskau

Diese Untersuchungen sollen zeigen, da die Ausbildung intermole-
kularer chemischer Bindungen einen der aussichtsreichsten Wege zur
Modifikation der Eigenschaften von Polyamidfasern darstellt. Es ist
auf diesem Wege moglich, eine Reihe der Nachteile dieser Fasern zu
beseitigen, was von wesentlicher Bedeutung fiir ihren Einsatz auf
dem technischen Sektor ist.

Folgende Probleme wurden eingehend untersucht:

- Verwendung von Dicarbonsiuredichloriden, Diisocyanaten oder
Dischwefeldichlorid zur Vernetzung von Fasern aus Polycapro-
amid.

- Bedingungen fiir die Synthese neuer N-Acetoacetylderivate von
Polyamiden, die anschlieBend die Herstellung vernetzter Kapron-
fasern durch Umsetzung mit Hexamethylendiamin und mit Me-
tallkationen verinderlicher Wertigkeit ermdglichen.

- Physikalische und thermomechanische Eigenschaften der ver-
netzten Fasern.

These studies are intended to show that the development of inter-
molecular bonds represents one of the most promising approaches
towards modifying the properties of polyamide fibers. It serves to
eliminate some of the disadvantages attached to these fibers, which
is of essential importance to their use in the industrial field.

The following problems have been subjected to careful investigation:
- The use of dicarbonic acid dichlorides, diisocyanates and disul-

phur dichloride for linking polycaproamide fibers;

- the conditions to be employed in synthesizing new N-acetoacetyl
derivatives of polyamides, which will then permit the production
of linked caproic fibers by the addition of hexamethylene diamine
and of metal cations of variable valency;

- the physical and thermomechanical properties of the cross-
linked fibers.

Einer der aussichtsreichsten Wege zur zielgerichteten Ver-
anderung der Eigenschaften von Chemie- und Naturfasern
ist die Schaffung intermolekularer chemischer Bindungen.
Die Vernetzung linearer und nur in geringem Ausmaf} ver-
zweigter Polymerer bildet die Grundlage vieler technologi-
scher Prozesse, zum Beispiel der Vulkanisierung des Kaut-
schuks, der Hydroxymethylierung des Polyvinylatkohols

durch Formaldehyd mit anschlieRender Kondensation der
entstandenen Produkte. Im Gegensatz zu den beim Altern
und bei der Thermooxydation eintretenden Vorgingen ist
die durch chemische Agenzien bewirkte Vernetzung lenkbar
und spielt eine wichtige Rolle bei der Herstellung von Kunst-
stoffen mit vorbestimmter Struktur und vorbestimmten
Eigenschaften.

Die Anwendung einer chemischen Methode zur Vernetzung
von Fasern aus linearen Polyamiden eroffnet ausgedehnte
Maoglichkeiten zur Beseitigung einer Reihe typischer Mingel,
wie beispielsweise der verhdltnismiBig geringen Thermo-
stabilitdt, dem niedrigen Elastizititsmodul und der Neigung
zum Fliefen unter Spannung.

Das Studium der Mechanismen und der Gesetzmifigkeiten
bei der chemischen Vernetzung sowie die Untersuchung von
Struktur und Eigenschaften der so modifizierten Polyamid-
fasern ist zweifellos von groflem theoretischen Interesse,
aber auch von praktischer Bedeutung.

Infolge der geringen Reaktionsfihigkeit der Amidgruppen
in den Polyamidmakromolekiilen sind die Moglichkeiten zur
Einfiihrung einer groferen Zahl von intermolekularen Bin-
dungen begrenzt. Als Vernetzungsmittel verwendet man
Substanzen, die wenigstens zwei funktionelle Gruppen mit
hoher Reaktionsfihigkeit enthalten. Meistens wird die Ver-
netzung an modifizierten Polyamiden durchgefiihrt, in de-
nen bereits eine geringe Anzahl von Elementargliedern mit
reaktionsfihigen Gruppen vorhanden ist1). Die Zahl der die-
sem Thema gewidmeten Arbeiten ist verhiltnismaBig gering.
Es wurden vorwiegend die Bedingungen fiir die Synthese
vernetzter Polyamide studiert, aber fast keine systemati-
schen Untersuchungen ihrer Eigenschaften durchgefiihrt.

Voiliegende Arbeit ist der Untersuchung der Vernetzung
von Kapronfasern (Nylon 6) und speziell der Suche nach
Wegen gewidmet, die die Herstellung von Fasern mit verbes-
serten mechanischen Kennwerten und hoherer thermischer
Bestindigkeit ermoglichen.

Weiters werden Ergebnisse zur Klirung folgender Fragen
dargelegt:

- Verwendung von Dicarbonsiuredichloriden und Diiso-
cyanaten sowie Cyanurchlorid und Dischwefeldichlorid
(S;Cl,) fir die Vernetzung von Fasern aus Polycapro-
amid (PCA).

- Bedingungen fiir die Synthese neuer N-Acetoacetyl-
derivate von Polyamiden, die anschliefend die Herstel-
lung vernetzter Kapronfasern durch Umsetzung mit
Hexamethylendiamin und mit mehrwertigen Metallkat-
ionen verdnderlicher Wertigkeit ermoglichen.

- Physikalische und thermomechanische Eigenschaften der
vernetzten Fasern.

1. Vernetzung von Kapronfasern
mit Dicarbonsiuredichloriden (DDC)

Als Vernetzungsmittel wurden Adipinsiuredichlorid (ADC)
und Sebacinsduredichlorid (SDC) verwendet. Die Vernet-
zung der Fasern erfolgte in einer Losung der Siuredichloride
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in absolutem Xylol in Gegenwart von trockenem Pyridin,
dessen Menge 2 Mol pro Mol DDC betrug.

Es besteht die begriindete Annahme?2), da§ gleich zu Beginn
(infolge der Umsetzung des DDC mit Pyridin) eine HCl-
Abspaltung stattfindet und sich dadurch reaktionsfihige
zweiwertige Ketene (I) als Zwischenprodukte bilden, die
anschlieffend mit Amidgruppen reagieren. Dabei wandert
der mit dem Stickstoff verbundene Wasserstoff zum a-
Kohlenstoffatom der Ketengruppe und leitet so die Ver-
netzung ein (III). Auch die Moglichkeit der Ausbildung in-
tramolekularer Ringe ist nicht auszuschlieRen (Abb. 1).
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Abb. 1: Umsetzung von Polycaproamid mit Dichloriden aliphati-

scher Dicarbonsduren

Wenn nur eine einzige Sdurechloridgruppe des DDC mit
dem Pyridin reagiert, so bildet sich ein Monoketen (II). So-
woh! in diesem Falle, als auch dann, wenn mit den Amid-
gruppen nur eine Ketengruppe des Diketen reagiert, ent-
stehen keine zwischenmolekularen chemischen Bindungen.
Als Ergebnis bleiben in den modifizierten Fasern freie Sdure-
chlorid- bzw. Ketengruppen iibrig, die schlieflich bei Ein-
wirkung von Wasser in Carboxylgruppen iibergehen (IV).
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Der erorterte Reaktionsmechanismus wird durch die Anwe-
senheit von Chlor (ca. 0,05 %) in den vernetzten Fasern und
durch die im Vergleich zur Ausgangskapronfaser bedeuten-
de Erhohung des Carboxylgruppengehaltes bestitigt.

Es besteht kein Zweifel, daf} zunichst die Endaminogrup-
pen mit den Acylierungsmitteln in Reaktion treten. Davon
zeugt die vollige Abwesenheit von Aminogruppen in den
modifizierten Proben. Da die Zahl der Aminoendgruppen
nur gering ist, wurde diese Reaktion in das angefiihrte
Schema nicht miteinbezogen.

Den Umsetzungsgrad beurteilten wir an Hand der Gewichts-
zunahme, der Verinderung der physikalisch-mechanischen
Eigenschaften, sowie der Loslichkeit der Fasern in 85 %iger
Ameisensdure. Die Erhohung der Konzentration an DDC
im Reaktionsgemisch (von 20 auf 50 %) sowie der Reakti-
onsdauer bewirken eine Erhéhung der Gewichtszunahme
der Fasern (bei Behandlung mit SDC von 1,8 auf 5,1 %, mit
ADC von 2,8 auf 6,5 %). Es gelang uns jedoch nicht, eine
vollkommen unlosliche Faser zu erhalten. Offensichtlich
findet neben der Ausbildung intermolekularer Bindungen
auch ein teilweiser Abbau der modifizierten Fasern statt.

2. Vernetzung von Kapronfasern mit Diisocyanaten3)

Der Einsatz von Diisocyanaten (DIC) als Vernetzungsmittel
ist bedingt durch deren hohe Reaktionsfahigkeit sowie der
Abwesenheit von Gruppen, die wihrend des Reaktions-
ablaufes zu einem Abbau der Faser filhren konnten. Wir ver-
wendeten hiezu Hexamethylendiisocyanat und Toluylen-
2 ,4-diisocyanat.

Die Vernetzung erfolgte mit einer Losung von DIC in abso-
lutem Xylol in Gegenwart katalytischer Mengen Pyridin bei
120°C. Bei Verwendung von Hexamethylendiisocyanat
(MCIC) hat die Reaktionstemperatur einen entscheidenden
Einflu}. Bei einer Temperaturerhéhung von 100 auf 160°C
(die Konzentration an DIC in der Losung betrug 20 %)
steigt die Gewichtszunahme von 2 auf 24 bis 26 % an. Bei
Verwendung von Toluylendiisocyanat (TDIC) ist die Um-
setzungsgeschwindigkeit infolge der erhohten Reaktions-
fahigkeit der mit dem Benzolkern konjugierten Isocyanat-
gruppen merklich grofier.

Die Gegenwart eines Katalysators (Pyridin) spielt beim Ver-
netzungsprozed der Fasern mit DIC eine besonders wichtige
Rolle. Bei Abwesenheit eines solchen und bei einer Reakti-
onstemperatur unter 120°C reagiert, ungeachtet einer ver-
hiltnismiBig hohen Gewichtszunahme (etwa 4 bis 6 %),
nur eine Isocyanatgruppe des DIC mit den Amidbindungen.
Darauf deuten die Loslichkeit dieser Fasern in Ameisen-
sdure sowie die Tatsache hin, da man bei einer nachtragli-
chen Behandlung mit Hexamethylendiamin eine unldsliche
Faser erhilt.

Die Anwesenheit einer geringen Menge an Pyridin erhoht
nicht nur merklich die Umsetzungsgeschwindigkeit des DIC
mit dem Polycaproamid (Abb. 2), sondern beeinfluit auch
wesentlich die Richtung des Reaktionsablaufes im Sinne
der Ausbildung intermolekularer Querbindungen (Abb. 3, V)
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27 molekularen Bindungen und nicht auf die Anwesenheit von

=2 Phenylseitengruppen zuriickzufiihren ist, gilt die Tatsache,
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Abb. 2: Einflup von Temperatur, Katalysator und Reaktionsdauer

auf die Gewichtszunahme der Fasern
1) bei 160°C mit Pyridin
2) bei 120°C mit Pyridin
3) bei 100‘;c mit Pyridin
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5) bei 100 C ohne Pyridin
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Abb. 3:  Umsetzung von Toluylendiisocyanat mit Polycaproamid

hin. AuBerdem ist es in Gegenwart von Pyridin méglich,
modifizierte Fasern mit der erforderlichen Gewichtszunah-
me schon unter milderen Reaktionsbedingungen zu erhai-
ten. Das ist von grofer Bedeutung, da bei hohen Tempera-
turen (120°C) aufer den inter- und intramolekularen auch
Nebenreaktionen ablaufen konnen, was die Kldrung der
Zusammenhinge zwischen Vernetzungsgrad und Eigen-
schaften der modifizierten Fasem erschwert oder unmog-
lich macht. Als Beweis dafiir, da} die Unloslichkeit der
durch Umsetzung mit DIC erhaltenen Fasern auf die inter-
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daf} sich die mit Monoisocyanaten (Phenylisocyanat, Di-
chlorphenylisocyanat) unter Gewichtszunahme bis zu 15 %
umgesetzten Polyamidfasern noch vollstindig in Ameisen-
sdure losen.

3. Vernetzung von Kapronfasern mit Cyanurchlorid (CC)

Aufler den oben angefiihrten Reagenzien war auch die Ver-
wendung von Cyanurchlorid (2,4,6-Trichlor-1,3,5-triazin)
fir die Struktur der Kapronfasern von grofem Interesse4).

Bei verhiltnismifig niedriger Temperatur (bis 90°C) rea-
giert nur ein Chloratom des CC mit einer Amidbindung des
PCA (Abb. 4). Dadurch entsteht ein monosubstituiertes
Derivat des CC mit Polycaproamid, das keine intermoleku-
laren Bindungen enthilt (VI).

Die nachfolgende Behandlung dieses Produktes mit wisseri-
gem Natriumhydroxyd fiihrt zur Bildung von hydroxylhalti-
gen Derivaten (VII). Beim Einsatz von CC als Vernetzungs-
mittel mufl man unbedingt dessen spezifische Eigenschaften
beriicksichtigen und solche Bedingungen schaffen, daf zwei
von den drei Chloratomen reagieren, damit es zur Ausbil-
dung intermolekularer Bindungen kommt. Ein Vernetzungs-
effekt wird erst ab 120°C beobachtet. Infolge der Beteili-
gung von zwei Chloratomen an der Reaktion entstehen
durch zwei Polyamidmakromolekiile disubstituierte Deri-
vate des CC (Abb. 5, VIII).

Bei Behandlung dieser Produkte mit Natriumhydroxyd wur-
den bereits disubstituierte Derivate der Cyanursiure erhal-
ten (IX).

Die bei unterschiedlichen Temperaturen modifizierten Fa-
sern unterscheiden sich stark in ihrer Loslichkeit. Am Tri-
azinkern monosubstituierte Derivate 16sen sich noch in
Ameisensiure, disubstituierte dagegen nicht, was als Beweis
fiir die Ausbildung intermolekularer Bindungen gilt.

Die Reaktionsweise bei der Umsetzung von PCA mit CC
hiingt auch von der Anwesenheit eines Katalysators (Pyri-
din) ab. In dessen Gegenwart reagieren bevorzugt zwei
Chioratome des CC unter Bildung eines vernetzten Polyme-
ren, und zwar werden unter sonst gleichen Reaktionsbedin-
gungen sogar schon bei 90°C in Ameisensdure unlosliche
Priparate erhalten, die - wie aus ihrem Chlorgehalt zu ent-
nehmen ist - die in Abbildung 5 gezeigte Struktur besitzen.

4. Vernetzung von Kapronfasern
mit Losungen von Dischwefeldichlorid

Die grofie Reaktionsfihigkeit des Dischwefeldichlorids so-
wie die Leichtigkeit, mit der die Vernetzung der diversen
Kautschukarten und des PolyvinylalkoholsS) erfolgt, waren
der Grund fiir seine Wahl als Reagens.

Die Reaktion wurde bei 60°C in Xylol (Molverhiltnis 1:30)
in Gegenwart von 2 Mol Pyridin pro Mol Dischwefeldichlo-
rid durchgefiihrt. Vernetzte Fasern mit zufriedenstellenden
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Abb. 4: Schema der Reaktion von Cyanurchlorid mit Polycapro- Abb. 5: Schema der Vernetzung von Polycaproamid mit Cyanur-

amid

physikalisch-mechanischen Kennwerten erhalt man nach
Behandlung mit einer 5 %igen Losung von S,Cl, in Xylol.

Aus den IR-Spektren der modifizierten Kapronfasern geht
hervor, daf in diesen Priparaten Sulfid- und Disulfidbindun-
gen fehlen und in geringer Menge Thiocarbonsiureamid-
gruppen (1117 und 630 cm™!) auftreten. Man kann zwar an-
nehmen, da} sich auch Polysulfidbindungen - (S),, ausbil-
den, jedoch ist deren Nachweis in den IR-Spektren wegen
der auBerordentlich schwachen Absorption sehr schwierig.

Im Verlauf dieser Untersuchungen®) wurde festgestellt, dafd
sich bei Behandlung der mit Dischwefeldichlorid vernetzten
Kapronfasern (KS) mit heiflem Wasser der Gehalt an gebun-
denem Schwefel sehr stark vermindert, daf aber dann seine
Menge in der Faser konstant blieb. Uns scheint, da8 hiebei
der weniger fest gebundene Schwefel aus den labilen Poly-
sulfidbindungen sowie aus den moglicherweise gebildeten
Thioamidgruppen der KS-Fasern entfernt wird, wobei sich
aber die Zahl der Briickenbindungen in der KS-Faser nicht
dndert.

chlorid

Anhand der obigen Ergebnisse kann der Vernetzungsprozefd
durch folgendes Schema veranschaulicht werden (Abb. 6).

Kocht man die vernetzten Fasern in einer 10 %igen KOH-
Losung, so fiihrt dies zu einem steilen Abfall des Gehaltes
an gebundenem Schwefel, und die Faser wird in Ameisen-
sdure wieder l9slich.

Die Polysulfidbindungen in den KS-Fasern werden auch bei
Einwirkung von 6n Salzsiure bei 125°C unter H,S- und S-
Abspaltung, ferner bei der Oxydation mit KMnQ, bei 50°C
im sauren Medium zerstort. Nach letzterer Behandlung ist
die Faser in Ameisensdure 16slich.

5. Synthese von N-Acetoacetylderivaten des PCA
und deren Vernetzung’)

Fiir die Ausbildung intermolekularer chemischer Bindungen
werden in das Polycaproamid vorher reaktionsfihige Grup-
pen eingefiihrt. Von diesem Gesichtspunkt aus besitzen die
N-Acetoacetylderivate der Polyamide, die sich durch hohe
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Abb. 6: Vernetzung von Polycaproamid mit Dischwefeldichlorid

Reaktionsfihigkeit auszeichnen, ein gewisses Interesse. Die
Acetoacetylderivate des PCA sind durch Einwirkung von
Diketen auf Polycaproamid leicht zu erhalten. Vor kurzem
wurde von uns auch die Moglichkeit aufgezeigt, derartige
Narivata anch durch OCannlumaricatinn yan Canralantam
isviivaly auvll Juuivil \/UlJUlylll\dllDallUll Yuli \/aylula\ll-dlll

mit dem Natriumsalz des N-Acetoacetylcaprolactams dar-
zustellen8).

Modifizierte Kapronfasern mit einer verhiltnismifig gerin-
gen Zahl von Elementargliedern, die Acetoacetylgruppen
enthalten, wurden durch Behandlung der fertigen Fasern
mit Losungen von Diketen in Xylol oder mit reinem Di-
keten erhalten. Die N-Acetoacetylgruppen bilden sich im
Makromolekiil der Fasern durch Umsetzung der Amidgrup-
pen mit Diketen nach folgendem Schema (Abb. 7, XI). Der
Substitutionsgrad betrigt 12 Molprozent.

0 0

CHa

I [l
""“(CHz)s—'C—:—(CHz)S—C—n ~n F pH2C=C

0 0
i il
—_— = ~~ (CHZ)S_C—”—[(CHZ)S_C—N]D ~~

Xl

Abb. 7:  Reaktion von Diketen mit Polycaproamid

Noch héhere Umsetzungsgrade werden erreicht, wenn man
die Reaktion in Gegenwart eines Katalysators durchfiihrt.
Setzt man dem Reaktionsgemisch katalytische Mengen (2
bis 3 Tropfen) Pyridin zu, so gelingt es unter milderen Be-
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dingungen eine relativ grofle Zahl von Acetoacetylgruppen
in das Makromolekiil der Kapronfaser einzufiihren (Abb. 8).

Die in der modifizierten Kapronfaser vorhandenen Aceto-
acetyl- und Ketogruppen gestatten durch Umsetzung mit
Hexamethylendiamin oder mit Kationen von Metallen ver-
dnderlicher Wertigkeit die Herstellung vernetzter Fasern.

Im ersten Fall (Abb. 9) reduziert sich die Ausbildung inter-
molekularer chemischer Bindungen durch eine Reaktion der
Keto- bzw. Enolgruppen mit den Aminogruppen des Hexa-
methylendiamins. Darauf deutet der Umstand hin, da} die
modifizierten PCA-Priparate nach der Behandlung mit
Hexamethylendiamin ihre Loslichkeit in Ameisensiure ein-
gebiibt haben. Neben den intermolekularen konnen auch
intramolekulare chemische Bindungen gebildet werden. Es
ist wahrscheinlich, daf} teilweise auch nur eine Aminogruppe
des Hexamethylendiamins mit den Ketogruppen reagiert
und die zweite ungebunden bleibt.

Im anderen Fall (Abb. 10) erfolgt die Vernetzung durch
Chelatbildung der N-Acetoacetylgruppen in den Fasern.
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Abb. 10: Schema der Chelatisierung von N-Acetoacetylderivaten
des Polycaproamids

Chelate der Acetoacetylderivate des PCA mit Metallkationen
(wie Cu2*, Co2*, Fe3*, Ni2*, Mn2* und Cr3*) wurden bei'
Behandlung von Priparaten mit 12 bis 15 % N-Acetoacetyl-
verbindungen mit Losungen von Acetaten der entsprechen-
den Metalle in Wasser/Methanol (1:4) erhalten. Die Reak-

tion hingt wesentlich vom pH-Wert des Mediums ab. Es
wurden die optimalen pH-Werte ermittelt, die einen mog-
lichst vollstdndigen Reaktionsablauf der Chelatbildung ge-
wihrleisten.

6. Eigenschaften vernetzter Kapronfasern

Gegenwiirtig fehlen Methoden, die es ermdoglichen, die
GleichmiBigkeit der Verteilung intermolekularer Bindun-
gen zu ermitteln sowie das Verh#ltnis der intra- zu den inter-
molekularen Bindungen einzuschitzen. Dies wire fiir die
Betrachtung der Eigenschaftsinderungen vernetzter Fasern
in Abhiingigkeit von Zahl und Verteilung intermolekularer
chemischer Bindungen von Bedeutung.

Zur Charakterisierung des Vernetzungsgrades wihlten wir
die Gewichtszunahme der Faser, deren Grofie der Zahl der
Briickenbindungen ungefihr proportional ist.

Bekanntlich spiegeln die Anderungen der mechanischen und
thermischen Eigenschaften der Polymeren (Festigkeit, Deh-
nung, Modul, Thermostabilitit) die Strukturumwandlungen
der Makromolekiile wieder, die unter Einwirkung der ver-
schiedenen Faktoren stattfinden. Zudem sind diese Eigen-
schaften die wichtigsten Parameter fir die Kennzeichnung
des Gebrauchswerts der Polymerprodukte. Darum ist die
Untersuchung des Einflusses der intermolekularen chemi-
schen Bindungen auf die mechanischen Eigenschaften der
Kapronfasern eine Aufgabe von besonderer Wichtigkeit.

Infolge der Vernetzung der linearen Polymeren vermindert
sich gewohnlich die Dehnung. Die Ausbildung einer rium-
lichen Struktur fihrt in der Regel zu einer Zunahme der
Festigkeit?). In einigen Fillen nimmt jedoch bei erhohter
Dichte des Raumnetzes die Festigkeit auch ab!0). Das Aus-
mafs der Eigenschaftsinderungen hingt von der Dichte des
Netzwerks, der Gleichmifigkeit der Verteilung der Quer-
verbindungen, der Art der Briickenbindungen und natiirlich
auch von den Eigenschaften des Ausgangspolymeren ab.

Die Gesamtheit der physikalisch-mechanischen Eigenschaf-
ten kristalliner Polymerer wird vom Verhiltnis der kristal-
linen zur praktisch amorphen Phase bestimmt, weshalb bei
der Bildung von Briickenbindungen die Verinderung des
Kristallinititsgrades einen grofen Einfluf auf die Eigen-
schaften der vernetzten Polymeren ausiibt.

Bei der Vernetzung der Kapronfasern interessiert es, den
Einflufl der Art der chemischen Briickenbindungen auf die
Anderungen der mechanischen Eigenschaften aufzukliren.
Zum Vergleich wurden unter analogen Bedingungen die me-
chanischen und thermischen Eigenschaften der Ausgangs-
faser ermittelt.

Der Vernetzungsprozefy der Fasern mit di- oder polyfunktio-
nellen Verbindungen verlduft sehr kompliziert. Wie oben
dargelegt, bilden sich gleichzeitig inter- und intramoleku-
lare chemische Bindungen aus. Es kann aber auch nur eine
Gruppe der polyfunktionellen Verbindung reagieren, was
keine Vernetzung bewirkt. Darum konnen sich bei ein und
derselben Gewichtszunahme in Abhingigkeit von der Rich-
tung des Reaktionsablaufes die physikalisch-mechanischen
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Eigenschaften der modifizierten Fasern in verschiedener
Weise dndern. Diese sind in Tabelle I zusammengefafit.

Tabelle 1: Physikalische Eigenschaften vernetzter PCA-Fasern
Loslichkeit Schmelz- Elastizitdts- Temp. des
Faser in 85 %iger tergperatur modul Deformatiogns—
HCOOH  in'C in kg/mm?  beginnsin "C
1 2 3 4 5

Ausgangs-

faser +++ 215 300 60
ppc-4,5" ++ 223 - 150
DDC-5,7 + 227 -
MDIC-3,5 + - -
MDIC-12 - - -
TDIC- 8 - 230 - 120
TDIC-15 - 250 - 150
CC-4,6 - 230 360 150
CC-5,6 - 260 230 140
KS-5,3 - 240 480 125
KS-8,0 - 265 500 116
chK-:cu2t T 184—203 460 125

444
chk-:cr3* ot 184—-203 490 127
460

*) Die Zahien becleuten dia Hohe der Gewichtszunahme der Faser.

+++ = gutldslich
++ = 2zu 50 % laslich
+ = schlacht Ioslich
= unldslich

DDC = Dicarbonsauredichlorid
MDIC = Hexamaethylendiisocyanat
TDIC = Toluylen-2,4-diisocyanat
cC = Cyanurchlorid
KS = mit 52Cl, vernetzte Kapronfasern
ChK = durch Chelatbildung vernetzte Kapronfasern

Bei einem Einsatz von DDC als Vernetzungsmittel findet
gleichzeitig ein teilweiser Abbau des PCA statt. Die Zahl der
entstandenen Briickenbindungen reicht aber hier zur Bil-
dung einer vollig unloslichen Faser nicht aus. Verwendet
man DIC oder CC oder setzt man mit S,Cl, um, so vermin-
dert sich die Loslichkeit des modifizierten Fasermaterials
mit steigender Gewichtszunahme, und man erhdlt bereits
bei verhiltnismifig geringer Gewichtszunahme (5 bis 6 %)
praktisch unlosliche Fasern. Die mit Salzen von Metallen
verdnderlicher Wertigkeit gebildeten N-Acetoacetylderivate
16sen sich - trotz der zweifellos vorhandenen intermolekula-
ren Bindungen - in Ameisensdure. Darum kann die Vermin-
derung der Loslichkeit immer dann als sicherer Beweis fur
die Ausbildung einer riumlichen Vernetzung im PCA die-
nen, wenn eine gegen Einwirkung stark saurer Losungsmit-
tel, wie Ameisen- und Schwefelsiure, bestindige kovalente
Bindung entstanden ist.

Die Ausbildung intermolekularer chemischer Bindungen
filhrt in der Regel zu einer Erhohung der Schmelztempera-
tur des PCA, die bekanntlich von der Art der Bindungen ab-
hingt. Interessant ist, dafl die chelatisierten Fasern zwei
Schmelztemperaturbereiche aufweisen, ndmlich 184 bzw.
203°C (charakteristisch fiir das Acetoacetylderivat) und
444 sowie 460°C (charakteristisch fir die Chelate des Cu?*
bzw. Cr3%).

40

Die Gegenwart der Brickenbindungen im modifizierten
PCA stort die Kristallisation bei der Abkiihlung nach dem
Schmelzen. Eine Ausnahme bilden die mit TDIC modifizier-
ten Fasern, die einen gut ausgeprdgten Kristallisations-
bereich aufweisen.

Bei der Modifizierung der PCA nimmt der Elastizititsmodul
unabhingig vom Vernetzungsmittel zu, wobei natiirlich die
Zahl der Briickenbindungen einen wesentlichen Einfluf} hat.

Der Anfangsmodul verindert sich bei den vernetzten Fasern
recht eigenartig. Zu Beginn fillt er - unabhingig von der
Temperatur - in einem bestimmten Deformationsintervall
(2 bis 5 %) auf ein Minimum ab, um danach bei weiterer
Steigerung der Belastung wieder zuzunehmen. Dank der Ge-
genwart chemischer Briickenbindungen beginnt die Defor-
mation der modifizierten Fasern bei hoherer Temperatur.
Bei Erreichen einer dem FlieSbeginn der Faser entsprechen-
den Temperatur steigt die Deformation steil bis zum Bruch
an. Obwohl sie bei der PCA-Faser bei niedriger Temperatur
beginnt, ist sie bei 110 bis 180°C im Vergleich zu jener der
vernetzten Fasern bedeutend geringer.

Die vernetzten PCA-Fasern haben - unabhingig von der Art
des verwendeten Vernetzungsmittels - eine gegeniiber der
Ausgangsfaser erhohte Thermostabilitit (Tabelle II).

In Abhingigkeit von der Art des Vernetzungsmittels konnen
sich die thermomechanischen Eigenschaften der Fasern in
weiten Grenzen dndern. Ein Vergleich der in Tabelle II an-
gefilhrten Werte bestitigt den EinfluR des Typs der Briicken-
bindungen auf die Eigenschaften der vernetzten Fasern und
zeigt, daf bereits eine geringe Gewichtszunahme und eine
dementsprechend niedrige Anzahl von Vernetzungsbriicken
ausreichen, um die Thermostabilitit betrichtlich zu er-
hohen.

Von den verwendeten Reagenzien besitzt das DIC das grof-
te praktische Interesse. In diesem Fall, und das verdient be-
sondere Aufmerksamkeit, bleibt die Festigkeit der Ausgangs-
faser nach der Vemetzung erhalten oder steigt sogar noch
an. Die hochste Festigkeit in der Warme haben die mit DIC
vernetzten PCA-Fasern.

Hinsichtlich der Thermostabilitit iibertrifft die KS-Faser alle
anderen hier diskutierten vernetzten Fasern. Dieser Befund
laft sich damit erkldren, dal der gebundene Schwefel den
oxydativen Abbau des Polymeren inhibiert und auf diese
Weise eine Erhohung der Resistenz gegen Thermooxydation
der Faser bewirkt.

Die von uns durchgefiihrten Untersuchungen haben gezeigt,
daf die Ausbildung intermolekularer chemischer Bindungen
einen aussichtsreichen Weg zur Modifikation der Eigen-
schaften von Polyamidfasern darstellt. Er bietet die Mog-
lichkeit, eine Reihe von Nachteilen dieser Fasern zu mil-
dern, was von wesentlicher Bedeutung fiir ihren Einsatz auf
dem technischen Sektor sein wird.
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Tabelle 2: Thermodynamische Eigenschaften von vernetzten Polycaproamidfasern
. o ¥) . L L
Thermostabil itat Warmebesténdigkeit o
(o) o [+
20C 150 C 24 Stunden 200C 1 Stunde 150 C 200 C

Festig-  Deh- Festig- Deh- Festig- Festig- Deh- Festig- Festig- Deh- Festig- Festigr Deh- Festig-
Faser keit nung keit nung keits- keit nung keits- keit nung keits- keit nung keits-

ing/den in% ing/den in% verlust ing/den <in% verlust ing/den in% wverlust ing/den in% verlust

in % in % in% in %
Aus?aasr:gs_ 7.10 18,0 2,6 12,0 59,0 - 3,0 26,0 60,1 0,3 6,0 955
MDIC - 12,3 4,70 183 - - - - 3,5 21,8 23,0 - - -
TDIC - 11,8 5,80 182 — - - - 4,7 19,4 18,9 - - -
CcC-6,3 6,0 12,0 3,3 11,0 43,0 3,6 10,0 38,0 2,9 25,5 50,5 2,6 17,0 73,5
CC - ver-
netzt mit 6,3 17,06 4,0 12,5 40,5 4,0 12,0 37,0 3,5 38,0 43,9 2,1 23,0 66,2
HMD

KS - 3,7 5,8 15,0 5,4 19,0 5,2 4.4 15,0 23,8 3,3 31,0 39,2 1,7 14,0 70,0
DK -8 6,5 24,0 5,8 28,0 11,1 3,9 39,0 40,7 3,2 29,0 51,0 1.1 26,0 79,0
ChK-:CIu2+ 55 20,0 3,2 24,0 39,8 3,0 30,0 44,0 3,1 32,0 43,0 2,1 20,0 60,0
ChK-:CIr3+ 5,1 19,0 3,9 24,0 23,0 3,3 28,0 33,8 3,2 32,0 36,2 2,6 23,0 47,5

*)

**)

o
Die Festigkeit wurde bei 20 C nach einer thermischen Behandiung bestimmt.

ke
Die Festigkeit wurde bei Erwarmung, die Warmebestiandigkeit der Fasern MDIC-12,3 und TDIC-11,8 bei 120 C bestimmt.

Die Festigkeitsverluste der modifizierten Fasern betrugen 30 %.
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Diskussion

Prof. Schlack: Die Vernetzung mit Sdurechloriden, Diketenen oder
Diisocyanaten liefert in der Regel Strukturen, die man als Imide be-
zeichnet. Diese sind im allgemeinen recht unbestindig und hydro-
lytisch leicht spaltbasr. Deshalb befiirchte ich, da derartige Verfah-
ren hinsichtlich einer Verbesserung der Polyamide fiir den textilen
Sektor wenig Erfolg versprechen, da bei Einwirkung alkalischer Mit-
tel (z.B. Seifenldsung) unter Umstinden eine Riickspaltung eintreten
kann, vor allem wenn man mit hohen Temperaturen arbeitet.

Prof. Konkin: Damit bin ich nicht ganz einverstanden, denn das
hingt vom Vernetzungsmittel ab. Selbst bei Verwendung von Diiso-
cyanat ist die Bindung ziemlich stabil. Die Wirmebestindigkeit der
Faser ist bei hoherer Temperatur wesentlich grofer als die des Aus-
gangspolycaproamids. Man kann auch Schwefel als Vernetzungs-
reagens nehmen, denn es ist bekannt, day Schwefel ein wunderbarer
Inhibitor fiir Thermooxydationsprozesse ist. In diesem Fall steigt die
Thermostabilitdt der Polyamidfaser sogar noch an.

42

Ich bin gerne zu einem privaten Gesprich mit Herrn Professor
Schlack bereit und verweise ansonsten auf sechs Arbeiten, die wir
bereits zu diesem Thema veroffentlicht haben.

Dr. Riggert: Es ist bekannt, da Nylon 6 nur einen beschrinkten
Einsatz fiir Reifenkord finden konnte, da der Erweichungspunkt in
bezug auf die heute angewandten Vulkanisiertemperaturen relativ
niedrig liegt, sodafl dabei Festigkeitsverluste in Kauf genommen wer-
den miissen. Es besteht ja die Tendenz, in immer kiirzeren Zeiten
und infolgedessen auch bei hoheren Temperaturen zu vulkanisieren.
In diesem Fall kann eine Schidigung des Nylon 6-Kords eintreten.
Aus diesem Grund wird allgemein in den USA Nylon 66 fir Pkw-
Reifen vorgezogen.

Gibt es eine Vernetzungsreaktion, die diese Nachteile beseitigen
kann, ohne daf} der Preisvorteil des Nylon 6 gegeniiber Nylon 66 in
Frage gestellt wird?

Prof. Konkin: Nylon 6 und Nylon 66 haben sehr breite Anwen-
dungsgebiete auf dem Sektor des Reifenkords: in den USA bei 50 %,
in Japan auch 50 % und in Europa 15 %. Die Erhhung der Thermo-
stabilitit von Nylon 6 hat daher grofe Bedeutung. Gerade das war
ja das Ziel unserer Arbeit. Gewdhnliches und vernetztes Nylon un-
terscheiden sich wesentlich im Elastizititsmodul.

Dr. Angerer: Ist auch schon gepriift worden, ob die angewandten
Vernetzungsmittel den Kristallinititsgrad der Nylonfaser beein-
flussen?

Prof. Konkin: Fiir einige Fasern wurde der Kristallinititsgrad quali-
tativ und quantitativ mittels der Rontgenmethode gepriift. Er hatte
sich nicht wesentlich verdndert.

Dir. Thimm: Wie hoch kommen Sie mit der Schmelz- bzw. Zerset-
zungstemperatur? Sie nannten einmal 450°C fiir Chelate, sagten
aber zum Schluf, daB die Vernetzung mit Diisocyanat die beste
Thermostabilitit ergibe. Wie hoch ist die Schmelztemperatur der
isocyanatvernetzten Polycaprolactamfaser?

Prof. Konkin: Am interessantesten sind auf diesem Gebiet die Tem-
peraturen der chelatmodifizierten Verbindungen. Sie finden zwei
Temperaturen, eine ist charakteristisch fiir Nylon 6; die andere
liegt in der Groflenordnung von 450°C. Fir diisocyanatvernetzte
Fasern liegt sie bei 250°C, also nicht wesentlich von der der
Ausgangsprodukte entfernt.
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Prof. Schlack: Es steht aufier Zweifel, dafl die Behandlung mit Diiso-
cyanat die meisten Aussichten hat, technologisch angewandt zu wer-
den. Es gibt auch amerikanische Arbeiten auf diesem Gebiet. Ich er-
innere an die Patentschriften der Allied Chemical Corporation, die
die Diisocyanatbehandlung von Nylon 6-Kord im Hinblick auf das
sogenannte Flat-spotting verbessert haben. Bei den Diisocyanaten
ist aber noch folgendes zu bedenken:

Wenn man eine mit Diisocyanat vernetzte Faser beinahe auf die
Temperatur der Warmefixierung erhitzt, dann sind diese Vernet-
zungen nicht absolut stabil, sondern die entstandenen Briicken ver-
halten sich auch als Diisocyanatabspalter, das heifdt, es tritt eine
Riickspaltung oder Crackung auf. Das hat zur Folge, da die Reak-
tion bei der Abkiihlung wieder eintreten kann. Weifl man, wie sich
diese Faser bei wiederholter thermischer Beanspruchung verhilt,
bzw. ob sie physikalisch gleich bleibt oder ob sie sich verandert?
Ist dies schadlich, oder kann sie sich (ohne die Gegenwart des Pyri-
dins als Katalysator) nach Abkiihlung wieder regenerieren? Oder
muf} man mit dauernden Verinderungen rechnen?

Prof. Konkin: Die Beflirchtungen von Herrn Professor Schlack sind
nicht ganz unberechtigt, wenn man von den Eigenschaften der Bin-
dung ausgeht. Aber ich kann nur wiederholen, was ich schon vorhin
sagte. Wir haben diese Faser auf Wirmebestindigkeit gepriift, das
heilt die Gesamtheit der mechanischen Eigenschaften bei hoher
Temperatur, bei langandauernder Erwirmung und nach Abkiihlung.
Dieser Zyklus wurde zwei- bis dreimal wiederholt, die maximale
Temperatur betrug 200°C, wie die Tabelle zeigt. Bei dicser Tempera-
tur ist die Festigkeit des nichtmodifizierten Kapronfadens gleich
Null, bei Chelatfasern sind noch 45 % der urspriinglichen Festigkeit
erhalten. Mit Diisocyanat vernetzte Fasern verlieren 18 % ihrer Fe-
stigkeit, nichtbehandelte jedoch 60 %.

Dr. Welfers: Wie sieht das bei hohen Temperaturen in Verbindung
mit Feuchtigkeit aus?

Prof. Konkin: Wir haben diese Frage nicht speziell gepriift. Unsere
Untersuchungen der Thermostabilitit wurden in Luft durchgefiihrt,
wobei die Luftfeuchtigkeit keinen wesentlichen Einflu} ausiibte. Di-
hydroxycyanurderivate des Kapronfadens weisen eine Feuchtigkeits-
aufnahme von 10 % auf.

Dr. Weber: Wie stellen Sie sicher, daf} die Vernetzungsreaktion und
der Vernetzungsmechanismus an der Faseroberfliche die gleichen
sind wie im Faserinnern?

Prof. Konkin: Ich kann diese Frage nicht direkt beantworten, son-
dern nur einige Annahmen 4ufsern. Wenn man einen frisch gespon-
nenen Kapronfaden schon vor der Verstreckung vernetzt, so kann
die vernetzte Faser sodann ebensogut verstreckt werden wie die
nichtmodifizierte Ausgangsfaser. Die Vernetzung kann im ganzen
Umfang an der Grenze der ibermolekularen Strukturbildungen er-
folgen.

Dr. Riggert: Von seiten der Verfahrenstechnik wire es interessant,
ob man diesen Vernetzungsprozefs kontinuierlich, das heif}t am lau-
fenden Faden ausfiilhren konnte.

Prof. Konkin: Fiir meinen Vortrag verfiige ich nur iiber Daten unse-
rer eigenen Laborversuche. Was die technische Verwirklichung des
Verfahrens anlangt, treten allerdings noch einige Schwierigkeiten
auf, besonders weil man ein organisches Losungsmittel als Medium
verwendet. Vielleicht werde ich bei einer der nichsten Chemiefaser-
tagungen berichten kdnnen, wie man ohne Losungsmittel vernetzt.
Wir haben in diesem Zusammenhang schon Vorarbeiten geleistet,
die einiges versprechen.

Dr. Riggert: Es spielt nicht nur die Reaktions-, sondern auch die
Diffusionszeit eine Rolle, da die Monomeren ja in die Faser eindrin-
gen miissen, damit eine moglichst gleichmifige Verteilung iiber den
ganzen Faserquerschnitt erfolgen kann.
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Ganz gleich, ob Sie kontinuierlich oder in Chargen arbeiten
mdchten. Und wenn Sie das Mischverhéltnis stufenlos variieren
wollen, brauchen Sie nur die Programmkarten auszutauschen.
Also: Zeitgewinn bei jedem Rezepturwechsel. Zeitgewinn aber
auch durch das leichte Uberwachen, Bedienen und Reinigen
der B & L-Anlage. Und noch eins: Bei einfachen Anlagen kénnen
Sie alle Komponenten auch manuell einstellen.

Den Schlissel zum Geheimnis, wie man Flissigkeitsstrome
kontinuierlich zuteilt, finden Sie bei Bran & Liibbe.

Wir beraten Sie gern im persénlichen Gespréach. Rufen
Sie bitte an, oder schreiben Sie uns.

BRAN & LUBBE

Bran & Liibbe

2 Hamburg 39
Muhlenkamp 59
Telefon (0411) 271 41

43



Folge 26 LENZINGER

BERICHTE November 1968

Zusammenhang zwischen Fasereigenschaften
und Eigenschaften der Fertigprodukte

Dipl.Ing. Wilhelm Herzog
Professor an der Hoheren Bundeslehr- und
Versuchsanstalt fiur Textilindustrie, Wien

Das groBe Angebot an Chemiefasern auf dem Weltmarkt und die
stindige Zunahme ihres Anteils am Gesamtverbrauch von Textilroh-
stoffen bringt eine Vertiefung und Verbreiterung deren Anwendung
mit sich und fiihrt so zu einer immer stirker werdenden Spezialisie-
rung von Chemiefasertypen. Man ist lingst davon abgekommen, fiir
eine bestimmte Chemiefaser ein Einsatzgebiet zu suchen, sondern
konstruiert heute die fir ein bestimmtes Einsatzgebiet geeignete
Chemiefasertype.

Dieses Konstruieren von Chemiefasern setzt aber voraus, dal man
auch in der Lage ist, die Anforderungen, die von einem bestimmten
textilen Produkt verlangt werden, auf die einzelne Faser zu iibertra-
gen und deren Eigenschaften so zu modifizieren, daf sie den Anfor-
derungen gerecht werden.

In der textilen Forschung stellt die Erarbeitung der Zusammenhinge
zwischen dem Verhalten des textilen Fertigproduktes und der Faser
nur ein Glied einer Kette dar, an dem aber noch viel Forschungs-
und Entwicklungsarbeit zu leisten ist.

Es wird - speziell fiir Spinnfasern - an einigen Beispielen aufgezeigt,
wie wichtig die Klirung dieser Zusammenhinge ist und welche Er-
kenntnisse daraus abgeleitet werden kdnnen.

The wide variety of man-made fibers available on the international
market, combined with the steady increase of their share in the total
consumption of textile raw materials, has resulted in the consider-
able expansion and diverssification of uses, and hence in the pro-
gressively increasing specialization of fiber types. The practice of
finding suitable applications for certain types of man-made fibers
has long been abandoned and replaced by that of tailoring fibers to
meet individual applications.

Designing man-made fibers for any given purpose, however, neces-
sitates that the qualities required of a given textile product be de-
veloped in each individual fiber, and that its properties be modified
in such a way as to meet the requirements involved.

In textile research, clarification of the interrelations existing between
the behaviour of the finished textile product and that of the fiber
represents but a link within a chain which, however, calls for much
additional research and development work.

The importance of elucidating these interrelations, and the findings
to be derived therefrom are explained on the basis of several ex-
amples, with special attention being devoted to staple fibres.

a4

Die statistischen Zahlen iiber den Verbrauch an Textilroh-
stoffen zeigen uns, daB der Anteil an Chemiefasern in der
gesamten Welt bereits mehr als 30 % betriigt und in den In-
dustrielindern bereits 40 bis 50 % erreicht hat. Die Zu-
wachsrate der Produktion von Textilfaserstoffen besteht
fast ausschlieflich aus Chemiefasern.

Die zufriedenstellende Bewihrung der Chemiefasern in den
lingst konventionell gewordenen Einsatzgebieten und die
verstirkte Anwendung in immer neuen Einsatzgebieten ist -
neben den grundlegenden Eigenschaften - vor allem darauf
zuriickzufilhren, dal es bei Chemiefasern, im Gegensatz zu
den Naturfasern, moglich ist, die Gestalt und die Eigen-
schaften der Faser in einem weiten Bereich gezielt abzuwan-
deln und den jéweiligen Anforderungen anzupassen.

Dieses Anpassen setzt voraus, dafl die Anforderungen klar
erkannt und in konkrete Forderungen an die technische
Herstellung umgesetzt werden. Richten sich die Forderun-
gen an das fertige Produkt, so miissen die Bedingungen er-
kannt werden, die sich hieraus fiir die Faserherstellung er-
geben.

Dr. Tippetts 1) prégte in seinem Vortrag in Dornbim
vor zwei Jahren hiefir den Ausdruck “Fiber Engineering”.
Dieses Konstruieren einer Faser mit dem Ziel, einen neuen
Artikel zu schaffen, einen vorhandenen zu verbessern oder
wirtschaftlicher herstellen zu konnen, verlangt eine sehr um-
fangreiche Entwicklungsarbeit. Diese Entwicklungsarbeit
liegt auf einer Linie, auf der der Chemiefaserhersteller mit
dem Verarbeiter und bei gewissen, vor allem technischen
Artikeln, auch mit dem Verbraucher zusammenarbeitet.

Der verstirkte Ausbau der textil- und anwendungstechni-
schen Abteilungen zeigt, da sich die Chemiefaserindustrie
darauf einstellt, den iiberwiegenden Anteil an dieser Ent-
wicklungsarbeit zu ibernehmen. Die Anregungen - und zum
Teil auch die Erfahrungen hiefiir - miissen sich die Anwen-
dungstechniker beim Weiterverarbeiter in der Textilindu-
strie holen.

Die Anwendungstechnik ist das Bindeglied zwischen dem
Konstrukteur der Faser und dem Weiterverarbeiter bzw.
dem Verbraucher. Sie setzt dem Konstrukteur die Ziele und
gibt ihm die Ergebnisse der ersten Einsatzpriifungen.

Neben der aufgezeigten Linie - Konstruktion, erste Erpro-
bung, Verarbeitung und Einsatz - ist noch eine zweite Linie
notwendig, die zum Gebiet der Forschung gerechnet werden
kann. Aufgabe dieser Linie ist es, dem Anwendungstechni-
ker und dem Konstrukteur die Grundlagen fiir ihre Arbeit
in die Hand zu geben. Der Anwendungstechniker soll hie-
durch in die Lage versetzt werden, die Forderungen an den
Konstrukteur klar zu formulieren, und der Konstrukteur
soll hiedurch imstande sein, die entsprechenden Mainah-
men’ im Hinblick auf das gestellte Konstruktionsziel zu
treffen.

Bei der Entwicklung neuer Fasertypen wird die Forderung
gestellt, in kurzer Zeit ausgereifte Produkte zu schaffen. Ein
langsames Herantasten an das Ziel durch den Gewinn von
Erfahrungen und ein allmihliches Verbessern der Produkte
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durch Erkenntnisse im Einsatz sind bei der gestellten For-
derung nicht moglich. Die Aufgabe der Forschung ist es,
den Weg zu weisen, um von der Empirie weg zu einer geziel-
ten Konstruktion auf Grund analytischer Uberlegungen zu
kommen. Das Endziel der Faserkonstruktion ist immer das
fertige Produkt, sei es ein Kleidungsstiick, ein Teppich oder
ein technischer Artikel, fiir den die Fasertype der Baustein
sein soll.

In der ersten Abbildung mochte ich Ihnen schematisch die
Aufgaben der Forschung, ausgehend von den Eigenschaften
des Faserstoffes, aufzeigen. Im Zentrum der Betrachtungen
stehen bei dieser Gliederung die Eigenschaften der textilen
Faserstoffe. Der Forschung obliegt die Aufgabe, Priiffmetho-
den auszuarbeiten,. um die Eigenschaften der textilen Faser-
stoffe so weitgehend wie moglich zu erfassen.

Von den Eigenschaften der textilen Faserstoffe weg fiihrt
der Weg nach links dazu, die Ursachen der Eigenschaften zu
ergrinden. Ein eigener Zweig der Forschung hat sich in den
letzten Jahren sehr bemiiht,Priifverfahren zu entwickeln, um
den chemischen und strukturellen Aufbau der Faserstoffe
zu analysieren. Besonders viele Arbeiten befassen sich da-
mit, die Zusammenhinge zwischen den Eigenschaften der
textilen Faserstoffe und ihrem strukturellen Feinbau zu er-
griinden. Ich mochte hier vor allem auf die neuen Erkennt-
nisse auf dem Gebiet der Rheologie hinweisen.

Betrachten wir aber den Weg, der von den Eigenschaften
der textilen Faserstoffe weg nach rechts filhrt. An seinem
Ende finden wir die Aufgaben der Forschung zur Erfassung
der Verbraucherbediirfnisse und deren technische Auswer-
tung. Auf diesem Gebiet ist die Forschung in den letzten
Jahren mit Arbeiten an der Bedarfsforschung im Rahmen
des Marketings stark engagiert gewesen.

Die Erfassung der Eigenschaften von textilen Fertigproduk-
ten und die Entwicklung von Prisfverfahren hiezu ist schon
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seit lingerer Zeit eine Aufgabe, welche sich das textile Priif-
wesen gestellt hat. Obwohl auf diesem Gebiet noch sehr viel
Arbeit zu leisten sein wird, erscheint es doch befriedigend,
da} viele Forschungslaboratorien in aller Welt sich damit
beschiftigen. Bei diesen Arbeiten besteht die Problematik
meist darin, Priifverfahren zu finden, die bei geringem Auf-
wand und kurzer Priifdauver einen guten Riickschluf auf das
Verhalten des Produktes im Einsatz zulassen.

Betrachten wir nunmehr die aufgezeigte Gliederung, so
bleibt ein einziges Glied iibrig, das die Ergrindung der Zu-
sammenhinge zwischen den Eigenschaften der textilen Fa-
serstoffe und denen der daraus hergestellten Produkte zum
Thema hat. Dieses Glied scheint mir die schwichste Stelle
der Kette zu sein. Es ist, man konnte fast sagen, das Stief-
kind unter den Gebieten der textilen Forschung. Dieser Teil
der Forschung liegt sowohl im Interessengebiet des Faser-
stoffproduzenten als auch im Interessengebiet der Textil-
industrie. In ihm treffen die Wissensgebiete der Textilphysik
und der Textiltechnologie zusammen. Vielleicht ist gerade
das Uberschneiden dieser Wissensgebiete der Grund dafiir,
dafl sich auBerhalb der Firmenforschung nur sehr wenige
Forschungsstitten mit diesem Gebiet befassen.

Um den Weg einer gezielten Konstruktion bei der Entwick-
lung von Faserstoffen erfolgreich gehen zu konnen, sollten
auch auf diesem Gebiet entsprechende Erkenntnisse vorlie-
gen. Manche Verbesserungen der Fasereigenschaften, welche
durch milhsame Entwicklungsarbeit erreicht wurden, ver-
flachten im Laufe der Verarbeitung und verliefen ihren Ef-
fekt im Fertigprodukt.

Ein krasses Beispiel hiefiir stellt die, wenn auch meist zu Un-
recht, in den Vordergrund gestellte Zugfestigkeit von Spinn-
fasern dar. Mit grofem Aufwand an Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit hat man durch strukturelle Modifikationen
eine Erhohung bei gewissen Spinnfasern erreicht. Stolz wird
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verkiindet, dafl es bei dieser oder jener Fasertype gelungen
sei, die Zugfestigkeit um 10 oder 20 % zu erhohen. Als
setbstverstindlich nimmt man es anderseits hin, dal im Lau-
fe der Verarbeitung zum Beispiel 50 % der Zugfestigkeit
wieder verloren gehen.

Abbildung 2 zeigt Thnen einen Fall aus der Praxis auf. Bei
der Faser B ist es gelungen, die Zugfestigkeit gegeniiber der
Faser A um beinahe 50 % zu steigern. Im gesponnenen Garn
am Spinnkops betrigt die Differenz bereits nur mehr weni-
ger als 30 %. Durch den Spul- und Webvorgang verringert
sich die Differenz weiter und kehrt sich nach einer Naf3be-
handlung im aufgezeigten Fall sogar um.
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Der Erfolg des Faserkonstrukteurs, der eine Faser mit hohe-
rer Zugfestigkeit herstellen konnte, hat im fertigen Produkt
keine Auswirkung mehr gezeigt. Es erscheint daher fiir das
aufgezeigte Beispiel naheliegend, sich zumindest ebenso in-
tensiv mit der Ursache des Festigkeitsabfalls wie mit der
Moglichkeit einer Festigkeitserhohung der Faser zu befas-
sen. Das Beispiel zeigt sehr eindrucksvoll, wie wichtig die
Klirung der Zusammenhinge zwischen den Eigenschaften
der Faser und denen der daraus hergestellten Fertigware ist.

Die Entwicklungsabteilungen der Chemiefaserindustrie sind
bei jhren Arbeiten bemiiht, eine Faser zu konstruieren, wel-
che fiir den vorgesehenen Einsatzzweck den bestmoglichen
Eigenschaften nahe kommt. Die Frage ist hiebei nur, ob die
bestmdoglichen Eigenschaften einer Faser iiberhaupt bekannt
sind.

Sind wir zum Beispiel in der Lage, durch eine Priifung an der
Faser eine Aussage zu machen, welche Faser in einem Be-
kleidungsgewebe den besten Trocken- und NaBknitterwin-
kel ergeben wird?

Sind wir in der Lage, durch Prisfungen an der Faser eine
Aussage zu machen, welche Faser das Gewebe mit derhoch-
sten Scheuerfestigkeit ergeben wird?
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Konnen wir auf Grund der Fasereigenschaften voraussagen,
welche Faser in einem Teppich die beste Flordruckerholung
ergeben oder welche im Naf¥filz einer Papiermaschine den
geringsten Abfall der Filterleistung bringen wird?

Wenn wir uns solche Fragen vorlegen, so sehen wir erst, wie
wenig wir die Zusammenhinge kennen und wieviele Grund-
lagen uns noch fiir ein gezieltes Konstruieren einer Faser-
type fehlen. Durch dieses Fehlen der Grundlagen sind wir
bei Faserentwicklungen gezwungen, den empirischen Weg
der Erprobung iiber das Fertigprodukt zu gehen. Dieser Weg
ist jedoch langwierig und bringt infolge der Uberlagerung
des Einflusses der Struktur der Fertigware vielfach eine un-
klare Aussage. Feinere Differenzen gehen hiebei verloren,
und nicht immer gelingt es, sich auf diesem Weg an das Op-
timum heranzutasten.

Die Kldrung der Zusammenhinge zwischen den Eigenschaf-
ten von Fasern und den daraus hergestellten Produkten ist
aus den aufgezeigten Griinden auch eine dankbare Aufgabe
fir die Forschung aufierhalb der Chemiefaserindustrie. Lei-
der sind in Europa nur sehr wenige Ansitze zu derartigen
Forschungen zu erkennen. In den USA, wo nach meinen
Eindriicken die Forschung auch aufierhalb der Industrie im
allgemeinen etwas realistischer betrieben wird, haben sich
etliche namhafte Wissenschaftler mit diesen Problemen be-
schaftigt. Ich mochte hier nur auf die Arbeiten von Ham -
burger, Platt, Peirce, Hearle, Gupta,
Merchant, Morton und vielen anderen hinweisen,
welche die wesentlichen Fundamente fir diese Forschungs-
arbeit darstellen.

Die genannten Wissenschaftler haben sich auch nicht ge-
scheut, mit ihren Arbeiten in das Gebiet der Spinnfaser zu
gehen. Etwa 80 % aller Natur- und Chemiefaserstoffe, wel-
che derzeit in der ganzen Welt produziert werden, sind
Spinnfasern. Auch bei den Chemiefasern allein iiberwiegt bei
weitem der Anteil der Spinnfasern gegeniiber dem der End-
losfiden. Der Anteil an Spinnfasern. der fiir technische
Zwecke eingesetzt wird, ist gegeniiber jenen Faserstoffen,
welche fir Bekleidung und Heimtextilien verwendet werden,
minimal. Es ist deshalb - von der verbrauchten Menge her
gesehen - naheliegend, sich in erster Linie mit Spinnfasern
zu befassen, welche fir Bekleidung und Heimtextilien ver-
wendet werden.

Natiirlich darf man die Schwierigkeiten, die sich einer Er-
fassung der Zusammenhinge in den Weg stellen, nicht iiber-
sehen. Bei den aus Spinnfasern aufgebauten Gebilden hat
man es immer mit statistischen Gréfien zu tun. Die Dimen-
sionen der Fasern bewegen sich im mikroskopischen Be-
reich; die auftretenden mechanischen Einwirkungen und
Reaktionen sind komplex und liegen bei der Einzelfaser in
einem Grofenbereich, der priiftechnisch schwer zu erfassen
ist. Aber all das sind keine uniiberbriickbaren Hindernisse.
Die gleichen Schwierigkeiten treten bei der Klirung der
strukturellen und rheologischen Zusammenhinge in weit
groferem Mafl auf, und hier liegen die Grofenordnungen
der Dimensionen wie der Krifte in einem um einige Zehner-
potenzen kleineren Bereich.
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Das schwierigste Problem bei der Kliarung der Zusammen-
hiange zwischen den Eigenschaften der Spinnfasern und dem
Verhalten der daraus hergestellten Produkte scheint die Er-
kennung der Einfliisse der Verarbeitungsprozesse, das heifit
des Spinnens, Zwirnens, Webens, und die Ausriistung zu
sein. Man wird daher stufenweise vorgehen miissen und zu-
erst einmal die Zusammenhinge zwischen Spinnfasern und
Garn aufkliren und in weiterer Folge die Einfliisse der Ge-
webestruktur und die Auswirkungen der Ausriistung studie-
ren.

Das Ziel meines Referates ist es, die Notwendigkeit dieser
Arbeiten zu demonstrieren und ihre Bedeutung fiir den tech-
nischen Fortschritt aufzuzeigen. An Hand einiger Beispiele
sollen Anregungen fiir derartige Arbeiten gegeben werden.

Die am hiufigsten vorgenommenen Priifungen an Spinn-
fasern dienen zur Erfassung der Zugeigenschaften. Da Spinn-
fasern linienformige Gebilde sind, die einen sehr hohen
Schlankheitsgrad besitzen, werden sie bei der Verarbeitung
und im Gebrauch vorwiegend Zugbeanspruchungen ausge-
setzt sein.

Prifung wie Auswertung der Zugeigenschaften ist keines-
falls so einfach, wie es oft angenommen wird. Textile Faser-
stoffe zeigen ein viskoelastisches Verhalten, und ihre Eigen-
schaften sind in starkem Mafl von Temperatur, Feuchtigkeit
und anderen Einfliissen abhingig. Bei den Zugeigenschaften
haben wir es daher nicht nur mit einem Zusammenhang zwi-
schen einer Verformung in Zugrichtung und der dadurch
hervorgerufenen Zugspannung zu tun, sondern es kommt
die Zeit als wesentliche Einflufigrofie hinzu.

Jede Verformung der Faser bewirkt eine innere Gefiigever-
inderung, welche im praktisch mefibaren Bereich fast nie
vollkommen reversibel ist. Ein stationirer Zustand stellt
sich erst nach lingerer Zeit ein. Dieser stationédre Zustand
ist meist nur quasipermanent und kann durch Anderung von
Temperatur oder Feuchtigkeit aufgehoben werden. Fiir die
praktische Priifung folgt daraus, da man durch entsprechen-
de Probenvorbereitung zwar einen weitgehend stationiren
Zustand der Fasern erreichen kann, daf sich aber dieser bei
jeder Behandlung oder durch duere Einfliisse dndert.

Die Bedeutung der Zugeigenschaften von Fasern ist unbe-
stritten. Man muf sich jedoch im klaren sein, da} bei der
Priffung nur jeweils ein bestimmter Zustand erfafdt werden
kann und daft man aus dem grofen Spektrum der moglichen
EinfluRgroen und Bedingungen nur eine sehr beschriinkte
Auswahl treffen kann. Die Auswahl der Bedingungen wird
sich nach dem Aussageziel der Priifungen richten.

Abbildung 3 zeigt die Mittelwertskurven des Zugspannungs-
Dehnungsverhaltens an einer Originalfaser, an Fasern, wel-
che nach dem Verspinnen aus der Kreuzspule bzw. aus dem
gewaschenen Gewebe entnommen wurden. Weiters sind die
Zugspannungs-Dehnungslinien von Fasern aus der gleichen
Probe aufgetragen, welche vor der Priifung eine Stunde lang
mit der Zugspannung von 0.7, 1.0 und 1.3 p/den belastet
wurden und sich anschliefend eine Stunde lang erholen
konnten. Das unterschiedliche Zugspannungs-Dehnungsver-
halten ist deutlich zu erkennen. Die Zugspannungs-Deh-
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nungslinien sind jeweils nur so weit gezeichnet, wie eine Mit-
telwertbestimmung der Kurven sinnvoll erscheint. Sie schlie-
fien daher die Reif¥festigkeit und die Reifldehnung nicht ein.

Abb. 3
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Am hiufigsten werden Zugversuche zur Erfassung der End-
werte, das heift der Reiffestigkeit und der Reiddehnung,
vorgenommen. Man erwartet sich hieraus eine Aussage iber
die Festigkeit des aus den Spinnfasern hergestellten Garnes
und nicht selten auch eine Aussage iiber die Strapazier-
eigenschaften der aus dem Garn erzeugten Ware.

Das am Beginn meiner Ausfithrungen gebrachte Beispiel hat
gezeigt, dafd der Zusammenhang zwischen Faser- und Garn-
festigkeit keinesfalls so einfach ist, wie man annehmen
mochte, und dafl verschiedene andere Fasereigenschaften
einen sehr wesentlichen EinfluR ausiiben. Eine fast vollige
Uberdeckung durch andere Einflufgrofien kann sich bei der
Untersuchung des Zusammenhanges zwischen Faserfestig-
keit und Fadenbruchzahl bei der Verarbeitung ergeben.

Die Zugspannung, die sich im Garn durch eine Lingenénde-
rung einstellt, setzt sich aus den Zugspannungen zusammen,
welche in den Fasern durch ihre Lingendnderung hervorge-
rufen werden. Der Summeneffekt der Spannungen ist davon
abhingig, wie gleichmiRig die Lingeninderung des Garnes
auf die Lingeninderung der Faser iibertragen wird und mit
welcher Zugspannung die Fasern darauf reagieren.
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Die Ubertragung der Lingendnderung des Garnes auf die
Lingeninderung der Faser ist eine Frage der Garnstruktur.
Von der Struktur eines Spinnfasergarnes wissen wir relativ
wenig. Mit der vereinfachten Modellvorstellung, daf die Fa-
sern in regelmifigen Schraubenlinien mit konstantem
Durchmesser im Garn liegen, konnen wir nur sehr wenig an-
fangen. Die Arbeiten von Morton 2), Hearle und
G upta3) iber die Faser-Migration im Garn helfen uns da
schon etwas weiter. Wie stark sich die beim Feinspinnpro-
zeR entstehende Garnstruktur auf die Garnfestigkeit aus-
wirkt, konnte man an den Garnen erkennen, die in letzter
Zeit nach einem unkonventionellen Spinnverfahren herge-
stellt wurden.

Der sehr wesentliche Einflufy der Garngleichmifigkeit auf
die Garnfestigkeit und in weiterer Folge zum Teil auch auf
die Fadenbruchzahl wurde vor kurzem in einer von mir ver-
offentlichten Arbeit4)  aufgezeigt. Vorher hat bereits
Winkler?3), ebenfalls aufbauend auf die statistische
Bruchtheorie von Weibull®), eine grundlegende Arbeit
in dieser Richtung veroffentlicht.

Abbildung 4 zeigt die Abnahme der Garnfestigkeit in Ab-
hingigkeit von der Einspannlinge bei verschiedenen Un-
gleichmiBigkeiten des Garnes. Die Garnfestigkeit ist hiebei
auf den Wert bei der Einspannlinge 20 mm bezogen. Der
grofie Einflu® der Garnungleichmifigkeit ist zu erkennen.

Abb. 4
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Interessant ist es in diesem Zusammenhang auch, den Ein-
flul der Garndrehung auf die Festigkeit einmal niher zu be*
trachten. In Abbildung 5 ist die Garnfestigkeit in Abhingig-
keit vom Drehungskoeffizienten aufgetragen, wobei die
Werte auf die Garnfestigkeit fiir aj; = 100 bezogen sind. Das
besondere Verhalten der Baumwolle gegeniiber den Chemie-
fasern fillt hiebei auf. Aber auch innerhalb der verschiede-
nen Chemiefasern ist ein sehr unterschiedlicher Verlauf zu
erkennen. Betrachtet man die Kurve fiir das Garn aus Rege-
neratzellulosefasern, so taucht die Frage nach der Ursache
ihres gegeniiber den anderen Fasern abweichenden Verlaufes
auf.

Abb. 5
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Um die Frage ndher zu untersuchen, wurden Faserlingen-
messungen an den Bruchstellen der Garne vorgenommen.
Abbildung 6 zeigt die Faserlingenverteilung in den Baum-
wollgarnen bei verschiedenen Drehungen. Links ist die Fa-
serlingenverteilung im Querschnitt des Garnes vor dem
Bruch dargestellt. Der Anteil an Fasern iiber 35 mm und un-
ter 10 mm ist jeweils angeschrieben. Mit zunehmender Garn-
drehung nimmt der Anteil an langen Fasern an der Bruch-
stelle stark ab. Von der Drehung ab, welche die maximale
Garnfestigkeit ergibt, bleiben die Anteile an langen und kur-
zen Fasern etwa gleich, die Faserlangenverteilung an der
Bruchstelle dndert sich nicht mehr.

Abbildung 7 zeigt die Faserldngenverteilung im Garnquer-
schnitt und an der Bruchstelle eines Spinnfasergarns aus Re-
generatzellulose. Hier wird die maximale Zugfestigkeit be-
reits bei einem Drehungskoeffizienten von etwa ay; = 90
erreicht. Bei einer weiteren Steigerung der Drehung bleibt
die Faserlingenverteilung an der Bruchstelle etwa gleich.

Die Erkenntnis aus diesen Prifungen ist, daf bei Spinnfaser-
garnen der radiale Druck im Garn durch eine hohere Dre-
hung gesteigert wird, soda8 weniger Fasern aneinander vor-
beigleiten und immer mehr bis zum Bruch mittragend bean-
sprucht werden. Ab einer gewissen Hohe der Drehung lafit
sich der radiale Druck nicht mehr wirksam weiter steigern,
und der Anteil an tragenden Fasern wird nicht mehr er-
hoht. Interessant erscheint hiebei herauszufinden, welche
Fasereigenschaften dafiir verantwortlich sind, dafd die Hohe
dieser kritischen Drehung bei den einzelnen Faserarten so
verschieden ist.
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Wir beschiftigen uns mit der Erfassung der molekularen
Struktur und der Morphologie und ihren Auswirkungen auf
die Eigenschaften der Faser. Wollen wir die Zusammenhin-
ge zwischen Faser- und Garneigenschaften kldren, so miissen
wir uns auch mit der Struktur des Spinnfasergarnes und ih-
ren Auswirkungen befassen.

Die Lage einer Faser im Garn ergibt sich bei der Herstellung
des Garnes dadurch, da} die Faser beim Spinnen auf der
Ringspinnmaschine an zwei Punkten geklemmt wird. An
einem Ende wird die Faser durch die Haftung im bereits ge-
drehten Garn festgehalten, am anderen Ende hilt die Klem-
mung im Vorderzylinder die Faser fest. Durch die Drehung
nimmt das Garn eine zylindrische Form an, und die an der
Aufienzone des Zylinders liegenden Fasern werden gedehnt,
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maximale Garnfestigkeit

reagieren hierauf mit einer Zugspannung und dringen ins
Innere des Garnes. Die dort liegenden Fasern werden ge-
staucht und dringen nach aufien. Es kommt zu einem Wech-
sel der Faserlage, zu einer Faser-Migration, wie sie Hearle,
Gupta, Merchant und Morton2)3)7) beschrieben haben. Die
Periode der Migration liegt etwa bei der vierfachen Gang-
hohe der Drehung.

Idealisiert 1aBt sich die Lage einer Faser im Garn als eine
Schraubenlinie mit stetig zu- und abnehmendem Durchmes-
ser darstellen, wie dies in Abbildung 8 gemacht wurde. Bei
einer auf das Garn einwirkenden Zugkraft kann man sich die
Punkte A und B als Klemmpunkte vorstellen. Bewegt man
die Punkte A und B voneinander weg, so hat die Faser das
Bestreben, die Form einer geraden Linie einzunehmen, das
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heiflt die Faser iibt dort, wo sie an den dufleren Lagen des
Zylinderq 7u Iiegen kommt, einen radialen Druck aus und

bewirkt dadurch die Klemmung der Fasern im Garninneren.
Die Fasern im Inneren des Garnes liegen jedoch nicht glatt
oder dicht aneinander, und sie reagieren infolge ihrer Bau-
schigkeit mit einem mehr oder weniger elastischen Gegen-
druck.

Abb. 8

Abbildung 9 zeigt in einer sehr vereinfachten Modelldarstel-
lung den radialen Druck der Fasern an der Auflenzone und
den Gegendruck der Fasern im Inneren. Im oberen Teil der
Abbildung sind die Verhiltnisse fiir ein ideal elastisches Ma-
terial gezeichnet. Der Garnkorper wird durch drei Segmente
S dargestelit. Uber den Segmenten liegt die Faser, welche
durch die Zugfedern ZF einen ideal elastischen radialen
Druck auf die Segmente ausiibt. Der elastische Gegendruck
wird durch das Zusammendriicken der Druckfedern DF er-
reicht. Im unteren Teil der Abbildung sind die Federn durch
eine Kombination von Federn und Didmpftopfen ersetzt,
wodurch wir dem viskoelastischen Verhalten der Fasern
niherkommen.

Abb.9

Modell

Der gleichmifige Druck, der von den auenliegenden Fasern

auf das Garninnere ausgeiibt wird, hiingt nun sehr wesent-

lich von der Geschwindigkeit der Verformung und von dem
Verhalten der Kombination Dampftopf - Federn ab.

Wir sehen also, dafl die Reibungskrifte der Fasern im Garn
und damit die Garnfestigkeit vom Zugkraft-Lingeninde-
rungsverhalten, von ihrem elastischen Verhalten und von je-
nem gegeniiber Querbeanspruchungen abhingig sind. Somit
spielt auch bei der Garnfestigkeit - wie bei allen anderen
Garn- und Gewebeeigenschaften - das Forminderungs-
Spannungsverhalten der Fasern weit vor dem Bruch eine
ausschlaggebende Rolle.

Die Priifung der kleinen Verformungen und der dadurch
ausgelosten Spannungen steckt noch sehr in den Kinder-
schuhen. Wollen wir jedoch Eigenschaften unserer Textilien,
wie Griff, Fall, Knittererholung, Weichheit und Wiedererho-
lungsfihigkeit des Pols eines Teppichs und all diese fiir die
Qualitit von Textilien ausschlaggebenden Eigenschaften,
auf ihren ursichlichen Zusammenhang mit den Fasereigen-
schaften untersuchen, so miissen wir uns noch mehr als bis-
her mit den kleinen Verformungen an der Faser befassen.
Hiebei ist nicht nur an die Verformung unter Zugeinwir-
kung, sondern auch an die Verformung durch Biegung,
Druck und Torsion gedacht.

Mit den quasistatischen Kurzzeitversuchen werden wir hie-
bei allein nicht auskommen, sondern vor allem statische
und dynamische Langzeitversuche vornehmen miissen. Ob
wir statische oder dynamische Priifungen vorziehen, welches
Priifprogramm wir wihlen, ob wir von der Verformung oder
von der Spannung als Bezugsgrofe ausgehen, all das lifit
sich von vornherein nicht festlegen, sondern hingt davon ab,
bei welcher Priifung wir glauben, einen Zusammenhang auf-
spiiren zu konnen.

Als Beispiel fur die Priffung nach einem vorgewihlten Pro-
gramm mochte ich die Bestimmung der Spannungsrelaxa-
tion von verschiedenen Spinnfasern aufzeigen. Die Priifun-
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gen wurden bei gleichbleibendem Normalklima (65 % rela-
tive Luftfeuchtigkeit und 20°C) ausgefiihrt. Das Priifpro-
gramm ist in Abbildung 10 angegeben. Infolge der Zeitab-
hingigkeit ist ein dreidimensionales Diagramm notwendig,
das hier entsprechend aufgelost wurde.

Gemessen wurde der Spannungsabfall nach 5 Minuten Rela-
xationszeit. Dieser Spannungsabfall, bezogen auf die Aus-
gangsspannung, wurde einmal iiber der Zugspannung und
einmal iiber der Dehnung aufgetragen.

Abbildung 11 zeigt die Spannungsrelaxation iiber der Zug-
spannung.

Spannungsrelaxation Uber Zugspannung
konditioniert

w
o
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Abbildung 12 zeigt die Spannungsrelaxation iiber der Deh-
nung.

Interessant sind die groflen Unterschiede, die sich hiebei
zwischen den einzelnen Faserarten ergeben. Das Zugspan-
nungs-Relaxationsverhalten steht mit vielen Garn- und
Gewebeeigenschaften in einem ursidchlichen Zusammen-
hang, wobei dieser jedoch manchmal durch andere Einfliisse
iiberdeckt wird.

Die elastischen Eigenschaften von Fasern, ob sie durch Kurz-
zeitversuche oder durch statische oder dynamische Langzeit-
versuche zur Erfassung der Spannungsrelaxation oder zur
Erfassung der Dehnungsretardation gepriift werden, stellen
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eine der wichtigsten Charakteristiken einer Faser dar, und
Herr Dr. Winkler wird Ihnen anschlieBend sicher sehr Inter-
essantes hieriiber berichten.

Um den realen Verhiltnissen niherzukommen, ist es not-
wendig, auch Versuche vorzunehmen, bei denen das Priif-
klima programmatisch verindert wird. Kombiniert man die
zwei Varianten ,,konditioniert”, das heilt angeglichen im
Normalklima, und ,,gendft” mit dem Belastungs- und Ent-
lastungsvorgang beim Zugversuch, so lassen sich die in Ab-
bildung 13 dargestellten Moglichkeiten aufzeigen. Diese
Falle stellen nur die wichtigsten Kombinationen dar.

Durch derartige Versuche ld3t sich unter anderem erkennen,
wie weit Verformungen kohisiv oder temporir permanent
sind.

Der Fall 1 ist die Belastung-Entlastung und Erholung, wobei

wihrend des ganzen Vorgangs die Faser im konditionierten
Zustand verbleibt.

In Fall 2 wird der Prifling vor der Zugeinwirkung genifit,
belastet, entlastet und wihrend der Erholungszeit getrock-
net und konditioniert.

Der Fall 3 stellt eine NaBfixierung dar. Die Faser wird ge-
niBt, im nassen Zustand belastet und im belasteten, also im
verformten Zustand, getrocknet. Erst nach dem Trocknen
und Konditionieren wird die Faser entlastet.
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Der Fall 4 zeigt den Relaxationsschrumpf von hygroskopi-
schen Fasern auf. Die Faser wird im konditionierten Zu-
stand verformt und entlastet. Durch Nissen im entlasteten
Zustand findet bei hygroskopischen Fasern eine weitgehen-
de Erholung der Verformung statt.

Der Fall 5 ist dem Fall 3 sehr dhnlich.

Nach diesen finf Varianten wurden an einer Regenerat-
zellulosefaser Priffungen vorgenommen, wobei folgendes
Priifprogramm eingehalten wurde:

- Léangeninderung bis zu einer Belastung von 1 p/den;
- 3 Minuten Konstanthalten der Lingeninderung;

- Riickfiihren der Klemmen in den Ausgangszustand;

- 3 Minuten Erholung und neuerliche Lingeninderung.

Ausgewertet wurden die bleibende Dehnung und das elasti-
sche Dehnungsverhiltnis.

Die Ergebnisse sind in Abbildung 13 zu sehen. Man erhilt
extrem verschiedene Werte, die nun in einen Zusammenhang
mit den Eigenschaften der aus den Fasern hergestellten Ware
gebracht werden miissen. So kann zum Beispiel der Unter-
schied in der bleibenden Dehnung zwischen den Fillen 3
und 4 in einen engen Zusammenhang mit dem Relaxations-
schrumpf von Geweben bei der Wische gebracht werden.

vor dem
Beluaten

wiahrend der
Fall Belastung Belastet Entlastung Erholung

1 konaitioniert |konditioniert |konditioniert |konaitioniert | konditioniert

nass-
trocknen-
konditionieren

2 kond.-nassen nass nase nass

nuse-
trocknen-
konditionieren

b kond.-nassen nasy konditioniert | konditioniert

niusen-
trocknen-
konditionieren;

4 konditioniert |«onditioniert [konditioniert jkonditioniert

nassen-

5 konditioniert {xonditioniert |trocknen- konditioniert | konditioniert

kunditionieren

Hegeneratzellulosefaser
Bezugsspannung: 1 p/den

Elastisches
Dehnungsverhidltnis

bleibende
Dehnung

Fall

1 U % 0,6 %

2 65 % 2,3 %

2 17 % 5,5 %

4 97 % 0,03 %

5 2y % 0,75 %
Abb. 13

Um an einer Faser die ursichlichen Eigenschaften zu finden,
die fir das Verhalten der Fertigware entscheidend sind, ist
s notwendig, die konventionellen Priifprogramme zu erwei-
tern und das Verhalten der Faser bei kleinen Verformungen
und kleinen Kriften zu untersuchen. Bei den Garnen, wel-
che wir heute vorwiegend verarbeiten, liegen meist einige
hundert Fasern im Garnquerschnitt. Auf die einzelne Faser
kommt daher immer nur ein kleiner Bruchteil der Bean-
spruchung.
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Neben den Zugeigenschaften sollen aber auch die Priifungen
unter anderen Beanspruchungsarten nicht vernachlissigt
werden. Insbesondere die Querverformung der Faser und
deren Auswirkung scheinen eine aufschluireiche Priifung zu
sein.

Nehmen Sie zum Beispiel die textilen Fuflbodenbelige. Die
Teppichindustrie ist eine Sparte der Textilindustrie, in der
eine starke Expansion herrscht. Erst in den letzten Jahren
aber hat man in groflerem Umfang begonnen, Priifmethoden
auszuarbeiten, welche labormiRig die Beanspruchung im Ge-
brauch nachahmen sollen. Wenn dies einmal weitgehend ge-
lungen ist, so ist zwangsldufig der nichste Schritt, die Ursa-
che des Verhaltens der textilen FuSbodenbelige zu studie-
ren, das heifdt jene Fasereigenschaften aufzufinden, die fiir
das Erholungsvermogen nach Druckbeanspruchung, fiir die
Strapazierfahigkeit und fiir all die anderen Eigenschaften
des Belages verantwortlich sind. Das Endziel wire, aus einer
Priifung an der Faser unter Beriicksichtigung der Konstruk-
tion eine Voraussage iiber das Verhalten des Teppichs ma-
chen zu konnen.

Mit der Strapazierfahigkeit befassen sich auch Arbeiten, bei
denen wir uns bemiiht haben, die Scheuerfestigkeit eines
Leichtgewebes bereits durch eine Priffung an der Faser vor-
aussagen zu konnen. Die Frage der Scheuerfestigkeit von
Leichtgeweben wird immer wieder im Zusammenhang mit
der Kunstharzausriistung von Zellulosegeweben, aber auch
im Zusammenhang mit der sogenannten ,,Sprodigkeit” be-
stimmter Regeneratzellulosefaserarten und Acrylfasern ak-
tuell.

Ein Wert, der gerne mit der Sprodigkeit von Fasern in Zu-
sammenhang gebracht wird, ist die Schlingenfestigkeit der
Faser. Bei deren Priifung werden iiblicherweise zwei Fasern
aus der gleichen Priifprobe miteinander verschlungen, wobei
die beiden Enden der einen Faser in das eine Klemmenpaar
des Zugpriifgerites und die beiden Enden der anderen Faser
in das andere Klemmenpaar eingespannt werden. Mit zuneh-
mender Zugkraft wird nun der Kriimmungsradius in der Fa-
serschlinge immer kleiner, bis er schlieBlich einen bestimm-
ten Minimalwert erreicht. Die an der Kriimmung der Faser
auftretenden Spannungen sind sehr vielseitig und werden
sich vornehmlich aus axialen Zugspannungen, axialen und
radialen Druckspannungen und Scherspannungen zusam-
mensetzen.

Die hochsten Spannungsspitzen, die letztlich den Bruch der
Faser bei einer bestimmten Zugkraft auslosen, werden zwei-
fellos die Zugspannungen durch die Verformung an der
duferen Zone der Faserschlinge sein, da sich dort die Zug-
spannungen, die von der Faserbiegung herrilhren, mit den
axialen Zugkriften summieren. Die Grofe der Verformung
an der Auflenzone ist von der Form des Faserquerschnittes
im Scheitelpunkt der Schlinge abhingig.

In Abbildung 14 ist das Modell einer Faserschlinge darge-
stellt, wobei der abgeflachte Faserquerschnitt das Lingen-
verhiltnis 2 hat. Unter der Voraussetzung, daf die Biege-
achse mit der Schwerpunk tlinie zusammenflit, ist in Abbil-
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dung 14 die Verldngerung an der Auflenzone im perzentuel-
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Die Dehnung an der Aufienzone der Faser betrdgt somit bei
kreisrundem Querschnitt in der Schlinge 50 % und nimmt
mit flacher werdendem Querschnitt rasch ab. Verhalten sich
Breite und Linge im Querschnitt wie 1 : 4, so ist die Deh-
nung an der Auflenseite nur noch etwa die Hilfte der Deh-
nung bei kreisrundem Querschnitt. Wird jedoch das Verhilt-
nis der Linge zur Breite des Querschnittes noch grofier, so
kommt es zu einem Einrollen des Querschnittes, wie dies
das Modell in Abbildung 15 zeigt. Hiedurch entstehen ex-
treme ‘Spannungen an den Faserrindern, welche zum Auf-
reifien der Faser an den Rindern fiihren.

{ Abb. 15
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Die giinstigste Faserform fiir die Schlingenfestigkeit, das
heifdt jene Faserform, bei der die durch die Schlingenbil-
dung auftretenden Spannungen am kleinsten sind, wird bei
einem flachen Querschnitt liegen, bei dem die Linge zur

Breite etwa im Verhiltnis 3 : 1 bis 4 : 1 steht. Eine solche
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herein haben, wie zum Beispiel eine Acrylfaser mit hantel-
formigem Querschnitt, oder es kann sich die giinstigste
Querschnittsform wihrend der Bildung und Belastung der
Schlinge formen, wenn die Faser iiber ein entsprechendes
Querverformungsvermogen verfiigt.

Abbildung 16 zeigt die Bildung einer Schlinge an einer Faser
mit geringem Forminderungsvermogen. Der runde Quer-
schnitt flacht sich bei der Schlingenbildung nicht ab. Da-
durch entsteht schon bei der Bildung der Schlinge eine gro-
Re Verformung an der Auflenseite der Faser, die bei dieser
Faser zum Einreiflen an der Auflenzone fiihrt, bevor noch

die Schlinge ganz gebildet ist.

Abb.16

Abbildung 17 zeigt die Faserschlinge an einer gleichen Fa-
ser wie in der vorherigen Abbildung, jedoch im nassen Zu-
stand. Im nassen Zustand hat die Faser ein hoheres Form-
dnderungsvermégen sowohl in Richtung der Faserachse als
auch in Querrichtung. Durch dieses Formanderungsvermo-
gen stellt sich in der Faserschlinge eine giinstige Quer-
schnittsform ein, die Spannungen an der Aufienzone sind
wesentlich geringer. Die Schlingenfestigkeit der Faser im
nassen Zustand ist dadurch etwa doppelt so hoch wie im
trockenen Zustand.

Abbildung 18 zeigt die Schlingenbildung an einer Baum-
wollfaser. Die Baumwollifaser verdankt ihre hohe Schlingen-
festigkeit der Tatsache, daf} sie infolge ihres morphologi-
schen Aufbaues eine hohe Querverformbarkeit aufweist und
sich dadurch, wie die Abbildung zeigt, in der Schlinge die
giinstigste Querschnittsform einstellen kann. Je stirker die
Sekundirwand der Baumwollfaser ausgebildet ist, das heift
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Abb. 17

Abb. 19

Abb. 18

je hoher ihr Reifegrad ist, umso geringer ist ihre Querver-
formbarkeit und damit ihre Schlingenfestigkeit.

Abbildung 19 zeigt die Schlingenbildung an einer Acrylfaser
mit hantelformigem Querschnitt. Bei dieser von vornherein
giinstigen Querschnittsform sind die durch die Schlingenbil-
dung an der Auflenzone der Faser hervorgerufenen Zugspan-
nungen entsprechend geringer.

Abbildung 20 zeigt die Schlingenbildung an einer Bindchen-
faser, bei der der Querschnitt ein Verhidltnis der Linge zur
Breite von etwa 15 : 1 aufweist. Die Seiten der Biindchen
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Abb. 20

beginnen sich einzurollen, sind dadurch zusitzlichen Span-
nungen ausgesetzt und reilen schliefilich ein.

Abbildung 21 zeigt die Schlingenbildung an einer Polyester-
faser. Infolge der hohen Querverformbarkeit der Polyester-
faser ist der Querschnitt in der Schlinge ellipsenférmig (mit
einem Achsenverhiltnis von etwa 3 : 1), wodurch die Zug-
spannungen an der Aufienseite relativ gering sind.

Aus diesen Uberlegungen geht hervor, daB das Schlingen-
reifikraftverhiltnis einer Faser umso grofier ist, je grofer das
Forminderungsvermdgen der Faser in der Faserachse und im
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Abb. 21

Faserquerschnitt ist. Bei der Baumwolle ist das Deforma-
tionsvermogen infolge ihres morphologischen Aufbaues be-
sonders groBl. Fasern, welche einen flachen Querschnitt ha-
ben, bei dem das Achsenverhiltnis etwa 1 : 3 bis 1 : 4 be-
trigt, werden unter sonst gleichen Parametern ein hoheres
Schlingenreiflkraftverhiltnis aufweisen als Fasern mit kreis-
rundem Querschnitt.

In einem gewissen eingeengten Bereich liegt ein Zusammen-
hang zwischen dem Ausmaf der Sprodigkeit und dem
Schlingenreiflkraftverhiltnis vor. Allgemein giiltig ist jedoch
dieser Zusammenhang nicht.

Die Querverformbarkeit - insbesondere jene der Baumwolle -
wird durch die Schlingenfestigkeit iiberbewertet. Das Schlin-
genreiffkraftverhiltnis stellt daher keinen Wert dar, von dem
man auf das AusmaBl der Sprodigkeit und in weiterer Folge
auf die Scheuerfestigkeit eines Gewebes schlielen kann.

Stellt man die Zeit bis zur Lochbildung bei der Scheuerung
von Geweben auf dem Accelerotor der absoluten oder der
relativen Schlingenfestigkeit der Faser gegeniiber, so ergibt
sich keine aussagefahige Korrelation. Auch mit den anderen
iiblichen Faserpriiffungen, wie zum Beispiel mit der Priifung
des Bruchverdrehungswinkels, der Knickscheuerung oder
der Faserlingsscheuerung,konnten wir keinen Zusammen-
hang mit der Gewebescheuerung finden, der fiir verschiede-
ne Faserarten und -typen gelten wiirde.

Dagegen zeigte die Priifung der Querscheuerung an Fasern
einen guten Zusammenhang mit der Scheuerfestigkeit der
aus den Fasern bestehenden Gewebe. Bei der Gegeniiberstel-
lung wurde auch die NaBischeuerung und die Scheuerung an
kunstharzausgeriisteten Geweben miteinbezogen.

Es ist also mit der Priifung der Querscheuerfestigkeit an Fa-
sern gelungen, eine sehr gute Korrelation zwischen einer Fa-
sereigenschaft und einer wichtigen Gewebeeigenschaft zu

erthalten. Durch die Erarbeitung dieses Zusammenhanges er-

gibt sich nicht nur die Moglichkeit,bereits an der Faser das
Verhalten eines daraus hergestellten Gewebes prinzipiell zu
erkennen, sondern auch die Grundlage fiir eine konstruktive
Modifizierung der Fasereigenschaften zu finden.

In meinen Ausfiilhrungen konnte ich Ihnen keine perfekten
Losung fir die Erarbeitung der Zusammenhinge zwischen
den Faser- und Gewebeeigenschaften prisentieren. Ich hof-
fe jedoch, durch die Behandlung der Problematik und durch
Beispiele aufgezeigt zu haben, da} die Arbeiten auf diesem
Gebiet der Forschung notwendig sind, um eine Liicke in der
Linie der gezielten Konstruktion von textilen Produkten zu
schlieBen. Der Entwicklungsstand der Technik verlangt, den
Weg der Empirie zu verlassen, sich von iiberholten eingebiir-
gerten Vorstellungen und Begriffen zu trennen und kon-
struktiv an die Losung der Aufgaben heranzugehen.

Die Erarbeitung der Zusammenhinge zwischen den Eigen-
schaften der Faser und des Gewebes, die durch die Einfliisse
der Gewebestruktur, der Verarbeitung und der Ausriistung
iiberdeckt sind, kann nicht allein von den Chemiefaserher-
stellern bewiltigt werden. Es bietet sich hier vielmehr die
Gelegenheit einer fruchtbaren Zusammenarbeit zwischen
dem Faserhersteller, dem Verarbeiter und der wissenschaft-
lichen Forschung an.
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Diskussion

Prof. Kéb: Wir haben jetzt zwei Vortrige gehort, die trotz gleichem
Randthema ganz verschiedene Betrachtungsweisen zeigen. Wir wol-
len diese nun nacheinander in der Diskussion besprechen. Wir wissen
ja wirklich noch nicht, wie wir zwischen Fasern und Fertigwaren
eine Beziehung aufstellen sollen, die iiber alle Fasertypen und Her-
stellungsarten hinweg funktionieren soll. Aus einer gewissen Kennt-
nis der Relationen kOnnen wir bereits ein wenig von den Eigenschaf-
ten der Fasern ‘auf die der Fertigwaren schiiefen. Wenn ein Gewebe
mit hoher Scheuerfestigkeit erzeugt wurde, dann diirfte sich diese
schon vorher bei der Scheuerpriifung der Faser gezeigt haben. Wenn
wir eine Antipillingwirkung haben wollen, dann diirfen wir keine
hochbiegefeste Faser einsetzen.
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Uber einzelne Komponenten besitzen wir also schon einiges Wissen.
Wenn wir aber ein Gewebe aus einzelnen Bausteinen zusammenset-
zen wollten, dann benétigten wir dazu einen Computer, den wir aber
noch nicht einmal programmieren kdnnten.

Ing. Pajgrt: Ich mochte noch einige Bemerkungen iiber die Zusam-
menhinge zwischen den Verinderungen der chemischen und physi-
kalischen Figenschaften der Fasern mit denen der Garne und Gewebe
machen. Diese Frage ist aber so kompliziert, daf} ich sie mittels eini-
ger Bilder erldutern méchte.

Die vom Wollforschungsinstitut in Briinn (CSSR) durchgefiihrten
Arbeiten hinsichtlich der Prifung von strukturellen Verinderungen
verschiedener Polyester-Stapelfaserarten und der aus diesen Fasern
gewonnenen Gewebe sollen zur Klirung und Begriindung deren
zweckmaBigster Verarbeitung beitragen.

So wurde zum Beispiel bewiesen, da® die Bestimmung der Loslich-
keit in einer Phenol/Chloroform-Mischung (1:4) eine empfindlichere
Methode fiir die Bestimmung der lockeren Struktur von Polyester-
fasern (verursacht durch den Spmnprozeﬁ) als die Jodsorption dar-
stelit. Nach einer Wirmefixation bei 190°C wihrend 20 Sekunden
sinkt die Loslichkeit beinahe auf Null. Die Verinderungen der Los-
lichkeit sind bei mittels Carrier (Methylsalicylat) gefirbten Stapel-
fasern in groferem Ausmafl zu beobachten als bei unter Druck ge-
farbten Stapelfasern (Abb. 1).

Bei Geweben aus Polyesterstapelfasern mittlerer Orientierung (hal-
ber Schwirzungswinkel = 12,3; Doppelbrechung d = 0,153 ; mittlere
Fixation; spezifisches Gewicht h = 1,380; hohe Grenzviskositit

'q:61,9
h=1,391

d=0154
HSchw=104

— PE, gefarbt m. Methylsalicylat
———-PE, gefarbt bei 130 °C

20190 < Sorption
10180

170

160

..50

140 Loslichkeit

130

..20

410

PE Garn Gewebe
rohweiss 40N fixiert, 20s,190 °C
gefdarbt Gewebe
gewaschen

Abb. 1: Veridnderungen der Jodsorption und der Lostichkeit von

Polyesterstapelfasern wihrend der textilen Verarbeitungs-
prozesse
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dekatiert 160°C 180°C 200°C 220°C

Abb. 2: EinfluB der Fixiertemperatur auf die Verdnderungen der

Eigenschaften von Geweben aus Polyesterfasern

7 = 73,7) kommt es zu einer maximalen Verbesserung der qualitati-
ven Werte, die durch den Knittererholungswinkel sowie durch Zihig-
keit und Geschmeidigkeit berexts nach kurzer Einwirkung (20 Sekun-
den) einer Tefnperatur von 160°C zum Ausdruck gebracht wird. Hie-
bei steigt das spezifische Gewicht ein wenig, wihrend die Loshchkelt
und die Sorption sinken. Erst bei einer Temperatur von 180°C kann
eine Erhohung des spezifischen Gewichtes, ein Ansteigen der Sorp-
tion und ein weiteres Absinken der Loslichkeit beobachtet werden
(Abb. 2).

Die Vermmderung des Knitterertholungswinkels bei Temperaturen
von 200°C und 220°C, eine kleine Erhéhung der Zihigkeit und ein
Nachlassen der Geschmeidigkeit beweisen, da die Grenze des opti-
malen Bereichs der Fixationstemperaturen iiberstiegen wurde. Das
im nassen Zustand (gestrichelte Linie) in die Fixiermaschine einge-
fiihrte Gewebe neigt weniger zu einer Uberfixierung als die trocken
fixierten Gewebe.

Bei einem Gewebe aus Polyesterstapelfasern mit niedriger Orientie-
rung des kristallinen Anteils (halber Schwirzungswinkel = 14,8;
Doppelbrechung d = 0,157; niedrige Fixation; spezifisches Gewicht
h = 1,372; mittlere Grenzviskositit 11 = 65,2) beobachteten wir eher
die Neigung zu iibermifiger Fixation bei einer Temperatur von
200 C insbesondere dann, wenn in die Fixiermaschine trockene Ge-
webe eingefilhrt wurden (gestrichelte Linie). Bei einem stindigen,
fast linearen Anwachsen des spezifischen Gewichtes kommt es in
einer M1schung aus Phenol/Chloroform erst bei einer Temperatur
von -180°C zu einem markanten Absinken der Loslichkeit. Bei die-
sem Punkt wird auch die minimale Jodsorption und der maximale
Knittererholungswinkel verzeichnet (Abb. 3).
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Abb. 3:  EinfluB der Fixiertemperatur auf die Veranderungen der

Eigenschaften von Geweben aus Polyesterfasern

Gewebe aus Stapelfasern mit hoher Orientierung (halber Schwir-
zungswinkel = 10,4; Doppelbrechung d = 0,154 ; verhiltnismiBig ho-
her Fixationsgrad; spezifisches Gewicht h = 1,391; niedrige Grenz-
viskositdt 17 = 61,9) weisen einen optimalen Bereich der Fixiertem-
peraturen zwischen 180 bis 200°C auf. Eine iibermiafige Fixierung
wird bei einem im Trockenzustand in die Fixiermaschine eingefithz-
ten Gewebe erst bei einer Temperatur von 220°C beobachtet. Wih-
rend des stindigen Anwachsens des spezifischen Gewichtes, welches
in unserem Fall ein MaB} fir den Kristallisationsgrad darstellt, und
bei verminderter Ldslichkeit tritt bei einer Fixiertemperatur von
180°C ein Maximum der Jodsorption ein (Abb. 4).

In der Praxis kann es dann vorkommen, daf bei Anwendung einer
Fixiertemperatur, die sich im Bereich der optimalen Temperaturen
fiir alle drei verschiedenen Polyesterfaserarten befindet, alle drei Ge-
webearten einigermaflen gleiche qualitative und physikalisch-mecha-
nische Werte aufweisen, zum Beispiel gleiches spezifisches Gewicht,
gleiche Geschmeidigkeit, Knittererholung und Zihigkeit (Abb. 5).

Diese Anomalie kommt in den Werten der Scheuerfestigkeit zum Aus-
druck; letztere steigt wesentlich bei Geweben aus Polyesterfasern
mit niedrigem Polymerisationsgrad, verindert sich jedoch nicht bei
Geweben aus Polyesterstapelfasern mit urspriinglich hoher Grenz-
viskositit.

Dir. Thimm: Sie sagten, Sie hiitten eine gute Relation zwischen Fa-
serquerschnitt und Gewebescheuerfestigkeit festgestelit. Kdnnten
Sie uns einige Angaben machen, mit welchen Geriten Sie diese ge-

=619 d=0154
h= 1,39] GSChW:]O,ZQ
nasses Gewebe
— — — trockenes Gewebe
501 —
40+ = . Geschmeidigkeit
301
201
160
150 N
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~e .
140 winkel
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...20
1,400110 4  Spez. Gewicht
1,395 140 //
1390 130s==—s"—"""
1,385 120
.,1
1380 110 Loslichkeit
Gewebe 20s 20s 20s 20s
dekatiert 160°C 180°C 200°C 220°C
Abb. 4: Einflup der Fixiertemperatur auf die Veridnderungen der

Eigenschaften von Geweben aus Polyesterfasern

messen und fiir welche Faser- und Gewebekonstruktionen Sie diesen
Zusammenhang gefunden haben?

Dipl.Ing. Herzog: Diese Untersuchungen wurden an Standardgewe-
ben mit gleicher Einstellung vorgenommen. Es handelte sich um
Leichtgewebe in Leinwandbindung. Es wurden die verschiedensten
Fasern, einschlieBlich Baumwolle und Polyester, geprift. Die Scheu-
erprifung der Gewebe erfolgte auf dem Accelerotor, wobei die Zeit
bis zur Lochbildung (nicht die Gewichtsabnahme!) gemessen wurde.
Die Faserquerscheuerung wurde nach verschiedenen Vorversuchen
folgendermafien bestimmt:

Uber eine rotierende Degussitwalze wird eine Faser iiber zwei Haken
gelegt und mit Gewichten belastet. Eine andere Faser liegt dariiber
und preft die erste elastisch an die Walze. (Es findet also eine Quer-
scheuerung statt.) Die Ergebnisse streuen zwar sehr, da sie aber einer
logarithmischen Normalverteilung gehorchen, kann man einen geo-
metrischen Mittelwert finden. - Ein Zusammenhang mit der Lings-
scheuerung ist nicht gegeben.

Dr. Albrecht: Haben Sie diese Versuche an Fasern und Geweben auch
im trockenen Zustand durchgefiihrt? Hat sich die Degussitwalze im
Laufe der Priifung von Synthesefasern irgendwie veriandert?

Dipl.Ing. Herzog: Wir haben diese Versuche sowohl nafl als auch
trocken ausgefihrt und konnten eine gute Korrelation zum Scheuer-
verhalten der Gewebe feststellen. Wir haben die Walzen mehrmals
ausgewechselt. Zwischen den gleichartigen Walzen waren keine mar-
kanten Unterschiede festzustellen.
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Dr. Knopp: Ich mochte auf das auffallende Verhalten bei Baumwolle
withrend der Untersuchung der Garnfestigkeit bei zunehmender Deh-
nung zuriickkommen. Hier sind zwei Faktoren von entscheidender
Bedeutung, nimlich die Oberflichen- bzw. Lingsstruktur der Baum-
wolle und ihr nicht kreisformiger Faserquerschnitt (der sich flach
deformieren lifht, wodurch sich die Packungsdichte bei Verdrehung
des Garns erhoht).

Ich méchte weiters auf das auffillige Verhalten der Baumwolle bei
den von Thnen gezeigten Relaxationsversuchen eingehen. 10 % Deh-
nung grenzt hier schon fast an den Reifbereich, bei Polyamid dage-
gen noch nicht.

Dir. Biirger: Wire es nicht interessant, die von Ihnen verwendeten
Walzen mit dem zu priiffenden Gewebe zu iiberziehen und damit die
Scheuerung durchzufihren? Haben Sie derartige Untersuchungen
im nassen oder im trockenen Zustand vorgenommen?

Dipl.ing. Herzog: Wir haben nur Degussitwalzen verwendet. Eine
Gewebebespannung wire nicht zweckmifig, da deren Struktur fir
die feine Faser zu unregelmiBig wire. Man konnte selbstverstindlich
auch andere Beldge ausprobieren, aber der Versuch soll ja mit einem
Minimum an Zeit vor sich gehen, obwohl man natirlich mit mog-
lichst wenig Druck scheuern mochte. Ein Einzelversuch dauert etwa
drei bis vier Stunden, und Sie brauchen etwa dreihundert Experi-
mente, um einigermafien sichere Werte zu erhalten.

Dir. Biirger: Auf Grund eigener Erfahrung bezweifle ich aber die Re-
produzierbarkeit dieser Scheuerversuche auf Degussitwalzen.

Dipl.Ing. Herzog: Vielleicht macht sich das bei Fasern mit sehr ho-
her Scheuerfestigkeit bemerkbar (z.B. bei Polyamid- oder Polyester-
fasern). Bei den Fasern, die wir gescheuert haben, liefen sich die
Mefergebnisse gut reproduzieren.
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Dr. Albrecht: In Abbildung 13 zeigten Sie eine Zusammenstellung
der Bedingungen, unter denen Be- und Entlastung erfolgt. Die Ergeb-
nisse fiir die Einzelfasern unterscheiden sich stark voneinander. Wie
wiirden sich diese bei Garnen auswirken, wenn bei diesen die blei-
bende Dehnung nach derselben Vorgeschichte ermittelt wiirde?

Wiirden hier ebenso hohe Differenzen auftreten wie in Fall 1, wo die
bleibende Dehnung 0,6 %, in Fall 3 dagegen 5,5 % betrigt?

Dipl.Ing. Herzog: Das Gewebe wird die gleiche Tendenz zeigen,
selbstverstindlich aber in einem anderen Grofienbereich. Auflerdem
iberlagern sich andere Effekte. Zum Relaxationsschrumpf kommt
der Quellschrumpf, zur Naffixierung die Dehnbarkeit bzw. die
Schrumpfung usw.

Dr. Albrecht: Sie haben an der Polyacrylnitrilfaser gezeigt, welche
Wirkung ein hantelformiger Querschnitt hat. Kann man also sagen,
dafl die Polyacrylnitrilfaser - wenn Sie keinen solchen Querschnitt
hitte - weniger pillen wiirde?

Dipl.Ing. Herzog: Eine Polyacrylnitrilfaser mit hantelférmigem Quer-
schnitt besitzt eine bessere Schlingenfestigkeit als eine gleichartige
mit kreisrundem. Das fiihrt die Schlingenfestigkeit als Bewertungs-
ma} ad absurdum, denn wenn es vom Querschnitt abhingt, zeigt die
Schlingenfestigkeit keine Korrelation mit der Sprodigkeit. Noch auf-
fallender erscheint es mir, da die reifere Baumwolle die schlechtere
Schlingenfestigkeit aufweist, obwohl jeder weif, daB reife Baum-
wolle eine bessere Strapazierfihigkeit hat.

Beim Pillen treten keine derart extremen Beanspruchungen auf wie
bei der Schlingenfestigkeit. Beim Biegen der Faser ergeben sich gro-
fere Krimmungsradien an ihrer Oberfliche. Daher dirfte der Ein-
flul der Querschnittsform nicht so gro sein, obwohl er sicher in ge-
wissem Ausmafl vorhanden ist.

n =737 65,2 61,9
h=1,380 1,372 1,391
d= 0,153 0,157 0,154
HSchW =123 14,8 10,4
40 Geschmeidigkeit
307 I
20
60 Zéhigkeit
50
40
30
2000
1800 1 Scheuerfestig-
keit
1400
1200
160 )
Knittererholungs-
150 winkel
+ 140
130
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1392 +
1,390
1,388
1,386
1,384
Abb. 5: Gewebe aus 100 % Polyesterfasern vor und nach

einer Fixierung bei 190°C wihrend 20 Sekunden
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Rationelle Priifung elastischer Eigenschaften
von Fiden und textilen Flichengebilden

Dr.-Ing. Friedrich Winkler
Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin,
Institut fir Faserstoff-Forschung, Teltow-Seehof

Von Jahr zu Jahr werden immer hohere Anforderungen an die Ela-
stizitit textiler Flichengebilde und an die zu ihrer Herstellung die-
nenden Fiden gestellt. Daher gewinnt auch die rationelle Priifung
der elastischen Eigenschaften von Fiden und textilen Flichengebil-
den immer grofere Bedeutung. Im Vortrag sollen eine Vielzahl von
Priifméglichkeiten dieser Art sowie die Auswertungsverfahren dar-
aufhin kritisch beleuchtet werden, ob der Aufwand fiir ihre Durch-
fiihrung in einem annehmbaren Verhiltnis zu ihrer Aussagekraft
steht. Zu diesem Zweck wird auf Relaxations- und Retardations-
versuche eingegangen, die zwar einfach durchzufiihren sind, aber
doch einen grofen rechnerischen Aufwand fiir eine physikalisch sinn-
volle Auswertung erfordern. Moglichkeiten, diese zu vereinfachen,
werden angegeben. Als praxisnahe haben sich Verfahren mit wieder-
holten Be- und Entlastungen fiir dic Bestimmung der elastischen
Eigenschaften erwiesen. Sie sind besonders rationell, wenn auf die
Angabe einzelner Kennwerte verzichtet und stattdessen mit graphi-
schen Darstellungen gearbeitet wird. Auch die Abgrenzungen zwi-
schen der Bestimmung des zugelastischen Verhaltens und der dyna-
mischen Zugpriifung werden angegeben.

Ever increasing demands are made in regard to the elastic properties
of textile fabrics and of the yarns used in their production. Hence
the economy of testing the elastic properties of yarns and textile
fabrics is gaining importance. The lecture provides a critical in-
vestigation of numerous tests of this kind as well as of the processes
used in their evaluation with a view to determining whether or not
their conclusiveness warrants the cost of their performance. With
this in view, relaxation and retardation experiments are discussed
which, while simple to perform, require extensive calculation for
physically adequate evaluation. Possibilities of simplification are
listed. Procedures involving repeated alternation of stress and
relaxation for the determination of the elastic properties have been
found practical. Their use is particularly economical where spe-
cification of individual characteristics is replaced by plotting of
diagrams. In addition, limits are drawn between the determination
of elastic properties and dynamic tensile tests.

1. Einleitung

Im Rahmen der gesamten Textilpriifung tritt die Gebrauchs-
wertbeurteilung immer stirker in den Vordergrund. Durch
die Entwicklung moderner Bekleidungstextilien nimmt auch
die Beurteilung der elastischen Eigenschaften einen bevor-
zugten Platz ein. Neben die Forderung nach hoher Dehnbar-
keit der Erzeugnisse bei bereits geringfiigig einwirkenden

Kriften tritt der Wunsch nach moglichst rascher und voll-
kommener elastischer Erholung, um deren Formbestindig-
keit wihrend ihrer Gebrauchsdauer zu sichern.

Die Textilpriifungstechnik muf sich den Gegebenheiten der
Praxis immer wieder anpassen und versuchen, aussagekrifti-
ge Mefmethoden zu entwickeln. Fiir die Beurteilung der ela-
stischen Eigenschaften von Fidden und textilen Flachenge-
bilden gilt es also Verfahren zu finden, die moglichst uni-
versell anwendbar sind. Es darf dabei keine Rolle spielen,
welcher Art die zu priifenden Fiden oder Flichengebilde
sind. Auch sollten die ermittelten Kenngrofien nicht nur
einen Vergleich untereinander, sondern auch zwischen den
Fiaden und den daraus hergestellten Flichengebilden zulas-
sen. Eine nicht zu unterschitzende Rolle spielt aber heut-
zutage der Aufwand an Zeit und Kosten fiir die Prifung.
Dieser Gesichtspunkt soll bei den weiteren Ausfithrungen
stets im Auge behalten werden.

In seinem Vortrag zur VI. Internationalen Chemiefaser-
tagung 1967 in Dornbirn hat R 6 hrig16) bereits darauf
hingewiesen, daf} die Bestimmung des elastischen Verhaltens
mit den herkommlichen Verfahren nicht durchfiihrbar ist,
weil sie einen hohen mefitechnischen Aufwand und langan-
dauernde Priifungen erfordern. Im Interesse einer moglichst
weitgehenden Aussage sollte man den Priifaufwand so um-
fangreich wie moglich gestalten, obwohl diesem das Streben
nach wirtschaftlicher bzw. rationeller Laborarbeit entgegen-
steht. Zwischen diesen beiden Forderungen miissen (insbe-
sondere bei der Priifung elastischer Artikel) stets neue Kom-
promisse geschlossen werden.

2. Kraft-Lingendnderungs-Verhalten und Elastizitit

Das Kraft-Lingeninderungs-Verhalten kann nur dann zur
Beurteilung der elastischen Eigenschaften von Faden und
textilen Flichengebilden herangezogen werden, wenn be-
stimmte Mefwerte nicht nur wihrend der Belastung, son-
dern auch wihrend der Entlastung festgehalten und ent-
sprechend ausgewertet werden. Fiir weitergehende Aussagen
ist dabei sogar eine wiederholte Be- und Entlastung vorzu-
nehmen, wie spiter gezeigt werden wird.

Wird die Kraft-Lingendanderungs-Kurve nur bei einmaliger
Belastung aufgenommen, dann kann sie iiber das elastische
Verhalten des gepriifften Materials nichts aussagen. Wahrend
Metalle im allgemeinen bis zu relativ hohen Zugspannungen
elastisch bleiben und dabei auch die Spannungen den Deh-
nungen proportional sind, ist dies bei Fasern bzw. bei Gewe-
ben nicht der Fall. Der Elastizitdtsmodul als Spannungs-
Dehnungs-Quotient ist daher bei Metallen durchaus ein aus
der Kraft-Iangenénderungs-Kurve bei einmaliger Belastung
zu entnehmender Kennwert. Bei Fasern bzw. bei Geweben
sollte man dagegen iiberhaupt nicht von einem Elastizitits-
modul sprechen, weil dieser gar nichts iiber deren Elastizi-
tdt aussagen kann. Wir haben an anderer Stelle deshalb vor-
geschlagen, statt vom Elastizititsmodul nur von einem
,Modul” zu sprechen, die Griinde dafiir angegeben und die
verschiedenen Berechnungsweisen der Moduli erléutert27).

61



Folge 26 LENZINGER

BERICHTE November 1968

Der fir den ,,Anfangsmodul” mafigebliche Spannungs-
Dehnungs-Quotient im ,,Nullpunkt” der Kraft-Lingeninde-
rungs-Kurve kann bei elastischen Fidden und textilen Fla-
chengebilden stark von der Vorspannkraft beim Einspannen
des Priiflings abhangig sein. Die ,,freie Einspannlinge’ selbst
und die Dehnung sind oft nur schwer zu bestimmen. In neu-
erer Zeit wurden von vielen Autoren (z.B. von Elia und
Drouges?S),
Wegenerund Wulfhorst!9, Rohrigt6) und
Winkler 26)) Vorschlige fir die Beseitigung dieser
Schwierigkeiten gemacht.

Aus der Kraft-Lingeninderungs-Kurve leitet Rohrig!®) fiir
elastische textile Flichengebilde bei erstmaliger Belastung
lediglich einen Kennwert ab, den er mit ,,Dehnbarkeit” be-
zeichnet. Man versteht darunter die Dehnung durch eine auf
die Priiflingsbreite bezogene Zugkraft von 1 kp/cm bei einer
Dehnungsgeschwindigkeit von 150 % per Minute. Unter die-
sen Bedingungen stimmen die Mefiwerte gut mit den Ergeb-
nissen eines einfachen Handversuches iiberein. Fiir Raschel-
Miederstoffe fand er eine noch bessere Ubereinstimmung
bei 0,5 kp/cm und 400 % per Minute. Rohrig ordnete die
textilen Fliachengebilde in neun Klassen mit drei Dehnbar-
keits- und drei Kraftaufnahmegruppen ein.

Aus dem bisher Gesagten geht hervor, daft - bei nur einmali-
ger Belastung - aus der Kraft-Lingenidnderungs-Kurve keine
Aussagen iiber das elastische Verhalten der gepriiften Fiden
oder textilen Flichengebilde abgeleitet werden konnen. Es
sind daher andere Moglichkeiten auf ihre Eignung zur Beur-
teilung der Elastizitit zu iberpriifen.

3. Retardation und Elastizitat

Am einfachsten ist der Retardationsversuch durchzufiihren,
weil hiefiir nicht einmal ein Zugpriifgerit benotigt wird. Man
legt an den Priifling in vorgeschriebener Weise eine bestimm-
te Zugspannung oder Dehnung an und hilt dann die erstere
konstant. Nach und nach nimmt die Dehnung des Priiflings
zu. Ublicherweise wird auch die auf den Ausgangsquer-
schnitt des Priiflings bezogene Zug-Nennspannung konstant
gehalten, was man am einfachsten durch Anhingen eines
Massestiickes erreicht.

Abb. 1: Zusammenhang zwischen Spannung, Dehnung und Zeit

bei der Retardation (rdumliche Darstellung)
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Linenschlof und BuschlD,

Abbildung 1 zeigt in rdumlicher Darstellung das Schema des
Spannungs—Dehnungs—Zeit—Verﬁaltens des Priiflings bei der
Retardation. Neben der Raumkurve sind deren Projektionen
auf die 0,e-, die 0,t- und die €,t-Ebene angegeben.
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen Spannung, Dehnung und Zeit

bei der Retardation (ebene Darstellung)

In Abbildung 2 ist die Raumecke lings der g-Achse aufge-
schnitten, und die drei Ebenen sind in eine einzige zuriickge-
klappt worden. Es ist klar zu erkennen, dafl die Zugnenn-
spannung ¢ mit wachsender Beanspruchungszeit t bzw. zu-
nehmender Dehnung € konstant bleibt, wihrend die Deh-
nung € mit der Beanspruchungszeit t etwa exponentionell
zunimmt. Bereits frither konnten wir zeigen22), dafl Retarda-
tionskurven sehr gut mit dem verallgemeinerten Kelvin-Voigt-
Modell (wie eszB.von Dahlquist und Ha t-
field!) angegeben wurde) ausgewertet werden konnen.

Die formelméfigen Zusammenhinge zwischen der Zugnenn-
spannung ¢, der Dehnung € und der Zeit t demonstriert Ab-
bildung 3. Dabei ist die Dehnung e die Summe der mathe-
matischen Funktionen dreier Kelvin-Voigt-Modelle. Das 14t
noch eine physikalisch sinnvolle Deutung zu, denn je eine
dieser Funktionen kann als Darstellung des sofort-elastischen,
des verzogert-elastischen und des plastischen Verhaltens an-
genommen werden. Aus den sieben zu ermittelnden Kon-
stanten a,, a;, a3, 83, b1, by und by lassen sich dann ndm-
lich die drei Retardationsmoduli E,, E, und E;, sowie die
drei Retardationszeiten 7,, 7, und 75 errechnen.

P o AP
E-GIZEI_(I eT)

[nach C.A. Dahlquist u.M.R. Hatfield, J. Coll. Sci. 77 (1952), S. 253]

t ¢ t

o -t g -t g _t
E==(l-e G )+ =(l-e L )+= (l-e°T;)
E; E; g ;

-byt - byt - byt

e=ay-a,e ' -ae 2 -aze 7

[nach F Winkler. Faserforsch. u. Textiltechn. 9 (1958), S. 30]

Abb. 3:  Gleichungen fiir die Auswertung von Retardationsversu-

chen mit dem Kelvin-Voigt-Modell
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Die Konstanten kdnnen nach einem graphisch-analytischen
Verfahren ermittelt werden, das von uns bereits friiher be-

ses kurz erldutert werden.
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Abb. 4:  Schema der graphisch-analytischen Auswertung von Retar-

dationsversuchen

Zunichst wird a, beliebig gewihlt. Da es der Dehnung € zur
Zeit t = oo entspricht, mub a, etwas groBer als die hochste
der gemessenen Dehnungen sein. Tragt man Ig (ap, — €) iiber
den jeweils zur Dehnung e gehorenden Zeiten t auf, so er-
hélt man die in Abbildung 4 oben gezeigte Darstellung. Bei
Hrichtiger” Wahl von a, streckt sich die Kurve oberhalb
einer bestimmten Zeit t, zu einer Geraden. Der beste Wert
fir a, kann dabei durch Korrelationsrechnung ermittelt
werden. Aus der abfallenden Geraden ergeben sich die Kon-
stanten a; und bs. Die fiir kiirzere Versuchszeiten verblei-
benden (in Abbildung 4 oben senkrecht schraffierten) Deh-
nungsdifferenzen werden nun logarithmisch iiber der Zeit
aufgetragen. Die dadurch erhaltene Kurve erweist sich zwi-
schen t; und t, wiederum als abfallende Gerade, aus der
dann a, und b, berechnet werden kdnnen (sieche Abbildung
4, links unten). In derselben Abbildung rechts unten ist
dann der senkrecht schraffierte Dehnungsrest des zuletzt er-
wihnten Diagramms logarithmisch tber der Zeit aufgetra-
gen. Legt man nun durch den Punkt Ig €, bei t = O eine dem
Kurvenlauf moglichst gut folgende abfallende Gerade, so
sind aus dieser a; und b, bestimmbar.

Die nach diesem Verfahren berechneten Naherungswerte fur
die drei Retardationsmoduli bzw. -zeiten sind schon recht
genau. Sie lassen sich aber noch weiter verbessern, wie von
uns ebenfalls gezeigt wurde23).

Schon aus der Erlduterung des Auswerteverfahrens ist zu er-
kennen, daf der Rechenaufwand hiefiir sehr hoch ist. Qb-
wohl dieser zwar heute durch den Einsatz der elektroni-
schen Datenverarbeitung auch okonomisch zu beherrschen
ist, diirfte ein derartiges Verfahren fiir eine Betriebskontroll-
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priifung wohl kaum in Betracht kommen. Darum ist bisher
auch noch nicht untersucht worden, ob die drei Retarda-
tionsmoduli bzw. —zeiten zur Beurteilung elastischer Fiden
und textiler Flichengebilde eine geniigend gute Differenzie-
rung ermoglichen. Von uns wurde das Verfahren nur auf
Messungen von Kukin und Solovev9) an Garnen
aus Baumwolle, Wolle und Leinen sowie an Viskoseseiden
angewandt.

Ein einfacheres Auswerteverfahren fir die Retardations-
kurven wurde von Wegener17, 18) entwickelt. Die von
ihm vorgeschlagenen Formeln sind in Bild 5 wiedergegeben.
Durch Addieren einer Transformationskonstanten a zur Be-

3 onneltlagarithoanionl s Ty
anspruchungszeit t und durch doppeltlogarithmische Dar-

stellung der Dehnung e iiber der transformierten Zeit (t + a)
erreicht er ansteigende Geraden. Teilweise ergab auch das
Auftragen der Dehnung e iiber dem Logarithmus der trans-
formierten Zeit (t + a) ansteigende Geraden. Aus diesen
konnen dann die Konstanten C und n bzw. A und B berech-
net werden, deren physikalische Deutung allerdings schwie-
rig ist.

Gesamidehnung
Eges = Coes (1 + Oy gos ) 7%
oder 19 €ges = 19 Coos + Nyes 19 (140 o)
daneben auch &, =Ag + By, (g(1+a; ge)
Restdehnung
&=C (tra;,, )"
oder g€ =19C, -n, lg(t+a, )

daneben auch &€.=A.-8B, lg(t+a;,)

Elastische Dehnung
£el = Cr, o~ é:r
oder

Eel = Cr,o -G (t+ a"r)"”r
daneben quch &,=E,,-[A,-B, lg(t+a,, )]

Abb. 5:  Gleichungen fir den experimentell ermittelten Retarda-

tionsverlauf (nach Wegener)

Wegener! 7> 18) versuchte auch nach diesem Verfahren Aus-
sagen iber die Elastizitit zu machen, indem er zunichst
dhnliche Formeln fir die ,,Restdehnung’’ einsetzte. Als sol-
che wird hiebei die Dehnung €, nach Entlastung der Probe
in Abhingigkeit von der Erholungszeit definiert. Unter
,elastischer Dehnung”’ versteht Wegener schlieSlich die Dif-
ferenz aus der Gesamtdehnung im Augenblick der Ent-
lastung des Priiflings (welche der Restdehnung €, , zur Ent-
lastungszeit Null entspricht) und der Restdehnung. Die be-
rechnete elastische Dehnung ist also sowohl von der Bela-
stungsdauer bis zum Zeitpunkt der Entlastung, als auch von
der Entlastungszeit abhingig. Ob die elastischen Fiden und
textilen Flichengebilde nach diesem Verfahren geniigend
gut differenziert werden konnen, erscheint sehr fraglich.
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4. Relaxation und Elastizitit

Einen groferen Priifaufwand erfordert der Relaxationsver-
such. Hier muB} ein Zugpriifgerit mit wegarmer Kraftmes-
sung zur Verfiigung stehen. Zwingt man einem Priifling in
vorgeschriebener Weise eine bestimmte Zugspannung oder
Dehnung auf und hilt anschliefend letztere konstant, so
nimmt die Zugspannung nach und nach ab. In Abbildung 6
ist der Zusammenhang zwischen Spannung ¢, Dehnung €
und Zeit t als Raumkurve und in den Projektionen auf die
g,6-, die o,t- und die €,t-Ebene dargestellt. Die lings der o-
Achse aufgeschnittene Raumecke zeigt nach Zuriickklappen
der drei Ebenen in eine einzige (Abb. 7), dal die Dehnung €
bei wachsender Beanspruchungszeit t bzw. abnehmender
Spannung o konstant bleibt, wihrend die Spannung o mit
der Beanspruchungszeit t etwa exponentiell abnimmt.

Abb. 6: Zusammenhang zwischen Spannung, Dehnung und Zeit
bei der Relaxation (raumliche Darstellung)
£
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Abb. 7: Zusammenhang zwischen Spannung, Dehnung und Zeit

bei der Relaxation (ebene Darstellung)

Von Meskat und Hoffmann13) wurde bereits fri-
her die in Abbildung 8 unten angegebene Funktion fiir den
Relaxationsverlauf verwendet. Diese 143t sich in die dariiber
angeschriebene Funktion iiberfihren. Es ist deutlich zu er-
kennen, daf sich die Spannung ¢ bei der Relaxation als Sum-
me der mathematischen Funktionen dreier Maxwell-Modelle
darstellen 1at. Aus den sieben Konstanten Kg, K; , K3, K3,

Ty, T, und T3 der von Meskat und Hoffmann gefundenen
Bezichung lassen sich also drei Relaxationsmoduli (E,, E,
und Ej3), sowie drei Relaxationszeiten (7, 75 und 73) er-
rechnen, die als Aussagen fiir das sofort-elastische, das ver-
zOgert-elastische und das plastische Verhalten gedeutet wer-
den konnen.

t
0=c2 E e T
st e _t
d=¢ (Ee T+ Ee T2 +Eje T3)

[nach Winkler]

-1 _t _L
K(t)=Ky+Kie Tt +Kye T2+ Kze T3

[ nach W. Meskat u. W. Hoffmann, Rheol. Acta 1 (1958), S.77]

Abb. 8: Gleichungen fiir die Auswertung von Relaxationsversuchen

mit dem Maxwell-Modell

Das in Abbildung 9 schematisch dargestellte Verfahren wur-
de ebenfalls von Meskat und Hoffmann erarbeitet und diirfte
an Hand der zu Abbildung 4 gegebenen Erlduterungen ver-
stindlich sein. Obwohl diese beiden Autoren eine verein-
fachte rechnerische Auswertung der K;- und T;-Werte vor-
schlagen, fiir die sie die Reproduzierbarkeit mit 5 bzw. 10 %
angeben, ist der Rechenaufwand noch immer hoch. Aufer-
dem ist unklar, ob sich aus den drei Relaxationsmoduli bzw.
-zeiten iiberhaupt eine geniigend sichere Differenzierung fiir
die Beurteilung elastischer Fiden und Flichengebilde finden
1aBt. Daher diirfte auch dieses Auswerteverfahren - schon aus
okonomischen Griinden - fiir eine Betriebskontrollpriifung
nicht in Betracht kommen.

3 4
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x
S
AL
T T T
0 t, i, t !3
a4
<
3 o
9 ~°
) L T
0 4 t t, 0 t l
Abb. 9: Schema der graphischen Auswertung von Relaxations-

versuchen

Wegenerl8) konnte schlieflich die fir die Restdehnung ge-
fundene Potenzfunktion (siehe Abb. 5) auch fiir die Span-
nungsrelaxation sinngemdfl anwenden. Anstelle der Rest-
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dehnung €, setzte er die Zugkraft P bzw. die Zug-Nennspan-
nung ¢ ein. In neuerer Zeit haben die Reutlinger For-
schungsinstitute umfangreiche Relaxationsuntersuchungen
durchgefiihrt, die zum Beispiel von Iyer und Dent-
ler 8 bzw. Linenschlof und Busch!0 11) versffentlicht
worden sind. Dabei werden die Priflinge nach einer festge-
legten Relaxationsdauer auf die Zugkraft P = O entlastet,
und man milt die ,,Nachwirkung”’, das heifdt die allmihliche
Zunahme der Zugkraft bei konstanter Dehnung. Leider ist
dieser Teil des Versuchs nicht als Nachwirkung (wie z.B.
von Meskat und Hoffmann!3), der Niederlindischen Rheo-
logischen Vereinigung!4) und O b e rst15)) bezeichnet
worden, sondern als Retardation. Dadurch sind aber bedau-
erlicherweise Mifverstindnisse zwischen der Nachwirkung
bei der Relaxation und der tatsichlichen Retardation sehr
leicht moglich.

Bei der Suche nach einer vereinfachten Auswertung der Re-
laxationspriifungen an elastischen Fiden und textilen Fli-
chengebilden fanden wir, daf die zwischen 0,01 und 6 Mi-
nuten aufgenommenen Spannungen ¢ recht gut einer Po-
tenzfunktion gehorchen. Der formelméRige Zusammenhang
wird in Abbildung 10 oben dargestelit.

o= At "5 oder

lg o =1gA-B-lgt wobei

Pg NITIQ . 100 % + € %

7 "0 100 %

Abb. 10: Gleichungen fiir den experimentell ermittelten Relaxa-
tionsverlauf (nach Winkler)

Fiir die Spannung haben wir dabei die Wirkspannung o ein-
gesetzt, das heifdt die auf den jeweiligen Probenquerschnitt
bezogene Kraft P,. Die Wirkspannung wurde nach der in
Abbildung 10 unten angegebenen Gleichung errechnet.
Setzt man die Zugkraft Py in Pond, die metrische Nummer
Nm in m/g, die Dichte in g/cm® und die Zeit t (gemessen in
Minuten) dimensionslos ein, so ergeben sich die Wirkspan-
nung ¢ und die Konstante A in kp/cm?.

In Abbildung 11 soll versucht werden, fiir vier verschiedene
Miederwarengestricke die Differenzierungsmoglichkeiten der
nach dieser vereinfachten Auswertung gefundenen Konstan-
ten A und B zu veranschaulichen. Es wird dabei in vier Dia-
grammen, die in einem Punkt zusammenstofien, die Ab-
hingigkeit dieser Konstanten von Dehnung und Spannung
dargestellt. Zu Beginn des Relaxationsversuches wihlten wir
allerdings hiefiir anstelle der Wirkspannung ¢ die in der Tex-
tilpriifung gebriuchlichere, auf die Feinheit bezogene Kraft
P, (ausgedriickt in p/tex). Bei den untersuchten Flichen-
gebilden handelt es sich um Gestricke aus Polyamidseide
(PAS) oder Viskoseseide (VIS), welche elastische Fiden aus
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Gummnmi (Gum.), Dorlastan (Dor.) bzw. Lastralene (Las.)
enthalten.

Das A-P,-Diagramm zeigt keinerlei Differenzierung zwi-
schen diesen vier Materialien. Infolge des nahezu linearen
Zusammenhangs zwischen A und P, bietet auch das A,e-
Diagramm nicht mehr Informationen als ein normales Kraft-
Lingendnderungs-Diagramm. Die Konstante B kann als
,Relaxationsgeschwindigkeit” angesehen werden, denn sie
stellt eine Anderung der Logarithmen der Wirkspannung o
bei einer Verzehnfachung der Zeit t dar. Sowohl das — B.e-
als auch das — B,Py-Diagramm bringt daher zwar eine zu-
satzliche Information, doch ist der Unterschied der — B-
Werte, welche etwa zwischen — 0,025 und — 0,050 liegen,
nicht sehr deutlich. Lediglich das PAS/Dorlastan-Gestrick
zeigt eindeutig den hochsten — B-Wert, wihrend die iibrigen
drei Gestricke — B-wertmifig eng nebeneinander liegen.

A
. 204

kp/cm2
PAS/Dor.
154
o X X
\ 104 . PAW
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0.15 prtex 0,10 0,05 . 50 e 100 £
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— T e N ¢
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Abb. 11: Abhingigkeit der Konstanten A und —B von Spannung
und Dehnung verschiedener Miederwaren-Gestricke bei
der Relaxation

A
i { PAS/VIS - Gewebe
PAS-Gewirke, langs

i VIS/PAS - Gewebe

PAS-Gewirke, quer
» 10 A . i v
\ ’/ /I{ . /
5 4 e
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0.5 p/tex 0,10 0.05 50 % 100 &
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Abb. 12: Abhidngigkeit der Konstanten A und —B von Spannung
und Dehnung verschiedener Flichengebilde aus Textur-
fiden bei der Relaxation
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Abbildung 12 zeigt die der Abbildung 11 entsprechenden
Diagramme fiir drei textile Flachengebilde aus Texturfiden.
Es sind hier die Ergebnisse eines lingselastischen PAS/VIS-
und eines querelastischen VIS/PAS-Gewebes (jeweils in der
elastischen Richtung), sowie eines PAS-Gewirkes in beiden
Richtungen dargestellt. Fir das A,Py- bzw. A,e-Diagramm
gilt das bei Abbildung 11 Gesagte. Die — B-Werte liegen
zwar mit — 0,06 bis — 0,08 merklich hoher als die der Ge-
stricke in Abbildung 11, doch sind sie kaum differenziert.
Es kann also nur gesagt werden, da die Relaxations-
geschwindigkeit hoher ist.

Alle Auswertungsarten von Relaxationsversuchen weisen ge-
wisse Schwierigkeiten bei ihrer Deutung auf. Wenn auch die
Priifmethode an sich relativ einfach ist, es bleibt doch un-
klar, ob eine Beurteilung der elastischen Eigenschaften iiber-
haupt moglich ist. Auch die ,,Nachwirkungskurve” kann
kaum fiir Aussagen iiber das elastische Verhalten herangezo-
gen werden, weil sie stark von Hohe und Dauer der voran-
gehenden Relaxationsbeanspruchung sowie von der Deh-
nung, bis zu welcher die Probe entlastet wurde, abhiingig ist.
Wegen all dieser Unsicherheiten diirfte - aus dkonomischer
Sicht - der Relaxationsversuch in allen seinen Formen fiir
die Elastizitatsbeurteilung nicht brauchbar sein.

5. Zugelastisches Verhalten

Alle Verfahren zur Bestimmung der zugelastischen Eigen-
schaften haben das Ziel, Merkmale zu finden, deren Zahlen-
werte sich durch die Beanspruchung und die anschlielende
Entspannung des zu priffenden Materials so verindern, dafl
sie als Ma fiir die Beurteilung der Elastizitdt dienen kén-
nen.

Bisher hat sich immer wieder gezeigt, dafl dazu Beziehun-
gen zwischen Lingendnderung oder Dehnung am geeignet-
sten sind. Man kann sie nicht nur leicht messen, sondern
auch mit den immer stirker werdenden Forderungen nach
Reprisentationsgiite vereinbaren. Bleibende Lingeninderun-
gen an bestimmten Stellen eines textilen Erzeugnisses fith-
ren zu Ausbeulungen (z.B. am Knie) und setzen zumindest
die Reprisentationsgiite herab. Auf diese Gesichtspunkte
hat auch Rohrig! 6) bereits hingewiesen.

Grundsitzlich wire es wohl moglich, die Arbeitsflichen un-
ter der Kraft-Lingendnderungs-Kurve bei Belastung und
Entlastung in bestimmter Weise zueinander in Beziehung zu
setzen. Der Aufwand fur das Ausplanimetrieren der Flichen
stiinde aber in keinem 6konomisch vertretbar giinstigen Ver-
haltnis zum-Nutzen, selbst wenn ein Zugpriifgerit mit Inte-
grator (wie z.B. ein ZT-Gerit der VEB Thiiringer Industrie-
werke Rauenstein, oder ein Instron-Gerit) verfiigbar wire.
Die Ergebnisse miiten auch in einer anderen Relation zur
Reprisentationsgiite stehen als die Dehnungsverhiltnisse
und sind vermutlich nicht so einfach zu deuten.

5.1 Grundsitzliche Moglichkeiten

Bereits friiher wurden von uns die grundsitzlichen Moglich-
keiten zur Bestimmung des zugelastischen Verhaltens syste-
matisch zusammengestellt24, 25). Hier sei nur so viel ge-
sagt, dafd das zu prifende Material bei gleichbleibenden un-

teren Kraft- bzw. Dehnungsgrenzen mit konstanten oder
steigenden Wechselkriften bzw. -dehnungen wiederholt be-
ansprucht werden kann. Es ist dabei moglich, jeweils an der
unteren und/oder oberen Kraft- bzw. Dehnungsgrenze eine
bestimmte Einwirkungsdauer festzulegender Grofie vorzu-
sehen. Mit Riicksicht auf eine 6konomische Durchfiihrung
sollte aber auf diese Zeitspannen verzichtet werden, denn
sie stellen im Prinzip nur zwischengeschaltete Relaxations-
bzw. Retardationsversuche dar. Ihr zusitzlicher Informa-
tionswert ist im Vergleich zu dem insgesamt hohen Zeitauf-
wand gering. Verzichtet man jedoch auf lange Einwirkungs-
zeiten, dann ist es auch leichter moglich, automatisierte Ap-
parate zur Bestimmung des zugelastischen Verhaltens ein-
zusetzen, sodaf® sich dadurch die Wirtschaftlichkeit der
Priifverfahren erhGhen wiirde.

5.2 Verfahren mit steigenden Kraftstufen

Das ilteste standardisierte Verfahren diirfte das nach DIN
53 801, BL. 32) bzw. DIN 53 835, Bl. 13) sein. Abbildung 13
zeigt das Beanspruchungsprinzip. Fiir die Beurteilung elasti-
scher Fiden und textiler Flachengebilde ist dieses aber bis-
her kaum eingesetzt worden, weil sich hier die von uns frii-
her?4) herausgestellten Mingel besonders ausgeprigt zei-
gen. In jingster Zeit haben sich Marvin und Jhangi-
anil2 beider Prifung von Gewirken aus Polyamid-
Texturfiden auf oben erwihntes Verfahren gestiitzt. Das
elastische Dehnungsverhiltnis (Quotient aus der elastischen
und der gesamten Dehnung jeder Stufe) ist in den angegebe-
nen Diagrammen als Funktion der oberen Dehnungsgrenze
fiir den ersten und vierten Beanspruchungszyklus dargestellt
worden. Es nimmt in den meisten Fallen mit steigender obe-
rer Dehnungsgrenze ab und erreicht Werte zwischen 100 und
60 % (bei oberen Dehnungsgrenzen bis zu etwa 50 %). We-
der die Elementarfadenfeinheit bzw. die Krduselungsintensi-
tit, noch die Art der Kriuselung (Falschdraht, Stauchung)
bzw. der Ausriistungszustand der Gewirke (Rohware, 2 Mi-
nuten in Dampf von 105°C, 20 Minuten in Wasser von 45°C
relaxiert; 15 Minuten in der Trockentrommel bei 90°C be-
handelt) waren auf das elastische Dehnungsverhiltnis von
entscheidendem Einfluf3.

Zugkraft p

~— &bt —t del

dges

Dehnung 6

Abb. 13: Schema des Kraft-Dehnungs-Diagramms bei der Bestim-
mung des zugelastischen Verhaltens mit steigenden Kraft-
stufen
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Fir eine okonomische Priifung der zugelastischen Eigen-
schaften kommt dieses langwierige Verfahren kaum in Be-
tracht.

5.3 Verfahren mit konstanten Dehnungsstufen

Das bekannteste Verfahren zur Bestimmung des zugelasti-
schen Verhaltens mit konstanter Wechseldehnung ist die
speziell fir Elastomerseiden vorgesehene Methode nach DIN
53 835, Bl. 24). Im Prinzip wird der Priifling dabei zwischen
den beiden Dehnungsgrenzen 0 % und 300 % finfmal hinter-
einander be- bzw. entlastet. Dabei werden folgende Mef-
werte aufgenommen:

Poax 1 = die Zugkraft der 1. Belastungskurve bei
300 % Dehnung,

Plax. 5 = die Zugkraft der 5. Belastungskurve bei
300 % Dehnung,

Py 50/Bel/1 = die Zugkraft der 1. Belastungskurve bei
150 % Dehnung,

Piso/entj1 = die Zugkraft der 1. Entlastungskurve bei
150 % Dehnung,

P, . . = Aia Tuoleafi dae & Dalocdiicoleiio Lo

+150/Bel./5 UL Zupsrdit Ul 0. BeASIUNGSKUIve el
150 % Dehnung,

Piso/Ent)s = die Zugkraft der 5. Entlastungskurve bei
150 % Dehnung,

ALgq = die Restlingenidnderung vor der 2. Bela-
stungskurve,

ALgs = die Restlingeninderung vor der 6. Bela-

stungskurve.

Ein Schema des 1. und 5. Dehnungsspiels des nach diesem
Verfahren entstehenden Kraft-Langeninderungs-Diagramms
und die Lage der zu entnehmenden Mefwerte sind in Ab-
bildung 14 dargestellt.

100
p
60
!
60
5 P150/Bet/1
< 404 P150/Ent/1 =
o v o
3 S| E
N ol q
3
204 Q
P150/8et/5
0 P150/Ent/5
ALy 150 Léngendnderung 300 mm
0 4lps 150 Dehnung 300 %

Abb. 14: Schema des Kraft-Lingenidnderungs-Diagramms bei der
Bestimmung des zugelastischen Verhaltens mit konstanten
Dehnungsstufen (mit Angabe der nach DIN 53 835, Bl. 2,
aufzunehmenden Mefiwerte)

Als weiteres Beispiel sind in Abbildung 15 die Meiwerte fiir
zwei verschiedene Elastomerseidentypen angefiihrt. Die eine
der Seiden lag fir den Versuch in zwei unterschiedlichen
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Feinheiten vor. Die eingerahmten Daten werden zwar nach
DIN 53 835, BL. 24) noch verlangt, aber nicht mehr ausge-
wertet. Das war lediglich in der ersten Vorlage dieser Norm
vorgesehen. Aus den iibrigen Mefiwerten sollen fiir jeden ein-

zelnen Priifling folgende Merkmale errechnet werden:

Al .
N = die Restdehnung (fiir das 1. und
° 5. Dehnungsspiel),
€ = €y €R = die elastische Dehnung (fir das
p p 1. und 5. Dehnungsspiel).
B = _mng)__M: der relative Kraftabfall fur das S.
max| Dehnungsspiel,
Piso/ents . o
Cs = P . = das Kraftvedustverhaltnis bei 150 %
P‘5°/ Bel./5 Dehnung fiir das S. Dehnungsspiel,
H = 153 Bel.) S = die Zugbeanspruchungszahl.
maxS$
Lycra AKU AK U
560 den 420 den 700 den
Zughkrdfte
Pmax1 | 95,5 p 29,2 p | 49,3p
Pmax 5 73,4 p 14,2p 26,0p
P150/Bei/1 48,1p 13,5 p 253p
P150/Ent/1 13,0 p 4,4 p 9.9p
P150/Bel/5 ’ 18,9 p ’ 57p ’ 11,9p
P150/Ent/5 13,1p 4,3p 9,8p
Rest-Ldngendnderungen
AlLpg 18,0 mm | 11,4 mm 11,9 mm
4 Llps 22,4 mm 16,4 mm 14,9 mm

Abb. 15: Aufgenommene Mefiwerte nach DIN 53 835, Bl 2, fir
verschiedene Elastomerseiden

Die arithmetischen Mittelwerte daraus charakterisieren die
Merkmale der Elastomerseide. Die drei fiir das Beispiel ge-
wihlten Proben sind in Abbildung 16 zusammengestellt. Die
Restdehnung und die elastischen Dehnungen sind trotz der
geringen Differenzierung noch leicht deutbar. Schwieriger
dagegen ist eine Diskussion der drei iibrigen Werte.

Es sind zwar sowohl fur den relativen Kraftabfall B als
auch fiir das Kraftverlustverhiitnis C5 und die Zugbeanspru-
chung H Werte zwischen Null und Eins zu erwarten, doch
gilt B als umso giinstiger, je niedriger sich sein Zahlenwert
ergibt, C5 und H dagegen, je hoher deren Zahlenwerte lie-
gen. Warum selbst durch eine Anderung des Titers bei vollig
gleichem Typ der Proben zum Teil derart grofte Unterschie-
de in diesen Daten auftreten, kann anhand dieser wenigen
Beispiele nicht gekidrt werden. Auf alle Fille scheint die
Aussagekraft in bezug auf das zugelastische Verhalten nicht
immer eindeutig zu sein.

Ein &hnliches Verfahren, das noch durch eine daran an-
schlieBende Entlastung, einen Relaxationsversuch, eine wei-
tere Entlastung und eine Dehnung bis zum Auftreten einer
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Lycra AKU AKU
560 den 420 den 700 den
Rest-Dehnungen
'SRI l 16,0 % | 114 % I 1,9 %
ERS 224 %% 16,4 “% 14,9 %
Elastische Dehnungen
Eer1 | 262 % I 289 % l 266 %
€5 276 % 204 % 265 %
Relativer Kraftab fall
P, 1-P
gy - Tmaxl~ Pmaxs 023 | osie | 043
max]
Kraftverlustverhdltnis
P1so/ent/s
€, = —END | 0693 | 0756 | o6
5" P150/Bel/5 ‘ :
Zugbeanspruchungszahl
P1sosBetss
He—p—— I 0,257 [ 0401 | 0425
max 5§

Abb. 16: Berechnete Merkmalswerte nach DIN 53 835, BL 2, fir
verschiedene Elastomerseiden

geringen Zugkraft erweitert wurde, ist von Rohrig!®) fiir
Elastomerfiden und elastische Flichengebilde angegeben
worden. Die obere Dehnungsgrenze und die Relaxations-
dauer werden in Abhingigkeit von der Art des Priiflings je-
weils festgelegt. Rohrig weist darauf hin, dafl die Auswer-
tung der erhaltenen Mefergebnisse noch ein grofies Problem
darstelit. Als einfachste Methode schidgt er vor, durchsich-
tige Schablonen mit der Sollkurve und den Toleranzgrenzen
auf die ermittelten Kurven aufzulegen und derart die Giite
der gepriiften Materialien zu beurteilen. Diese Methode eig-
net sich zwar fir innerbetriebliche Priifungen, jedoch nicht
fir ein zu standardisierendes Priifverfahren. So kénnen also
weder das Verfahren nach DIN, noch das nach Rohrig fir
sich in Anspruch nehmen, physikalisch einfach durchschau-
bar zu sein und zu einem okonomisch ginstigen Verhiltnis
zwischen Prifaufwand und Aussagewert der Ergebnisse zu
fihren.

Verfahren mit konstanten Dehnungsgrenzen sind in neuerer
Zeit auch von anderen Autoren angegeben worden, so zum
Beispiel von Wegener und Wulfhorst!9> 21), sowie von Lii-
nenschlof und Busch19). Wegener und Wulfhorst verwende-
ten untere Dehnungsgrenzen von 10, 80 und 180 % bei kon-
stanten Differenzen von 20 %. Sie geben fiir den Zusammen-
hang zwischen der Zugspannung o und der Lastwechsel-
anzahl L bzw. der Versuchsdauer t die gleiche Beziehung an,
wie sie von uns frither fiir die Auswertung des zugelastischen
Verhaltens bei konstanten Kraftstufen24> 25) gefunden und
neuerdings auch fiir jene von Relaxationsversuchen ‘(Abb.
10) verwendet wurde.

Linenschiof und Busch beanspruchten Fadenharfen aus
Elastomerseiden mit konstanten Dehnungsstufen zwischen
0 % als unterer und 10, 50 oder 100 % als oberer Dehnungs-
grenze auf dem DeMattia-Gerit (bis zu 100 000 Dehnungs-
wechsel bei 5 Hz). Dieser Versuch gehort also schon zu den
dynamischen Priifungen. Gemessen wird die Zugkraft an der
oberen Dehnungsgrenze nach jeweils unterschiedlicher Last-
wechselanzahl. Eine Darstellung des Verhiltnisses dieser

Zugkraft zu jener beim ersten Dehnungszyklus gegen den
Logarithmus der Lastwechselanzahl ergibt eine géknickte
Gerade. Trigt man dagegen dieses ,,Hochstkraftverhdltnis
p”, wie es frilher von uns25) genannt wurde, iiber der An-
zahl der Dehnungswechsel im doppeltiogarithmischen Netz
(Abb. 17) auf, so erhilt man in guter Nidherung Gerade der
Gleichung '

Igp = lgpex —kIgL.

100
v
90 _\\ ————p
\ "\x\ x
24 T X
80 _\ %\3 S [~
& 0 ¥ s,
—a
a 70 1 o =
g
-~ v )
¢ \\
& 604 O ~—oeo
T P, lpl 6 {%] °
s . 335 65
Ts04 x 335 165 v v
-~
g + 335 265 ~,
T s 335 65 ~¢
o 335 165 ~
404 v 335 265 S
. r T , —
! 2 3 4 5 10

Anzahl Dehnungswechsel Lg

Abb. 17: Abhiingigkeit des Hochstkraftverhiltnisses von der Anzahl
der Dehnungswechsel beim zugelastischen Verhalten mit
konstanten Dehnungsstufen

Obwoh! wir friiher25) mit zum Teil hoheren oberen Deh-
nungsgrenzen (65, 165 und 265 %) und nur zehn Dehnungs-
wechseln, sowie mit einer viel geringeren Frequenz an einem
statischen Zugpriifgerit arbeiteten, sind die aus den Ergeb-
nissen von Liinenschlo und Busch berechenbaren ,,extra-
polierten Héchstkraftverhdltisse p.,” und ,,Steigungen
— k” ebenfalls linear von der oberen Dehnungsgrenze ab-
hingig, wie dies von uns fiir eine Elastomerseide gezeigt wer-
den konnte (Abb. 18).

b

100 0,101
& %

“/0

2
& 9579
o 0,051
-~

L.
£ 4904 x
L ~ !

I
T 854 2 0021
< O
8 > s
T )
$ 801 . 0,011
g ~ o 3,35
3 * 335
g 754
£ 0,005
LU T T T Ll T T

65 165 % 265 &5 165 265
Dehnung [

Abb. 18: Abhingigkeit des extrapolierten Hochstkraftverhaltnisses
und der Steigung der Geraden nach Abbildung 17 von der
oberen Dehnungsgrenze beim zugelastischen Verhalten mit
konstanten Dehnungsstufen
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Zur Beurteilung des elastischen Verhaltens von Materialien
miifite es also geniigen, die Priifungen bei zwei moglichst
weit auseinanderliegenden oberen Dehnungsgrenzen durch-
zufithren, um das Verfahren im Hinblick auf Priifaufwand
und Okonomie zu verbessern. Ob dann die den linearen Zu-
sammenhang kennzeichnenden Konstanten Ap, By, Ag und
By der beiden Geradengleichungen

Pox = Ap — Bpeo

lg(—k) = A +Bye,

als Materialkonstanten zu deuten sind, miifite noch geklirt
werden. Wie aus Abbildung 18 hervorgeht, erwiesen sich bei
unseren Untersuchungen A, und Ay als abhingig von der
Vorspannkraft, B, und By dagegen als davon unabhingig.

Eine solche Auswertung kann unter Umstinden grofie Ein-
sparungen in der Priifdauer ermoglichen. Die Anwendung
auf die von Liinenschlof und Busch!9) bis zu 100 000 Deh-
nungswechsel durchgefiihrten Untersuchungen zeigt, daf
sich gegeniiber einer Beanspruchung bis zu 100 oder 1000
Dehnungswechsel kaum zusitzliche Informationen erzielen
lassen. Die Laufdauer des verwendeten DeMattia-Gerites lie-
e sich also von 5 1/2 Stunden auf 20 Sekunden oder 3 1/3
Minuten ohne merklichen Informationsverlust herabsetzen.

Trotz dieses konomisch beachtlichen Gewinns bleibt aber
die Tatsache der Kompliziertheit dieses Auswerteverfahrens
bestehen. Die sich schlieflich daraus ergebenden Konstan-
ten sind dem Beanspruchungsvorgang auch nicht mehr ein-
fach und verstandlich zuzuordnen. Beriicksichtigt man alle
diese Fakten, dann kann man also auch das Verfahren mit
konstanten Dehnungsgrenzen nicht zur allgemeinen Anwen-
dung empfehlen.

5.4 Verfahren mit konstanten Kraftstufen

Dieses Verfahren, welches zur Bestimmung des zugelasti-
schen Verhaltens dient, ist von uns schon wiederholt be-
schrieben worden24- 25)_ soda auf Einzelheiten verzichtet
werden kann. Im Prinzip wird ein unter einer feinheitsbezo-
genen Vorspannkraft Py eingespannter Prisfling zehnmal hin-
tereinander bis zu einer oberen Kraftgrenze P, belastet und
bis zu einer unteren Kraftgrenze P, entlastet. Zwei dabei
aufgezeichnete Kraft-Lingeninderungs-Kurven eines Elasto-
merseidenfadens sind in Abbildung 19 wiedergegeben.

Man erkennt daraus deutlich, wie stark das,,elastische Deh-
nungsverhdltnis D” (als Quotient aus elastischer und gesam-
ter Dehnung bei jeweils bestimmtem Lastwechsel) von der
unteren Kraftgrenze Py, abhingig ist. Trigt man nun dieses
iiber der Lastwechselanzahl L im doppeltlogarithmischen
Netz auf, so erhilt man abfallende Geraden. Der Zusam-
menhang 1d83t sich durch die Gleichung

IgD = lgC-mlglL
oder durch die Exponentialfunktionen
D=C¢C.L ™™
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Abb. 19: Kraft-Dehnungs-Diagramme von Elastomerseiden bei der
Bestimmung des zugelastischen Verhaltens mit konstanten
Kraftstufen (unterschiedliche untere Kraftgrenzen)

ausdriicken. C und —m erweisen sich nunmehr als kenn-
zeichnend fiir das elastische Verhalten eines Materials. Wih-
rend C die anfingliche Elastizitdt charakterisiert, ist —m ein
MaB fir die Neigung der Geraden und somit auch fir die
verbleibende Elastizitit bei wiederholter Beanspruchung.
Fiir eine gute Elastizitit muf} C also moglichst grof sein (bei
volistandiger anfinglicher Elastizitit = 100 %) und —m mog-
lichst klein (bei vollstindiger verbleibender Elastizitit =
Null). Im Laufe unserer umfangreichen Untersuchungen zur
Verbesserung und Vereinfachung des Verfahrens konnten
wir folgendes feststellen:

- Die beste Ubereinstimmung mit dem Verhalten im Ge-
brauch ergibt sich, wenn die Vorspannkraft Py gleich der
unteren Kraftgrenze P, gewihlt wird.

- Fiir elastische Fdden erwies sich aus verfahrenstechni-
schen Grinden Py =P, = 0,05 p/tex am vorteilhaftesten.
Auch die Ubereinstimmung mit dem Verhalten im Ge-
brauch ist dann gut.

- Fir textile Flichengebilde ergab sich bei 5 cm Streifen-
breite jene Vorspannkraft Py bzw. untere Kraftgrenze P,
als die giinstigste, die zahlenmiBig (in Pond) dem 071-
fachen der Masse pro Flicheneinheit mp (in g/m*) ent-
spricht.

- Die oberen Kraftgrenzen sind entweder in Anlehnung an
die im Gebrauch zu erwartenden Zugkrifte bzw. Zug-
spannungen oder anhand des Kraft-Lingeninderungs-
Diagramms im Hinblick auf die voraussichtlichen Deh-
nungen festzulegen.

- Am giinstigsten ist es, mit mdglichst vielen Kraftstufen
und moglichst wenigen Einzelwerten je Kraftstufe (im
Grenzfall nur ein Einzelwert pro Kraftstufe) zu arbeiten
und die Ausarbeitung graphisch vorzunehmen.
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- Es geniigt, die elastischen Dehnungsverhiltnisse D fiir den
1. und den 10. Lastwechsel zu berechnen; daher sind die
bleibenden bzw. die gesamten Lingeninderungen nur bei
diesen beiden Lastwechselzahlen abzulesen.

- In guter Niherung kann fiir die Konstante C das elasti-
sche Dehnungsverhiltnis D; beim 1. Lastwechsel als Maf}
fiir die anfingliche Elastizitit gesetzt werden.

- Firr die Steigung —m kann in guter Niherung die Dif-
ferenz der Logarithmen der elastischen Dehnungsverhilt-
nisse D; und D, beim 1. und 10. Lastwechsel, also

-m = lgD; —1gDyo

gesetzt werden.

- Der Einfluf der Dehnungsgeschwindigkeit auf die Kon-
stante C und auf die Steigung —m ist gering; erstere ist
daher so zu wihlen, daf die Laborantin die erforderli-
chen Lingeninderungswerte gut und sicher ablesen kann.

Bisher wurden von uns vorzugsweise nur Fiden nach diesem
Verfahren gepriift. An den folgenden Bildern soll aber ge-
zeigt werden, wie gut danach auch elastische textile Fli-
chengebilde differenziert werden konnen. Es wurden dazu
die gleichen Fabrikate verwendet wie fir die Relaxations-
versuche in den Abbildungen 1! und 12. Abbildung 20
stellt zunichst die Ergebnisse fir Miederwaren-Gestricke
dar.

"\
\
N PAS/Gurn. x
_PAS/Las.
0
+ VIS/Gum.
' T PAS/Dor.
94 5
Py <
T T
\ 50 % 100 €
S
. N "
*
+*

-m

Abb. 20: Abhingigkeit der Konstanten C und der Steigung —m von
Spannung und Dehnung verschiedener Miederwaren-
Gestricke beim zugelastischen Verhalten mit konstanten
Kraftstufen

Auch hier sind wieder vier Diagramme in einem Punkt zu-
sammenstofiend aufgetragen. Fiir die anfingliche Elastizitit
C mufite der Nullpunkt stark unterdriickt werden, um die
Ergebnisse graphisch darstellen zu konnen. Es zeigt sich, dafy
die C-Werte - selbst bei relativ hohen Dehnungen - nicht un-
ter 95 % absinken. Bei den —m-Werten fiir die verbleibende
Elastizitat ist auffallend, daf bei geringen Dehnungen von
etwa 10 bis 25 % (bzw. bei feinheitsbezogenen Zugkriften
von etwa 0,02 bis 0,04 p/tex, oder bei Zugkriften von
100 p/cm Streifenbreite) ein Maximum auftritt. Dieses liegt

fiir die verschiedenen Artikel zwischen 0,006 und 0,019. Bei
hoheren Dehnungen oder Kriften sinkt —m wieder auf et-
wa 0,002 bis 0,004 ab.

Es sei an dieser Stelle erwihnt, daf die gekennzeichneten
Werte jeweils nur Einzelergebnisse sind. Sehr gut ist zu er-
kennen, daR diese auf einer Kurve liegen und sich so gegen-
seitig absichern. In vielen Untersuchungen fanden wir es im-
mer wieder fiir bedeutend zweckmifiger, nur je einen Ein-
zelwert zu bestimmen, dafiir aber moglichst viele unter-
schiedliche obere Kraftgrenzen P, zu wihlen.

Ferner ist darauf hinzuweisen, dafl jeweils nur Priiflinge von
neuen, also noch unbehandelten Flichengebilden eingesetzt
wurden. Es handelt sich ja um eine Eignungspriifung. Falls
die ,,Bestindigkeit” der textilen Flichengebilde beurteilt
werden soll, sind vorerst verschiedene Behandlungen notig
(z.B. Waschen, Trockenreinigen, Biigeln, kiinstliches Altern
usw.). Anschliefend kann dann ebenfalls ein Elastizitidtsver-
such durchgefiihrt werden. Aus dem Unterschied zwischen
den beiden Bestimmungen sind Schliisse auf die Bestindig-
keit der elastischen Eigenschaften moglich.

100

VIS/PAS ~Gewebe
PAS/VIS-Gewebe

___—-PAS-Gewirke, langs

/PA S-Gewirke, quer
+

+*

*

v
/s 100 £

Abb. 21: Abhingigkeit der Konstanten C und der Steigung —m von
Spannung und Dehnung verschiedener Flichengebilde aus
Texturfiden beim zugelastischen Verhalten mit konstan-
ten Kraftstufen

Abbildung 21 zeigt die Ergebnisse fiir kett- bzw. schufielasti-
Gewebe und Gewirke. Auffillig ist, daB bei Geweben die C-
Werte bei geringerer Dehnbarkeit bis auf etwa 75 %, bei Ge-
wirken dagegen bis auf etwa 65 % absinken. Die —m-Werte
liegen aber bedeutend hoher als die der Miederwaren-
Gestricke. Sie weisen auch kein so ausgeprigtes Maximum
bei niedrigen Dehnungen auf. Fiir Gewebe liegen die —m-
Werte bei etwa 0,02 bis 0,05, also fast zehnmal so hoch wie
fiir Miederwaren-Gestricke. Der —m-Wert der Gewirke liegt
mit 0,07 bis 0,09 sogar noch hoéher.

Das von uns vorgeschlagene Verfahren ist bereits von ver-
schiedenen anderen Autoren ebenfalls angewandt worden,
so zum Beispiel von Herzog7), Hem pel®), sowie
von Linenschlof und Busch!l). Hempel vertritt dabei die
Meinung, dafs das elastische Dehnungsverhiltnis zu falschen
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Schliissen fithre. Fiir die Praxis sei die Kenntnis wichtiger,
wie schnell die bleibende Dehnung anwichst.

Ob diese Forderung fir alle textilen Erzeugnisse oder nur
fiir solche mit hohen bleibenden Dehnungen zutrifft, muf
noch gekliart werden. Zur Hllustration bringt Abbildung 22
eine Darstellung der Konstanten C sowie der Steigung —m
iiber der bleibenden Dehnung €y,;. Es ist daraus zu erkennen,
daf die Miederwaren-Gestricke eine bedeutend geringere
bleibende Dehnung aufweisen als die Flichengebilde aus
Texturseiden. Dabei ist zu beachten, dal die ,,bleibenden
Dehnungen” zwischen dem 1. und 2. Lastwechsel gemessen
worden sind. Beriicksichtigt man den Einflufl der Erholungs-
dauer auf die Dehnung, so ist ohneweiters klar, daf} ‘die blei-
benden Dehnungen hier als zu hoch erscheinen. Da die Ab-
weichungen aber auf der ,,sicheren Seite” liegen, diirfte das
kein Nachteil dieser Darstellungsweise sein.

c Miederwaren - c Flachengebilde aus
100 4 Gestricke 100 4 Texturfaden
s \\ /PAS /Gum, s
X X 96

PAS/Las.

97 4 o oL 9 . /V/S/PAS-Gewebe
\
s 80 - . PAS /VIS-Gewebe
: Vis/Gum. A/
J ° PAS-Gewirke, (angs
PAS/Dor \r—" - ) g
94 - 70 4 /PAS-GEWII'k& quer
*

+

20 % 30 & 40

Abb. 22: Abhingigkeit der Konstanten C bzw. der Steigung —m von
der bleibenden Dehnung verschiedener Flichengebilde
beim zugelastischen Verhalten mit konstanten Kraftstufen

Epl
PAS/Dor. PAS/Las.

5 4 VIS/Gum, ]

0 ,;;,-,:,’ : . :
0 25 50 75

100 % 125 ¢

Abb. 23: Zusammenhang zwischen bleibenden und Gesamtdehnun-
gen verschiedener Miederwaren-Gestricke beim zugelasti-
schen Verhalten mit konstanten Kraftstufen

72

In Abbildung 23 sind fiir die Miederwaren-Gestricke die blei-
benden iiber den Gesamtdehnungen dargestellt. Dabei sind
erstere sowohl nach dem 1. als auch nach dem 10. Last-
wechsel aufgetragen. Je breiter die zwischen diesen beiden
Kurven entstehenden ,,Binder” sind, umso stirker indert
sich mit der Lastwechselanzahl auch die bleibende Dehnung.
Obwohl die Binder nicht nur unterschiedliche Breite, son-
dern auch unterschiedliche Richtung zeigen, diirfte dies fiir
den Gebrauch von geringer Bedeutung sein, weil die bleiben-
den Dehnungen sehr niedrig sind.

Die entsprechende Darstellung fiir Flichengebilde aus Tex-
turfiden ist in Abbildung 24 enthalten. Die Gewebe erwei-
sen sich in bezug auf die bleibende Dehnung etwas giinstiger
als die Gewirke, dafiir ist aber ihre Gesamtdehnung viel ge-
Tinger. Dies zeigt auch ein Vergleich mit Abbildung 23, wo
die bleibenden Dehnungen sowohl der Gewebe als auch der
Gewirke bedeutend hoher sind als die der Miederwaren-
Gestricke.

&
60
%o

50-

10.Lw

40-

30

PAS/VIS-Gewebe

T

0 25 50 75 100 % 125 ¢

Abb. 24: Zusammenhang zwischen bleibenden und Gesamtdehnun-
gen von Flichengebilden aus Texturfiden beim zugelasti-
schen Verhalten mit konstanten Kraftstufen

Eine Gesamtiibersicht iiber die Bereiche der Elastizitidtskenn-
werte elastischer textiler Flichengebilde ist schlieflich in
Abbildung 25 festgehalten. Daran ist leicht zu erkennen, dafl
eine gute Differenzierung der verschiedenen Arten elasti-
scher Flichengebilde moglich ist. Aus der Vielzahl der Mate-
rialien konnte von uns jedoch nur ein kleiner Teil beriick-
sichtigt werden. Deshalb konnen die eingezeichneten Berei-
che auch nur anngherungsweise gelten.

Zusammenfassend geht aus den durchgefilhrten Unter-
suchungen hervor, da} sich das Verfahren mit konstanten
Kraftstufen nicht nur fiir die Priifung elastischer Féden, son-
dern auch fiir die Priifung elastischer textiler Flichengebilde
sehr rationell einsetzen 1dft. Wird die graphische Darstellung
gewihlt, dann kann die Priifung auf einen einzigen Priifling
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Abb. 25: Angenidherte Bereiche der Konstanten C und der Steigung
—m in Abhéngigkeit von Spannung und Dehnung verschie-
dener Flachengebilde beim zugelastischen Verhalten mit
konstanten Kraftstufen

je Kraftstufe beschrinkt werden. Dadurch ist es moglich, be-
sonders interessierende Kraft- bzw. Dehnungsbereiche in en-
gen Abstufungen zu untersuchen, ohne den Priifaufwand
zu stark anwachsen zu lassen. Weiters spricht fiir dieses Ver-
fahren die leichte Deutungsmoglichkeit der Konstanten C
als ,,anfingliche Elastizitdt” und der Steigung —m als Maf}
fiir die ,,verbleibende Elastizitat”.
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Diskussion:

Prof. Kéb: Darf ich nun bitten, zum Vortrag von Herrn Dr. Winkler
Stellung zu nehmen? Dessen Arbeit ist ein Beispiel dafir, wie sehr
man sich mit mathematischen Methoden auseinandersctzen mu,
um einigermafien die Elastizitat der Fasern beschreiben zu kOnnen.

Dr. Riggert: Bei dem von Thnen vorgeschlagenen Test wird die Deh-
nung nach einer konstanten Belastung bestimmt. Nach der DIN-
Norm wird aber die Belastung auf dic konstante Dehnung bezogen.
Das ist im Prinzip ein grofier Unterschied. Es konnte daher - je nach-
dem, welche Methode man anwendet - cin und dassclbe Material ein-
mal besser, das andere Mal schlechter abschneiden.

Wenn Sie einen Elastomerfaden mit 350 % Dehnung und 1 g/den
Festigkeit haben, dann wird dieser - im Vergleich zu einer Faser, die
bei gleicher ReiBfestigkeit eine hohere Dehnung besitzt - durch den
DIN-Test stirker beansprucht, als wenn Sie ihn nur mit 0,5 g/den
betasten. In diesem Zusammenhang ergibt sich die Frage, was nun
wirklich praxisndher sei, das clastische Verhalten bei konstanter
Dehnung oder bei konstanter Belastung zu vergleichen.

Dr. Winkler: So prinzipiell sind diese Unterschiede gar nicht, denn
wir kOnnen natiirlich bei der Bestimmung der Zugelastizitit die obe-
re Kraftgrenze so wihlen, dafd sic beispielsweise bei 300 % Dechnung
liegt. Der grofite Unterschied besteht meiner Meinung nach im Aus-
werteverfahren, das bei Bestimmung des zugelastischen Verhaltens
mit konstanten Kraftstufen darum viel klarer wird, weil man dabei
die Dehnungen zueinander ins Verhiltnis setzt (d.h. das Verhiltnis
der elastischen zur gesamten Dehnung). Auf diese Weise bekomme

ich einen begrifflich besser durchschaubaren Wert, der mir auch ver- -

standesmifig eine Aussage iiber die verschiedenen Elastizititen
macht. Wenn ich ein elastisches Dehnungsverhéltnis von 100 % be-
komme, dann bedeutet das, dafy die Elastizitit eben wirklich 100 %
betrigt. Bei einem Verhiltnis von Kriften dagegen - seicn es nun jene
bei 150 % Dehnung, bezogen auf 300 %, oder jene vom funften Last-
wechsel, bezogen auf die beim ersten Lastwechsel, oder gar eine Dif-
ferenz, bezogen auf den ersten Lastwechsel - ist es fiir den Anwen-
dungstechniker schon schwieriger, ein Maf fir die Elastizitdt heraus-
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zulesen. Ansonsten konnen wir die Kraftgrenze frei wahlen, und zwar
s0, dald wir in einen fiir die Praxis interessanten Dchnungsbereich
kommen. Wir konnen also ohneweiters anhand des Kraft-Dehnungs-
Diagramms feststellen: Bei 300 % Dehnung haben wir zum Beispiel
eine Zugkraft von 1,5 p/den; diese nehmen wir dann einfach als obe-
re Kraftgrenze an.

Dr. Riggert: Wenn Sie Fasern verschiedener Provenienz miteinander
vergleichen, dann priifen Sie ja auch nicht alle bei 0,5 p/den, sondern
passen jeweils die Belastung der Dehnung an.

Dr. Winkler: Wir passen uns den Forderungen des Auftraggebers, des
Verbrauchers oder des Herstellers an. Je nach der Grofenordnung,
in der wir priifen sollen, wihlen wir die Kraftgrenze. Wir kOnnen
zum Beispiel bei Flichengebilden eine konstante Kraft als obere
Grenze festsetzen, oder aber bei Fasern und Faden eine konstante
feinheitsbezogene Kraft.

Dr. Riggert: Eine dhnliche Frage ergab sich bei einer Diskussion iiber
den Hystereseverlust des Reifenkords, ob man namlich auf konstante
Belastung oder auf konstante Dehnung beziehen solle. Dieses Pro-
blem ergibt sich ebenfalls. Dabei konnen Unterschiede entstehen,
wenn wir verschiedene Materialien miteinander vergleichen.

Dr. Winkler: Wenn Sie speziell vom Reifenkord sprechen, dann wire
auch ich mit unserem Priifverfahren vorsichtig. In diesem Falle inter-
essiert uns namlich nicht die Elastizitit, sondern das Dauerverhalten.
An dieses Problem mifite man mit dynamischen Untersuchungen
herangehen, wobei wir zum Beispiel die Eigenschaften nach 10, 100,

" 1000 oder 10 000 Lastwechseln beurteilen. Es ist jedoch einfacher,

mit einer konstanten Dehnung zu arbeiten. An einer Priifmaschine
lifit sich auch eine Dehnungsamplitude leichter einstellen als eine
Kraftamplitude. Der Modul dndert sich ja im Laufe der Beanspru-
chung, daher dndert sich die Kraftamplitude, seibst wenn man die
Dehnungsamplitude konstant hilt.

Dr. Riggert: Was entspricht mehr dem praktischen Gebrauch - wenn
Sie an ein Kleidungsstick denken -, dafl Sie die Dehnung oder die
Belastung vorgeben?

Dr. Winkler: Auch das kann man nicht aligemein beurteilen. Denken
Sie beispielsweise an die Weberei, wo die grotte Beanspruchung des
Materials schon wihrend des Webens erfolgt. Dort haben Sie eine
mittlere Zugkraft (Kettspannung) und dieser wird eine Wechseldeh-
nung iberlagert (Offnen des Faches). In diesem Falle miiite man
also dynamisch priifen, nimlich bei konstanter mittlerer Kraft und
bei konstanter Wechseldehnung.

Beim Reifenkord liegen die Dinge jedoch etwas anders. Wenn der
Reifen aufgepumpt wird, miissen die Fiden eine mittlere Kraft auf-
nehmen und dem Luftdruck entgegenwirken. Durch das Rollen des
Reifens iiberlagert sich eine Dehnung; diese ist aber nicht sinusfor-
mig, sondern bleibt jeweils solange konstant, bis sie durch den Im-
puls bei der Bodenberithrung kurzzeitig verandert wird. Das sind Pro-
bleme, die - jenseits der Elastizitdtspriifung - im Gebiet der dynami-
schen Untersuchungen liegen.

Dipl.ing. Herzog: Die Frage, ob die Dehnung oder die Spannung als
Bezugsgrofe zu wihlen ist, kann man eben nicht so einfach beant-
worten. Eine Priifung wird ja nicht um der Priifung willen gemacht,
sondern um eine Korrelation zwischen den Eigenschaften des Fertig-
produktes mit denen der Faser herzustellen. Hiebei muff man iiber-
legen, mit welcher Mefigrofie man einen besseren Zusammenhang
erhdlt. Man kann immer neue Argumente filr und wider bringen.
Hier wurde aber ein Priifverfahren aufgezeigt, und die Frage ist, ob
man es zum Auffinden von Korrelationen verwenden kann oder
nicht.

Herr Dr. Winkler hat nur von elastischen Faden und Geweben ge-
sprochen. Wir haben sein Verfahren auch fiir nichtelastisches Mate-
rial, wie zum Beispiel Spinnfasern, ibernommen und damit sehr gute
Erfahrungen gemacht.

Dr. Winkler: Wir haben ebenfalls auch noch andere Materialien (Sei-
den, Garne, Gewebe usw.) untersucht, aber aus Zeitmangel habe ich
diese Versuche nicht erwihnt.
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Einsatz von Chemiefasern in textilen Bodenbeligen

Dipl.Ing. Heinz Graf
Leiter der Anwendungstechnischen Abteilung,
Farbenfabriken Bayer AG., Werk Dormagen

Ausgehend von der stetig wachsenden Bedeutung der Chemiefasern
fir textile Bodenbelige wird ein Uberblick iiber die Einsatzmoglich-
keiten, die verschiedenen Herstellungstechniken und die Anforderun-
gen in den unterschiedlichen Einsatzgebieten gegeben.

Aus der Vielfalt der Herstellungsmoglichkeiten wird als Beispiel fir
Entwicklungen aus jingster Zeit die Konstruktion von gewirkten
Teppichbdden, ihre Eigenschaften und ihre Verwendung beschrie-
ben.

Die unterschiedlichen Anforderungen beim Einsatz von Bodenbeld-
gen cinerseits und die enorme Spannweite der Konstruktionsmog-
lichkeiten anderseits erfordern eine der Praxis gerecht werdende
Priifmethode. Die vorhandenen Verfahren werden kritisch betrach-
tet. Anhand eines Beispiels aus der Praxis, bei dem der Einfluf des
Einzeltiters, der Garnkonstruktion und der Anzahl der Fasern im
Garnquerschnitt auf die Eindrucktiefe, Wiedererholung und Ver-
schleiSbestdndigkeit untersucht wird, wird die Anwendung der Priif-
methoden gezeigt.

Departing from the constantly growing inroads man-made fibers are
making into the field of textile floor coverings, a survey is given of
possible uses, different production techniques, and the requirements
of various end uses.

The construction of knitted carpetings, their properties and uses, are
discussed to illustrate the most recent ones of a wide variety of
possible production procedures.

Test methods closely approximating practical conditions are needed
in view of the varying requirements posed by the use of floorings on
the one hand, and by the tremendous range of possible constructions
on the other. Available test procedures are critically evaluated.
Application of test methods is illustrated by a practical example,
where the effects of fiber denier, yarn construction, and number of
fibers in the yarn cross section on depth of compression, resilience
and resistance to wear are investigated.

Der Verbrauch an Teppichen und textilen Bodenbeligen im
weitesten Sinne hat seit Beginn der Fiinfzigerjahre fast
sprunghaft zugenommen. Ebenfalls in stindiger Expansion
war seit ca. funfzehn Jahren der die Textilbodenbelige her-
stellende Teil der Textilindustrie, und dieser starke Auf-
wirtstrend hilt nach wie vor unvermindert an.

Wo liegen die Ursachen fiir diese stiirmische Entwicklung?

Sicherlich lag ein Grund in den Begleiterscheinungen des oft
zitierten ,,Wirtschaftswunders” in den meisten Industrie-
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lindern: steigender Lebensstandard, Nachholbedarf, rege
Bautitigkeit und Bevolkerungszunahme. Vor allem aber
diirfte wohl dieser Aufschwung im Textilbodenbelag-Sektor
auf zwei wesentliche Faktoren zuriickzufiihren sein:

1. Einsatz von Chemiefasern. Sie sind durch ihre vielfilti-
gen Eigenschaften und durch die Méglichkeit, diese
Eigenschaften im Hinblick auf die Erfordernisse bei Bo-
denbeldgen modifizieren zu koénnen, geradezu pridesti-
niert fiir dieses Gebiet. So ist es durchaus verstindlich,
daB, wie Bild 1 zeigt, der Anteil der verschiedenen Che-
miefasertypen stindig wichst, wihrend der Anteil der
Naturfasern prozentual und absolut stetig zuriickgeht. Es
besteht heute gar kein Zweifel mehr dariiber, daf erst die
Chemiefasern das Eindringen von textilen Bodenbeligen
in viele Einsatzgebiete moglich machten.

faserverbrauch in USA fur Breitteppiche
{Broc aiaom)

Polyamid endlos+ Stape!

t 100 000
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Abb. 1

2. Neue Technologien zur Herstellung neuartiger Boden-
beldge brachten eine zusitzliche Erweiterung der Einsatz-
moglichkeiten bei unter Umstinden sogar niedrigeren
Produktionskosten, obwohl hier nicht verschwiegen wer-
den soll, daBl auch der konventionelle gewebte Teppich
seinen Markt - absolut gesehen - vergrofert hat.

Mit den neuartigen Bodenbeligen sind im wesentlichen
folgende gemeint:

Nadelvelours (Tufting-Teppiche)

Nadelvliese, und als neueste Entwicklung
Polyamid-Kettstuhlvelours (gewirkt) mit Nadelvliesriicken.
Bei allen drei Bodenbelagtypen liegt eine auBerordent-
lich gliickliche Kombination von Chemiefasern und Hilfs-
mitteln der chemischen Industrie - wie zum Beispiel Kle-
bern - vor, wodurch die Gebrauchseigenschaften ganz be-
wuflt optimiert werden konnten.
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Trotz der Vielfalt des Angebotes und der Markterfolge der
letzten Jahre sind die Prognosen fiir Textilbodenbeliige nach
wie vor giinstig. Interessant sind in diesem Zusammenhang
die Schaubilder 2 und 3, die zeigen, wie gering der Anteil an
Ausgaben fiir Teppiche am Durchschnittseinkommen in der
Bundesrepublik Deutschland 1966 war, wobei, wie in Bild 3
dargestellt, die Bundesrepublik im Mittelfeld liegt, wenn
man die Zahlen verschiedener Linder miteinander ver-
gleicht. Hieraus lassen sich ganz deutlich enorme Expan-
sionsmoglichkeiten ableiten.

Anteil fur Teppich am Durchschnittseinkommen
im Vergleich zu anderen Konsumglitern
Bundesrepublik Deutschland 1966

Bekleidung

Kraftfahrzeuge
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Abb. 2
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Welche Vorziige machen denn nun die Chemiefasern fir den
Bodenbelag so geeignet?

Um das deutlich werden zu lassen, muf§ man sich vergegen-
wiirtigen, welche Anforderungen an einen Teppich bzw. an
einen textilen Bodenbelag gestellt werden:

1. Steigerung der Wohnlichkeit (,,Wohnkultur”) durch gu-
tes Aussehen in Struktur und Farbe.

2. Lange Lebensdauer bei gutem Aussehen.

3. Pflegeleichtigkeit.

4. Leichte Verlegbarkeit.

5. Ausreichende VerschleiBfahigkeit fiir den jeweiligen Ver-
wendungszweck.

6. Trittschallminderung.

7. Warmeisolierung.

8. Giinstige und konstante Preisgestaltung.

Je nach Einsatzgebiet steht die eine oder die andere Eigen-
schaft im Vordergrund. Das erkennt man sehr gut, wenn
man zum Beispiel die Verschleiftfdhigkeit einmal genauer
betrachtet und versucht, die unterschiedlichen Beanspru-
chungsarten etwas zu ordnen. Man kann die Anspriiche, die
in dieser Hinsicht an Bodenbelige gestellt werden, in vier
Gruppen einteilen:

1. Leichte Beanspruchung (z.B. Schlafzimmer).
2. Mittlere Beanspruchung (z.B. Wohnzimmer).
3. Starke Beanspruchung (z.B. normale Biirordume).

5. Sehr starke Beanspruchung (z.B. Grofiraumbiiros mit
Rollstithlen).

Wihrend fiir die ersten beiden Gruppen praktisch alle Faser-
arten in Frage kommen, wird der Einsatz von Natur- und
Zelluloseregeneratfasern in der dritten Gruppe problema-
tisch, und in der vierten Gruppe haben sich eigentlich nur
die gegen mechanische Beanspruchung widerstandsfahigsten
synthetischen Fasern, die Polyamide, durchgesetzt. Es ist
keine Ubertreibung zu sagen, daf eine zweckentsprechende
Ausstattung von Grofraumbiiros erst durch die Entwick-
lung von Bodenbeldgen aus synthetischen Fasern moglich
wurde, die als einzige Fasergruppe den enormen Verschleif3-
beanspruchungen durch den modernen Biirobetrieb gewach-
sen sind.

Wihrend Trittschallminderung und Wirmeisolierung bei ge-
eigneter Verarbeitung mit allen Faserarten erreicht werden
konnen, weisen die Chemiefasern bei der farblichen Gestal-
tung der Bodenbeldge wieder wesentliche Vorteile auf, vor
allem bei den Verarbeitungsarten, die keine oder nur be-
schrinkte Musterungsmoglichkeiten haben.

Hier schliefit der Einsatz sowohl von spinngefirbten Fasern
als auch von unterschiedlich tief anfirbenden oder auch mit
verschiedenen Farbstoffklassen anfirbbaren Fasern eine
Liicke. Besonderes Interesse finden spinngefirbte und unter-
schiedlich anfirbbare Fasern fiir die Stiickfarbung von farb-
lich gemusterten Teppichen. Es ist so dem Verarbeiter mog-
lich, zum Beispiel rohweifle Ware auf Lager zu nehmen und
je nach Bedarf im Stiick anzufarben. Die enormen kommer-
ziellen Vorteile dieser Verfahrensweise durch kleineres La-
ger und einfachere Disposition liegen klar auf der Hand.

Interessant ist die Mischverarbeitung unterschiedlich ge-
farbter Fasern tibrigens nicht nur wegen des koloristischen
Effekts, sondern auch wegen der geringen Schmutzsicht-
barkeit.

Auch bei dem Punkt ,leichte Pflegbarkeit” zeichnen sich
die Chemiefasern und insbesondere die synthetischen Fa-
sern aus. Vor allem die Hausfrauen wissen es sehr zu schit-
zen, wenn sie ohne grofien Arbeitsaufwand Flecken, die ja -
vor allem, wenn Kinder im Hause sind - durchaus nicht nur
aus Staub und Sand bestehen, beseitigen kénnen und dann
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nicht auch noch lange auf das Trocknen dieser Stelle war-
ten missen. Bodenbeldge mit vollsynthetischer Oberschicht
lassen sich zur Generalreinigung zudem shamponisren,

Im Zeichen der Do-it-yourself-Methode wird die leichte Ver-
legbarkeit des Bodenbelags sowohl flir das Verlegenin Bah-
nen als auch fir das Verlegen von Teppichflizsen zu einer
wichtigen Voraussetzung.

Neben der Auswahl des richtigen Klebers werden vor allem
bei Nadeivliesbodenbeligen groBe Anforderungen an die
MaBbestindigkeit gestellt. Richtige Auswahl der Unter-
schicht, ausreichende Ma8bestindigkeit der Oberschicht, Fi-
xierung sowie gute Verklebung aller Schichten kdnnen zu
einem Optimum fuhren.

Betrachtet man nun einerseits die unterschiedlichen Anfor-
derungen, die an die Bodenbeldge gestellt werden und an-
derseits die grofle Auswahl an Faserarten und Herstellungs-
bedingungen, so erhalt man einen Eindruck von der unge-
heuren Vielfalt dieses Sektors.

Einen Uberblick Uber das, was heute unter dem Begriff
.. textiler Bodenbelag” musammengefat wird, gibt das Norm-
blatt DIN 61 151. Naturgemali kann dieses Blatt nichts End-
glittiges darstellen und wird in bestimmten Zeitabstdnden
sicherlich immer wieder erganzt und Uberarbeitet werden
mussen. Die Aufstellung spricht eigentlich fiir sich. Es ist da-
bei zu bedenken, da5 sich die einzelnen Ordnungsgruppen
groRtenteils beliebig miteinander kombinieren lassen. Erst
dann gewinnt man einen Eindruck von der Vielfalt der mop
Lichen Erzeugnisse.

Aus diesem umfassenden Angebot an Bodenbeldgen sollen
einige typische Beispiele herausgegriffan, sowie Herstellungs
verfahren, eingesetzte Fasern und Verwendungsgebiete kurz
beschrieben werden.

e nach konventionellen VVerfahren gewebten Bodenbelége
zeigen - nicht zuletzt deshalb, weil sie nach der iltesten Me-
thode hergestellt sind - die grolte Variationsbreite, sowohl
was die Musterungsmdglichkeit als auch was den Materjalein-
satz angeht. Eingesetzt werden alle Arten von Faserstoffen
in unterschiedlichen Feinheiten und Garnartsn. Man findet
dort neben den klassischen Wollgarnen ebenso Acrylfasern
oder das textuderte Teppichbandchen aus Polyamid. wie
auch etwa Sisalgarne aus der Hartfaserspinnerei.

Ebenso breit gestreut sind die Einsatzgebiete; sie reichen
von der strapazierfahigen Auslegeware fir GroBbiros bis
zum Luxusteppich, dessen eigentliche Aufgabe das schone,
dekorative Aussehen ist. Alien gewebten Teppichen ist ge-
meinsam, da die florbildende Schicht durch Kette und
SchuB eingebundenist.

Die Tufted-Teppiche zeigen zwar nicht die vielfaltigen Mu-
sterungen wie die Webwaren, haben aber auf Grund der ein-
fachen Herstellungsweise einen enormen Mengsnantzil im
Markt erreicht (Abb. 4 und 4a).

Der Flor wird in Nadelstichtechnik als Schlingen- oder
Schnittvelours auf ein Gewebe oder Wies aufgebracht und
anschlieBend durch Verkleben mit dem Grundmaterial fest
verbunden (Abb. 5). Farbliche Musterungen werden aufsr
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Abb. 4: Tufting-Maschine

TUFTING

Herstellungs - Prinzip

Schilingenfior

Abb. 4a

durch die Verwendung von vorgefirbten Garnen flr be-
stimmte Einsatzgebiete zunehmend durch unterschiedlich
anfarbende synthetische Fasern (*‘differential dyeing™ er-
zielt. Bei letzterem Verfahren kdnnen die Vorteile der Stick-
farbung ausgenlitzt werden. Maschinelle Musterungsméglich-
keiten entstehen durch Kombination von Schlingen- und
Schnittware durch Hoch-Tief- oder Zickzackmusterung.

Schon diese wenigen Andeutungen zeigen, da5 die Chemie-
fasern fur diese Verarbeitungstechnik sehr gut geeignet sind,
bringen sie doch hdchste Strapazierfihigkeit und neuartige
Musterungsmaglichkeiten mit sich.
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Auf vielen Gebieten (z.B. Oberbekleidung, Autositz-

beziigen, Mobelstoffen)
Wirkvelourss

aufweisen,
noch geschoren

Rauhmaschine

grofse

Aufbau sinas Bodenbeiogss

mit Wirkvelour- Nutzschicht

e

Nutzschicht
Kunststoff
Gewebe
unterboden

Abb. 7

Wie aus Abbildung 7 ersichtlich ist, liegt folgender Aufbau
fir den Bodenbelag vor.

1. NutzSchicht Perlon-WirkVelours

K ff- - ;
' vair;ifggschi cht PVC-PVAC-biischpoiymensat
3. Unterboden Nadelviies, auf Traggewebe auf-

genadelt und mit chemischem
Binder verfestigt.

Die Nutzschicht sorgt fiir Verschleififestigkeit, Erhohung
der Wohnlichkeit durch Struktur und farbliche Gestaltung,
leichte Pflegbarkeit und zusammen mit den unteren Schich-
ten fir Wirmeisclation, Trittschallminderung und leichte
Verlegbarksit,

Die Kunststoffschicht verbindet Nutzschicht und Unter-
boden und verhindert, daf Feuchtigkeit von der Nutz-
whicht in den Unterboden dringen kann. Das letztere ist
vor atlern zur leichten Pflege (Fieckenentfernung, schnelles
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Priifwerte von gewirktem Bodenbelag
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Abb. 8

Trocknen) wichtig. Der Unterboden gewihrleistet Dimen-
sionsstabilitit, Trittschallminderung und Wirmeisolation.

Auferordentlich wichtig ist, daf die verschiedenen Schich-
ten in jhren Eigenschaften optimal aufeinander abgestimmt
sind, da sonst durch Nisse, aber auch schon durch starke
Luftfeuchtigkeitsschwankungen Lingeninderungen oder gar
Verwerfungen (Wolbungen) auftreten kénnen.

Die Konstruktionen und priiftechnischen Daten eines nach
dem vorher geschilderten Verfahren hergestellten Boden-
belages gibt die Tabelle in Abbildung 8 an. Wie eingangs be-
reits gesagt, haben sich Waren mit diesen giinstigen Priif-
werten in der Praxis voll bewihrt.

Die Musterungsméglichkeiten sind bei den gewirkten Bo-
denbeldgen begrenzt. Gut bewihrt hat sich der Einsatz von
Perlon-Endlosgarnen, die zum Beispiel aus schwarzen und
weifien Einzelkapillaren aufgebaut sind. Der Weilanteil wird
im Stiick tiberfirbt. Streifenmusterungen durch Schiren ver-
schiedenartiger Garne sind natiirlich ebenfalls méglich.
Anhand der Beschreibung dieser Qualitit sollte gezeigt wer-
den, daf die technologische Entwicklung der Bodenbelag-
herstellung noch lange nicht abgeschlossen ist, und daR wir
sicher in Zukunft mit weiteren Entwicklungen neuer Her-
stellungsmethoden und Verbesserungen bereits bekannter
Methoden zu rechnen haben.

Die grofie Vielfalt der Erzeugnisse verlangt geradezu nach
einer systematischen Uberpriifung der Qualititen in mog-
lichst schnell durchfithrbaren Labortests, um eine Einord-
nung im Hinblick auf die verschiedenen Verwendungsgebie-
te moglich zu machen und damit die Grundlagen fiir einen

sinnvollen Einsatz sowie fiir eine Qualititskontrolle zu
schaffen.

Um diese Aufgaben zu koordinieren, wurden das Deutsche

80

Teppichforschungsinstitut und ein Arbeitskreis des Fach-
normenausschusses Materialprifung in Deutschland gegriin-
det. Beide Institutionen stehen, wie aus dem oben Gesagten
hervorgeht, vor einer grofien Aufgabe. Die Priifverfahren fiir
Bodenbelige mufiten vielfach in den letzten Jahren erst ent-
wickelt und auf ihre ('Ibereinstimmung mit der Praxis, Ge-
nauigkeit und Reproduzierbarkeit iiberpriift werden. Natiir-
lich hat man iberall dort, wo bereits Verfahren und Erfah-
rungen (z.B. in den Laboratorien der teppichherstellenden
Industrie bzw. der Chemiefaserindustrie) vorlagen, darauf
zurickgegriffen, aber es zeigte sich, daf eigentlich nur weni-
ge und'noch nicht systematisch geordnete Unterlagen hier-
iiber vorliegen.

Die folgende Beschreibung der Priifverfahren fir Boden-
beldge beschrinkt sich auf die hiefiir typischen, wobei sol-
che Verfahren, die allgemein in der Textil- bzw. Boden-
belagsindustrie angewendet werden (z.B. zur Bestimmung
der Farbechtheiten bzw. der Trittschallminderung), nicht
beriicksichtigt werden.

Nach dem augenblicklichen Stand kann man die Priifver-
fahren in drei wesentliche Gruppen einteilen:

1. Vermessung vor und nach einer Beanspruchung,

2. Verschleiflpriifungen,

3. Trittschall- und Wirmeisolierungsmessung.
Zur ersten Gruppe gehoren unter anderem folgende Mes-
sungen:

a) Dicke des Belages (nach Entwurf DIN 54 316),

b) Dicke der nutzbaren Schicht,

¢) Fliachengewicht der Polschicht,

d) Pol-Rohdichte und relative Pol-Rohdichte der Fiillig-
keit der Polschicht (DIN 54 317).
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Fr die Verfahren nach a), b) und d) wurde ein Priifgerit
entwickelt, welches erlaubt, die Dicke des Priiflings unter
verschiedenen Belastungen von 0,02 kpfem? bis 2,2 kp/cm?
Zu messen (Abb. 9).

Abb. 9

Dabei wird das MeBsystam vom Anprefdruck nicht beein-
fluBt. Rundversuche haben gezeigt, da mit diesem Gerat
eine ausreichende Reproduzierbarkeit auch zwischen ver-
schiedenen Laboratorienerreicht werden kann.

Zur Messung der Dimensicnsstabilitit speziell von Nadel-
vlies oder Fliesen wird ein kleines Gerat nach Abbildung 10
benutzt. Voraussetzung ist natiirlich, daf8 eine Klimakam-
mer oder ein Klirhaschrank fiir die unterschiedlichen Priif-
bedingungen zur Verfiugung steht. Sl die Ware einsatzfihig
sein, so darf sie innerhalb der Grenzen

10°C - 30%r.F. bzw.
20°C - 20%r.F. und
PHC - 90%1E
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die fiir die einzelnen Einsatzgebiete geforderten Toleranzen
nicht tiberschreiten. Die Tolsranzen liegen zwischen 0,1 und
0,2 % bei Fliesen und bei 0,5 % bei verklebter Nadelviies-
Auslegeware.

Die Ergebnisse dieser Prufmethoden beschreiben, wenn sie
durch die Angabe der eingesetzten Materialien und der Her-
stellungsart erginzt werden, eindeutig die Qualitit; sie ge-
statten also auch, eine \\are, deren Verhalten in der Praxis
bekannt ist, auf Qualititskonstanz zU kontrollieren (z.B.
tm Rahmen einer Lizenzkontrolle). Sie gestatten aber nicht,
und das sei ausdriicklich gesagt, die Bewihrung einer noch
nicht in der Praxis getesteten Qualitit vorherzusagen,

Die zweite Gruppe der Prifverfahren befadt sich mit dem
YerschleiBverhalten,

Die Vielfalt der in Benutzung befindlichen Priifgerite zeigt
schon, wie komplex dieses Gebiet ist und wie unterschied-
lich die Beanspruchungen je nach Einsatzgebist sind. Bs
kann deshalb nicht genug betont werden, da6 bei Einfith-
rung grundsitzlich neuer Qualitdten, Wie beispislsweise der
vorher beschriebenen Kettstuhlware, auf ausreichende Pra-
xisversuche nicht verzichtet werden kann.

Bevor lhnen die wichtigsten und in Deutschland bekannte
sten Vemschleifprifgesite vorgestellt werden, sollen in die-
N Zusammenthang ein paar Worte zur Scheuerpriifung bei
Teppichen gesagt werden. Die konventionelle Scheuerpri-
fung mit Schmirgelpapier etc. ist nicht aussagefihig fiir die
Strapazierfihigkeit eines Bodenbelages; einfach deshalb
nicht, weil die Beanspruchung in einem Schsuerpriifgerit
sich grundsitzlich von der eines Teppichsunterscheidet. Die
heute noch stellenweise iblichen Ausschreibungen,in denen
als einzige Versuchsbedingung fir die Verschleiffestigkeit
auf die Anzahl der Scheuvertouren eingegangen wird, sind
sachlich nicht zu vertreten; vor allem: deshalb nicht, weil
meistem mehrere in Aufbau und Materialeinsatz grundsitz-
lich verschiedene Teppiche miteinander verglichen werden.

Fiir die VerschleiBpriifung haben sich folgende Geritetypen
bewahrt.

1. der Tetrapodwaiker mit Stufe (Abb. 1 1),

2. der Trommeltest (Abb. 12),

3. dasLissongerdt (Abb. 13) und

4. der Drehstuhltest(Abb. 14).
Bei den Farbentabriken Bayer wurde ein Treppentestgerat
(Abb. 15) entwickelt, um die Beanspruchungen auf der
Treppe nachzuahmen. Wahrand Tetrapodwaiker, Trommel-
test und Lissongerit eine Nachahmung des normalen Ver-
schleiles durch Begehen darstellen, sind Tetrapodwaiker
mit Stufe, Drehstuhltester und Treppentestgerat Apparate,
die eine bestimmte Extrembeanspruchung im Labor nach-
ahmen. Die Auswertung von Verschleifpriffungen sollte
ucht nur die direkt meBbaren Daten {z.B. Gewichtsverlust
und Dickenminderung) enthalten, sondern auch eine Beur-
teilung des Verschieiibildes. Das Verschlei®bild gibt zwei
wesentiiche zusitzliche Informationen,nimlich die iiber die
duerliche Verinderung des Teppichsim Gebrauchund die
uber die Vergleichbarkeit des eingesetzten Priifverfahrens
mit der Praxis. Stimmen Verschleifbild in der Praxis und
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Abb. 11:Tetrapodwalker (mit Stufe)

Abb. 13: Lissongerst

i Labortest nicht @berein, dann ist der Test nur mit Vor-
sicht und Einschrinkungen zuU verwenden.

In der Teppichindustrie wird bei der Entwicklungeiner neu-
sn Teppichqualitit vorher hiufig diskutiert, wes nun zweck-
maBiger i: einheitlicher Titer oder Titermischung, Einfach-
garn oder Zwirn, hohes oder niedriges Polgewicht, grobe
oder feine Garnaumrner.

Zur Klirung dieser Fragen lassen sich die erwahnten Piif-
meéthoden einfach und sinnvoll einsetzen. An einem Bei-
spiel soll dies kurz demonstriert werden.

Abb. 14: Drehstuhltestgerat

Wie weit und wie schaell sich der Flor eines Teppichsvon
einer Druckbeanspruchung erholt, ist vom Wiederaufrichie-
vermogen der Einzelfasern, von der Dichte des Flors und
von der Gamkonstruktion des Teppichsabhangig. Mit Hilfe
eines Versuchsprogramms sollte zunédchst geklirt werden,
wie eine Verénderung des Fasertiters bei konstanter Garn-
nummer die Druckfestigkeit bzw. die Polelastizitit eines
Teppichs beeinflugt. Zur Klirung dieser Frage dient die
Versuchsreihe 1{Abb. 16).

Um einen eventuellen Einfluf der Zwisnung auf die Polela-
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AbDb. 15: Treppentestgerit

stizitdt eines Teppichs feststellen zu kénnen, wird die Ver-
suchsreihe 2 (in Abb. 16) aufgestellt. Diese Abbildung zeigt
auch die als dritte GroRe bezlglich ihres Einflusses auf Pol-
elastizitdt und Verschleiiverhalten im Teppich iiberpriifte
Garnfeinheit.

Fur diese Untersuchungen waren einige Tufting-Teppich-
qualititen anzufertigen, die sich bei gleicher Stidzehl und

gleicher Polhdhe nur durch die eingesetzte Garnnurnmer un-
terschieden. ES ist in dieser dritten VVersuchsreihejedoch bei
der Diskussion der Ergebnisse zu berlcksichtigen, da5 durch
Konstanthaltung von Stichzahl und Polhdhe sich mit der
Anderung der Garnfeinheit auch ganz zwangslaufig das Pol-
gesvicht andert.

Geprift wurden die Versuchsteppiche auf die in Abbildung
17 angeflihrten Eigenschaften.

Abbildung 18 zeigt das Ergebnis der ersten Versuchsreihe
beim Einsatz unterschiedlicher Einzelfassrtiter,

Wahrend die Versuche 1, 3 und 4 keine wesentlichen Unter-
schiede aufwiesen (Gesamtdicke, Polhohe, Eindringtiefe
und Polelastizitat liegen im selben Bereich), filit die Titer-
mischung aus 17 dtex und 11 dtex positiv heraus. Die Ein-
dringtiefe ist am geringsten, die Polelastizitét ist im gesam-
ten zeitlichen Bereich der Erholung deutlich héher als bei
den tbrigen Versuchen. Auch beim Tetrapodwalkertest liegt
die Titermischung am glnstigsten, wenn visuelle Beurteilung
und Abnahme der Polhdhe nach 20 QG Touren beurteilt
werden. Die Beurteilung des Treppentests ergibt, dal} die
Titermischung zwar nicht das beste, aber immerhin das
zweitbeste Ergebnis bringt.

Auch bei verdndertem Polgewicht zeigte sich beziiglich der
Titer wieder die gleiche Reihenfolge, das heilt, auch hier
hat die Titermischung die beste Polelastizitat. Ein Vorteil
des hoéheren Polgewichtes beziiglich Polerholung oder Ver-
schieilRverhaltens war nicht ersichtlich.

Fafit man die Ergebnisse dieser Reihe zusammen, so zeigt
sich, dai die Titermischung so giinstig abschneidet, da5 es

Versuchsprogramm
Polmaterial: _ Dralon Herstellungsart: Tufting ~ Schnittvelour
1. Versuchsreihe Einfiud des Einzeltiters
2. " " EinfluZ der Garnkonstruktion Einfachgarn Zwirn
3. " " Einfluf der Garnnummer
TS, - Faser Garn Zwirn Teppich Stich-
eihe Nr.| Titer Schnitt- Nm Drehung/ | Fachung | Drehung/|einge- nutzbares zahl/cm
dtex linge m m setztes Polge-
mm Pollew. wicst
£/ | 2/m”
L 1 17 150 4,5 220 =z 3 110 S 780 517 Sl
1085 724 36
2 50 4 11] 150 4,5 220 z 3 110 8 827 551 31
50 % 17 1100 738 36
3 11 150 4,5 220 z 3 110 S 860 572 30
1140 760 36
4 8,7 150 4,5 220 z 3 110 S 840 563 31
1180 788 36
2 1 |17 150 3 180 z 2 110 S 805 538 31
1040 695 36
2 17 15C 1,5 127 z - - 835 556 34
1130 756 36
3 1 17 150 6 255 127 880 586 36
17 150 233 116 1060 708 36
17 150
4 206 3 i uzo | 755, 36
Abb. 16
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Versuchsergebniasse
Vers.- Gesamt4 Pol- | Bindring- Polelastizitat (DIN 54 316) Abnahme d. Visuelle Oberflichen- Visuelle Oberflichenbeurteilung
reihe Nr,| dicke htke |tiefe sofort N 5 h 1h 2 Polhshe beurteilung nach nach 200 trs, Treppentest
L] L) - % % % % % nach 20 000 trs, .
20 000 trs{ Tetrapodwalker
Tetrapodw,
3
1 1 27 3,7 4,7 74,6 81,6 85,2 87,0 88,0 26,4 ) Schlechtestes Bild der Schlechtestes Bild der Vers.-
10,1 6,4 5,4 76,6 85,4 86,1 87,7 | 88,6 27,7 ) Vers,-Rethe 1, Oberfl, Reihe 1, Kante bis auf Grunde
stark verfilzt u,ruppig gewebe durchgescheuert
2 8,C 4,5 3,7 81,2 88,8 90,5 91,4 92,0 23,8 ) Bestes Bild der Vers.- } Versuch 2 geringftigig besser
9,4 5,7 4,6 81, 89,4 90,8 1,9 92,0 21,3 } Reihe 1, Noppen gletch- |) als 3,
2kl geO11R0t, |} 5ot betden kommt an der Kante
3 8,7 5,3 4,5 74,3 84,5 86,4 87,6 | 88,3 25,3 Oberfliche ruhig, nicht ) stellenweise das Grundgewebe
9,6 6,2 5,1 76,2 83,0 85,6 87,5 | 88,2 23,0 verfilzt, . durch
) Der Ausfall liegt zwi-
) schen Vers. 1 und 2
i 3 HEH HE 182 8] 8.0 8] S0 238 ] vie oberflucne ist Bestes Bild der Vers.-Reihe
’ ’ ’ ’ ' ' ' leicht vertilzt. 1, Das Grundgewebe ist an
der Kante nicht sichtbar,
2 1 8,3 4,7 4,3 74,0 82,3 85,0 86,6 87,9 26,5 Oberfliche rauh, ver- Besser als Versuch I, nur
10,C 8,0 5,3 77,0 82,0 87, 89,0 91,0 26,0 filzt, Noppen unter- vereinzelt wird an der
schiedlich gedffnet Kante das Grundgew, sictlLu:
» 3,8 5,1 4,6 74,3 83,2 86,4 86,5 | 87,7 28,4 Oberfliche v&llig ver- Starker Verschlei” ar der
10,C 6,4 5,6 72,6 82,5 85,0 86,0 | 87,7 28,0 f11zt, glatt, ohne Kante, wesentlich scllechtoe:
sichtbare Noppenstruktur als 1
3
(=1 1) 7 5,7 4,7 74,6 81,6 85,2 87,0 | 88,0 26,4 Oberfliche stark ver- Zeigt aus Gruppe et i
1C,1 6,4 5,4 76,6 85,4 86,1 87,7 88,8 27,7 i1zt und ruppig, je-~ geringsten Verschle
doch bestes Oberflachen- an der Stufenkante
bild aus der Vers.-
Reihe 2
° 1 2,6 5,% 5,9 73,6 83,5 85,5 87,01 87,8 31,3 Schlechtestes Bild der ) Alle 3 Versuche zeije: prak-
Vers.-Reihe 3, Ober- ) tisch dasselbe Verschleil-

2 10,C 5,5 8,3 78, 86,6 87,3 89,0 89,5 26,0 fldche ruppig, stark ) bild, teilweise wird cas
verfilst, Noppen unter- [) Grundgewebe an der Ka te
schiedlich gedffnet. ) sichtbar,

)

3 3,6 4,8 3,9 79,6 87,5 88,6 89,5 91,0 23,0 Etwas besser als )
Vers., 1 + 2

sicher angezeigt ist, diesen Versuch auch in die Praxis zu
iibertragen.

Der Vergleich von Zwirnen mit Einfachgarn bei gleicher
Endnummer zeigte zwar eine Tendenz zum besseren Verhal-
ten der Zwirne gegeniiber dem Einfachgarn, aber keine ein-
deutige Reihenfolge bei der Messung der Polelastizitit. Bei
den Verschleifipriffungen ist der Dreifachzwirn eindeutig

Einfiul des Fasertiters auf die Zusammendrickbarke:t
und Wiedererholung eines Teppichfiors nach DIN 54316
(2.2 noch Entwurf)
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besser als das Einfachgarn, wodurch eine alte Erfahrung der
Praxis ihre Bestitigung findet.

Bei der dritten Versuchsreihe, bei der bei gleichem Titerein-
satz, gleicher Stichdichte und Polhéhe unterschiedliche
Garnfeinheiten zum Einsatz kamen, ergibt sich kein einheit-
liches Bild bei der Bewertung der Ergebnisse (Abb. 19).

Einfiufl der Garnnummer und des Poleinsatzgewichtes
auf dre Zusammendruckbarkeit ynd Wiedererholung
eines Jeppichtiors nach DIN 54316 (2 Z noch Entwurf )
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Bei der Polelastizitdt ist eine deutliche Abhingigkeit von der
Garnfeinheit zu erkennen. Je grober das Garn, umso grofer
das Poleinsatzgewicht, umso ginstiger die Polelastizitits-
werte. Die Verschleilpriffung beim Tetrapodwalker ergibt
allerdings wieder die umgekehrte Rangfolge: je feiner die
Nummer, umso giinstiger die Beurteilung. Der Versuch auf
dem Treppentestgerit erbringt keine sichtbaren Unterschie-
de innerhalb der letzten Versuchsreihe. Diese zeigt damit
deutlich, wie schwierig, ja beinahe wie unméglich es ist,
eine allgemein giiitige Rangfolge allein aus den Ergebnissen
der Laborversuche aufzustellen. Je nach der Priifart kann
man unter Umstinden unterschiedliche Rangfolgen erhal-
ten. Daraus ergibt sich eindeutig die Notwendigkeit, an den
Prifmethoden weiterzuarbeiten, fur unterschiedliche Ein-
satzgebiete entsprechende Priifpline aufzustellen und den
Ergebnissen der Priifarten, dem Einsatzgebiet entsprechend
verschiedenes Gewicht beizumessen.

Mit den vorliegenden Ausfithrungen wurde versucht, einen,

kurzen, wenn auch sicher nicht vollstindigen Uberblick iiber
den Einsatz von Chemiefasern im Teppich- und Bodenbelag-
sektor zu geben. Die aufgezeigten Probleme sind sehr viel-
schichtig und gehen iiber viele Sparten der Textilindustrie
hinweg: vom Faserhersteller iiber den Spinner, den Weber,
den Wirker, den Ausriister bis zum Priiftechniker und Kauf-
mann. Es ist nicht nur ein interessantes Gebiet, sondern
auch ein Gebiet mit Zukunft. Wie die Praxis zeigt, sind aber
auch diese Probleme 16sbar.

Literatur:

F.C. Wilson, W.W. Hines; Spinner Weber Textilveredlung, Sept. 1967
-Deutsches Statistisches Jahrbuch 1967

Die Abbildungen 10, 12, 13 und 14 wurden mit freundlicher Geneh-
migung von Herrn Dr. S atlo w, Deutsches Teppichforschungs-
institut e.V., Aachen, aufgenommen.

Diskussion

Prof. Kob: Sie haben verschiedene Gerdte zur Teppichprifung ge-
zeigt und nur vom letzten - dem Treppentestgerit - gesagt, daf die-
ses eine eigene Entwicklung sei. Sind die anderen Apparate vom Tep-
pichforschungsinstitut entwickelt worden? Welche Gerite darf man
heute als halbwegs standardisiert betrachten?

Dipl.Ing. Graf: Die Verschleilprifungen wurden bis heute noch
nicht standardisiert. Nach dem derzeitigen Stand kann jeder nach
der Methode arbeiten, die ihm fir seinen Zweck am geeignetsten er-
scheint. Die beschriebenen Gerite wurden praktisch auf der ganzen
Welt entwickelt. Das Teppichforschungsinstitut stellt sich ja im we-
sentlichen nur die Aufgabe, die heute vorhandenen Priifgerite und
ihre Anwendbarkeit zu testen, auszuwerten und die Ergebnisse an
die Industrie weiterzugeben. In meiner Firma wurde das Treppen-
testgerit entwickelt, der Rollstuhitest stammt von den VW-Werken,
der Tetrapodwalker von ICI. Der Tetrapodwalker wurde allerdings
bei uns noch mit der eingebauten Stufe versehen, die sich sehr gut
bewihrt hat.

Dir. Biirger: Sie haben uns die Beanspruchung der Teppiche mit den
verschiedensten Methoden demonstriert. Welche Methode empfeh-
len Sie fir die Bewertung der Anschmutzbarkeit? Mit welcher Me-
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thode prifen Sie die Haftung von Fusseln und anderen Fremdkor-
pern, den sogenannten Kletteneffekt?

Dipl.Ing. Graf: Auch hiefir gibt es keine Standardmethode. Man
kann weder fiir die Anschmutzbarkeit, noch fiir das Festhalten von
Fusseln absolut reproduzierbare Werte bekommen.

Die Anschmutzung kOnnen Sie auf dhnliche Art priifen, wie es beim
Tetrapodwalker gezeigt wurde. Sie miissen den Priifkdrper vorerst in
eine Trommel einspannen. Dann fiigen Sie eine gewisse Menge Stan-
dardschmutz hinzu und lassen die Trommel - mit oder ohne Reib-
korper - rotieren. Nach einer bestimmten Drehzahl wird der nicht-
festhaftende Schmutz mittels Staubsauger entfernt. Anschliefend
konnen Sie durch Remissionsgradmessungen vor und nach der Prii-
fung einen Zahlenwert fiir die Anschmutzung bekommen. Es bleibt
aber die Frage offen, woraus denn iiberhaupt Standardschmutz be-
steht, denn dieser braucht nicht unbedingt der gleiche sein, wie er im
Haushalt oder im Biiro auftritt.

“Das Festhalten von Fussein kdnnen wir iberhaupt noch nicht priifen.

Dir. Biirger: Aus Ihren Untersuchungsergebnissen geht hervor, dal
Sie den Tetrapodwalker bevorzugen. Haben Sie sich in Ihrem Tech-
nikum dafiir entschieden, diese Priifung - als die beste der noch nicht
genormten - als Grundlage zu nehmen?

Dipl.Ing. Graf: Ich habe den Tetrapodwalker zufillig als erstes Prif-
gerit gezeigt. Das sollte aber durchaus keine Wertung sein. Man kann
von den fiunf genannten Methoden heute noch nicht sagen, welche
die beste ist. Jeder muf} selbst ausprobieren, welche ihm fiir seinen
Zweck am besten zusagt. Der Tetrapodwalker hat einen grofen Vor-
teil, vor allem dann, wenn man ihn mit Stufe verwendet: Es geht
sehr schnell und die Ergebnisse lassen sich mit hinreichender Genau-
igkeit in die Praxis iibertragen.

Dr. Albrecht: Ich mochte etwas zu dem Fusseltest sagen. Wir haben
auf genormte Teppichstiicke eine Menge kleiner ausgestanzter Papier-
stiickchen aufgebracht, die vorher abgewogen worden waren. Dann
wurde mit dem Staubsauger einmal in definierter Weise dariiberge-
fahren und festgestellt, wieviel davon zuriickgesaugt werden konnte.
Wir konnten auf diese Weise reproduzierbare Unterschiede beobach-
ten.

Dr. Studt: Als Teppichgarnhersteller sind Ihnen sicher die Diskussio-
nen iiber die Deckkraft bekannt. Haben Sie eine Methode, diese
Deckkraft exakt zu bestimmen?

Dipi.ing. Graf: Nein, es gibt keine Methode dafiir. Die Frage, ob die
Deckkraft ausreicht oder nicht, ist mehr oder weniger Ansichtssache.
Das hingt nicht zuletzt vom Qualititsanspruch und vom Preis ab, zu
dem Sie den Teppich verkaufen wollen.

Dr. Studt: Wenn Sie zum Beispiel einen Teppich mit 330 g Polge-
wicht herstellen wollen, dann vergleichen Sie vorerst verschiedene
Garne hinsichtlich ihrer Deckkraft. Man kann trotz gleicher Stich-
zah!l und gleichem Grundgewebe tatsichlich einen Unterschied be-
merken. Kdnnen Sie diese Erscheinung irgendwie quantitativ messen?

Dipi.Ing. Graf: Man kann die Deckkraft selbst heutzutage leider nur
visuell beurteilen.

Dir. Manz: Besitzen Sie Unterlagen, nach welchem Spinnverfahren
die Garne fiir fhre Versuche hergestellt worden waren? Haben Sie
vergleichende Ergebnisse fir Streich- und Halbkammgarne, zum Bei-
spiel fiir Velours? Bei Synthesefasern ist das ja sehr wesentlich.
Haben Sie Erfahrungen, wie sich die unterschiedlichen Schnittlin-
gen (nicht die Titerdifferenzen!) auswirken?

Dipl.Ing. Graf: Wir haben fir die gezeigte Versuchsreihe blofl mit
Halbkammgarn gearbeitet, aber keine eingehenden Vergleiche mit
Streichgarnen angestellt. Von der Praxis her ist bekannt, daf Streich-
garn etwas volumindser ist und daher eine bessere Deckkraft besitzt.

Stapellingendifferenzen wirken sich vor allem auf die Qualitit und
auf die GleichmiBigkeit der Garne aus, weniger dagegen auf die der
Teppiche. Wenn Sie einen hochstrapazierfihigen Tufted-Teppich
herstellen wollen, dann wiirde ich Thnen das Halbkammgarnverfah-
ren empfehlen.
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Dr. Meckel: Sie haben das heifle Eisen der Dimensijonsstabilitiit auf-
gegriffen. Als Toleranz haben Sie 0,5 % angegeben. In Prozenten
ausgedriickt hort sich das recht niedrig an; 0,5 % bedeuten aber bei
einer Bahn von 5 m immerhin 2,5 cm. Glauben Sie, daf das im Grof-
raumbiiro, wo Sie unter Umstinden auch Fu3bodenheizung haben,
noch zu vertreten ist? Meistens ist ja nicht die hohe Luftfeuchtig-
keit, sondern die hohe Temperatur bei niedriger Feuchtigkeit fiir den
Teppich schidlich.

Dipl.Ing. Graf: So, wie Sie die Zahlen umgerechnet haben, ist das
zweifellos nicht zu vertreten. Ich habe 0,5 % als obere Grenze fiir
festverklebte Bodenbelige angegeben. Diese Zahlen bezogen sich auf
Messungen in nichtverklebtem Zustand, wo also der Bodenbelag frei
beweglich auf einer Unterlage liegt. Wenn Sie das Material aber ver-
kleben, dann haben Sie noch zusitzlich die hemmende Wirkung des
Klebstoffes einzukalkulieren, soda® Sie zwangskiufig nicht auf diese
Zahlen kommen.

Dr. Meckel: Wir haben einmal versucht, die dabei auftretenden
Krifte mit DehnungsmeBstreifen zu messen. Diese Krifte sind
enorm. Ein billiger Klebstoff hilt das nicht aus.

Dipl.Ing. Graf: Daher sollte man eben nach Moglichkeit nicht den
billigsten, sondern den besten Klebstoff verwenden.

Dir. Thimm: Sie sprachen auch von der Kettstuhlware, der Sie in Th-
rem Vortrag sehr gute Chancen einrdumten. Wir haben ebenfalls hie-
zu Versuche gemacht und immer wieder festgestellt, daf Schlingen-
ware aus Kettstuhlmaterial sehr leicht dazu neigt, Fusseln festzuhal-
ten. Empfehlen Sie daher aufgeschnittene Ware, oder haben Ihre Er-
gebnisse andere Befunde gezeigt, wenn Sie geschlossene mit aufge-
schnittenen Schlingen hinsichtlich des Festhaltens von Flusen ver-
gleichen?

Dipl.Ing. Graf: Diese Frage ist heute noch nicht eindeutig zu beant-
worten, da dieser Sektor noch sehr jung ist. Bodenbeldge dieser Ty-
pe wurden erst heuer in grofiem MaBstab auf der Frankfurter Friih-
jahrsmesse vorgestellt. Sie haben es bei diesen Bodenbeligen nicht
mehr eindeutig mit Schlingen oder aufgerissenem Pol zu tun, son-
dern hiufig mit Ubergingen zwischen gehobenem und durchgerisse-
nem Pol. Nach unseren Priiffungen ergibt sich kein-Anhaltspunkt fir
Unterschiede.

Dir. Rybnicek: Sie erwihnten vorhin das statke Aufkommen der
Stiickfarbung in der Teppichindustrie. Wie weit ist heute schon ge-
sichert, dafl auch das vierte oder fiinfte Stiick dieselbe Farbe hat wie
das erste? Oder daf’ beim Verlegen im Grofiraum nicht dunklere
oder hellere Nuancen auftreten?

Dipl.Ing. Graf: Absolute Sicherheit kann lhnen dafiir auch heute
noch niemand geben. Sie meinen wohl den echten Uni-Teppich.
Beim Aneinanderfiigen gefirbter Bahnen konnen natiitlich Farbdif-
ferenzen auftreten. Aus diesem Grunde wird die Stiickfirbung der-
zeit vorzugsweise bei Teppichen aus Polyamidbindchen angewandt,
die einerseits eine gewisse Struktur und anderseits zwei- bis dreifar-
bige Komponenten im Zwirn aufweisen. Dadurch tritt die von Thnen
geschilderte Erscheinung praktisch nicht auf.

Ing. Seiche: Zum vorhin erwidhnten Thema des Anschmutzens von
Veloursteppichen ist zu sagen, dafl diese zumeist mit einer antistati-
schen Avivage versehen werden, ob sie nun als Schlingenware vorlie-
gen oder nachher aufgerauht worden sind. Danach ist die Alterungs-
und Lagerungsbestdndigkeit bei der Schlingenware erheblich besser
als bei der gerauhten. Wahrscheinlich ist die Diffusion des Antistati-
kums ins Faserinnere hinein bei der gerauhten Ware grofier.

Wie ist iibrigens die Situation hinsichtlich eines eingesponnenen per-
manenten Antistatikums in Perlon - analog dem Nylon 11 der Toyo
Rayon Corporation?

Dipl.ing. Graf: Zur Zeit gibt es in Europa noch keine derartige Fa-
ser.

Dr. Carduck: Welchen Einfluff hat die Garnkonstruktion bzw. die
Faserform auf die Abnutzung?
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Dipl.ing. Graf: Dariiber gibt es verschiedene Theorien. Der eine Fa-
serhersteller schwort auf den runden Querschnitt, der andere auf den
Bindchenquerschnitt, der dritte zieht das Dreieck- oder das Fiinf-
eckprofil vor. Sie kdnnen diese Frage aus der Praxis etwa so beant-
worten: Auf dem Polyamidbindchensektor sind praktisch alle auf
dem Markt befindlichen Typen profiliert, vorzugsweise als Dreieck,
Stern oder Ypsilon. Die Profilierung iibt nimlich einen gewissen Ein-
flufl auf die Standfestigkeit, mehr noch auf den Griff, auf die Textu-
rierbarkeit und auf den Liister aus.

Dr. Carduck: Hat das Trigermaterial auch einen Einfiu} auf die Ab-
riebfestigkeit? Wie duBert sich dieser bei Tufted-Teppichen in bezug
auf Ablaufeigenschaften und Anschmutzbarkeit?

Dipl.Ing. Graf: Der Triger liegt doch als unterste Schicht und kann
daher keinen Einflufy auf die Anschmutzbarkeit des Pols haben.
Auch die Abriebeigenschaften werden nicht betroffen, wenn die Ein-
bindung des Pols iiber die Riickenbeschichtung hinreichend fest er-
folgt. Das ist eher eine Frage der Latexierung.

Dr. Mahner: Kann man das Ergebnis des Stuhlbeintests eventuell
schon vorhersagen, indem man am Faden den Knittererholungswin-
kel mifdt?

Dipl.Ing. Graf: Das muf} ich eindeutig verneinen.

Prof. Kéb: Es wurde die Frage aufgeworfen, ob man mit einem pro-
filierten Querschnitt eine grofiere Steifheit erzielen kénne. Das steht
zweifellos in Widerspruch mit den friitheren Theorien zur Anschmutz-
barkeit, da an einem runden Querschnitt wohl am wenigsten
Schmutz hingen bleiben wird. Kann sich einer der Herren im Audi-
torium dazu dufern, ob die Profilierung soviel bringt, dafs man eine
eventuell héhere Anschmutzbarkeit gerne in Kauf nimmt?

Dr. Albrecht: Ich mochte einiges zur Zellulose sagen. Bei Zellwolle
hat sich herausgestellt, dafy bei gelapptem Querschnitt die An-
schmutzbarkeit von der Tiefe dieser Lappen abhingt. Bei groben Ti-
tern sind auch die Lappen relativ tief eingeschnitten und bilden eine
Art fester ,,Taschen”. Bei schwach angedeuteter Lappenform (wie
dies bei einigen Spezialtypen der Fall ist) stellt man deutlich fest,
daf diese weniger anschmutzen. Das lait sich im Teppich durch Re-
missionsmessungen sowie auch an der einzelnen Faser visuell nach-
weisen. Wenn Sie auf runde Querschnitte iibergehen, konnen Sie die
Schmutzanfilligkeit noch etwas senken. Die Profilierung des Faser-
querschnitts kann also ein Risiko bedeuten.

Wichtig ist aber auch, daf diese ,,Taschen” durch alle moglichen auf-
gebrachten Hilfsmittel iiberdeckt werden kdnnen, die unter Umstin-
den eine stark verklebende Wirkung haben.

Dr. Studt: Ich mdchte zu den Synthesefaserteppichen noch folgen-
des sagen: Die Anschmutzung nehmen wir nur optisch wahr, denn
wir kénnen ja nicht feststellen, daB ein Quadratmeter Teppich so-
undsoviele Gramm Schmutz enthilt. Unserer Auffassung nach sind
hiefiir andere Faktoren von viel grofierer Bedeutung als der Faser-
querschnitt:

1) ks muf die Farbgebung des Teppichs wohl iiberlegt werden, denn
Schmutz ist ja im allgemeinen hell, nicht dunkel. Man sieht da-
rum auf dunklen Flichen den Schmutz viel eher als auf hellen.

2) Man kann die Sichtbarmachung des Schmutzes weitgehend ver-
meiden, indem man leicht abgestufte Moulinés verwendet (Zwei-
und Dreifach-Moulinés). Man sicht dann den Schinutz viel weni-
ger als auf einem Uni-Teppich mit gleichem Helligkeitsgrad.

Dipl.Ing. Graf: Ich kann IThre Erfahrungen nur bestitigen. Auferdem
habe ich in meinem Vortrag erwiihnt, daff sich gerad= die Melangen
dazu cignen, den Schmutz weniger sichtbar werden zu lassen, ob-
wohl er darauf natiirlich genausogut haftet.

Dir. Thimm: Sie alle kennen die Verdffentlichungen von DuPont
vor acht Jahren, in denen betont wurde, daB der dreilappige Quer-
schnitt darum weniger anschmutzt, weil es einfach optisch anders
aussicht. Aufierdem diirfte Ihnen die neue Nylontype Antron von
DuPont bekannt sein. Antron enthilt niamlich eine Substanz, die
nachtraglich eliminiert wird, wodurch sich in der Faser Hohlriume
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(voids) bilden. In diesen Hohlrdumen soll dann der Schmutz so ver-
schwinden, dafl er optisch nicht mehr zu bemerken ist. Anfinglich
brachte DuPont dieses Produkt als antistatische Faser auf den Markt,
heute betont man die geringe Anschmutzbarkeit.

Ing. Kreipe: Haben Sie Erfahrungen iiber den Einsatz von Synthese-
fasern als Teppichgrundgewebe?

Dipl.Ing. Graf: Synthesefasern werden erst in geringem Umfang ein-
gesetzt, denn die Jute stellt immer noch das Hauptkontingent auf
dem Tuftingsektor dar. In Amerika nimmt allerdings die Verwen-
dung von Polypropylen (als Bindchengewebe) und von gesponnenen
Polyestergarnen zu.

Dr. Studt: Grundgewebe aus Synthesegarnen sind aus folgenden
Griinden besser als Jute:

a) Die Oberfliche fillt gleichmifiger aus.

b) Es entstehen viel weniger Fehler bei der Herstellung. Die Syn-
thesegewebe sind glatter, und der Polfaden kann sich nicht ver-
haken.

c) Der grofite Vorteil des Synthesegewebes ist aber die Bestindig-
keit gegen Verrottung. Teppiche daraus werden gewohnlich ein
bis zwei Jahre nach ihrer Verlegung einer Schaumreinigung un-
terzogen. Dieser Schaum dringt natiirlich auch in das Jutegewebe
ein und 16st es langsam, aber sicher auf.

Dafl die Jute durch die Synthesegewebe noch nicht vollig ersetzt
wurde, ist nur eine Preisfrage.

Dipl.Ing. Graf: Sie sprachen von der besseren GleichmifBigkeit der
Teppiche, wenn man synthetische Grundgewebe einsetzt. Das hiangt
aber nicht allein von den Synthesefasern, sondern auch von der Uber-
einstimmung zwischen Nadeldichte und Faserzahl im Grundgewebe
ab. Dies trifft genaugenommen nur dann zu, wenn man ins andere
Extrem geht und nichtgewebte Unterlagen, wie Non-wovens oder
Spun-bondeds, verwendet, bei denen keine vorgebildeten Locher im
Grundmaterial vorhanden sind. Dort haben Sie dann in der Ober-
fliche wirklich das Optimum an Schilingengleichmifigkeit.

Dr. J. Miiller: Wie wird in Zukunft die Verteitung der drei wichtig-
sten Synthesefasern (Polyamid, Polyester, Polyacrylnitril) auf dem
Textil- und Teppichsektor aussehen?

Dipl.Ing. Graf: Da es in der Textilindustrie keine Propheten gibt,
konnen Sie nur selbst versuchen, anhand von Statistiken diese Fragen
zu beantworten. Ich habe im ersten Bild Kurven gezeigt, aus denen
Sie den Trend ungefihr ableiten kénnen.

Dr. Albrecht: Das Thema der Grundgewebe wird immer aktueller,

je niedriger die Quadratmeter- bzw. Florgewichte werden. Als man ’

seinerzeit Zellwolle bei einem Quadratmetergewicht der Teppiche
von 1000 bis 1500 Gramm verwendete, war das Problem der Grund-
gewebe noch gar nicht aktuell. Die Stichreihen konnten wackeln -
das machte nicht viel aus. Als man aber dazu iiberging, mit Hilfe der
Chemiefasern die Quadratmetergewichte im Flor weiter zu senken,
mufdte die Deckkraft insbesondere durch exaktes Stechen und Na-
hen sichergestellt werden. Hiebei machte die Jute tatsidchlich grofde
Schwierigkeiten. Wenn Sie auf einen Jutefaden aufstechen, kénnen
Sie sehr leicht abrutschen, seitlich hineinstechen oder gar den Faden
abbrechen. Durch den Einsatz von Chemiefasern wiegt das Grund-
gewebe gar nicht mehr 360 Gramm, sondern nur noch 120 Gramm
per Quadratmeter (Bindchengarn und Spun-bonded). Das festere
Fadengefiige gestattet es aber trotzdem, die Nadel leicht durchzu-
fihren.

Dipl.Ing. Robinson: Ihre Scheuergerite bezogen sich nur auf nor-
male Temperatur und Feuchtigkeit, wobei Sie keinem der Apparate
den Vorzug gaben. Wenn Sie nun unter extremen Bedingungen bei
Belichtung und Bewetterung priifen, konnen Sie da noch immer kei-
ne Methode einwandfrei als die bessere empfehlen?

Dipl.Ing. Graf: Sie konnen natiirlich jeden Apparat in eine Klima-
kammer stellen. Trotzdem miissen Sie jedesmal priifen, welches Ge-
rit sich gerade fiir Thre speziellen Bedingungen am besten eignet.

Ganzstahlgarniture
fir Baumwollspinn
voin Baumann

_ Ing. Kreipe: Ich mochte zu den drei Punkten von Herrn Dr. Studt

beziiglich des Einsatzes von Synthesefasern in Grundgeweben noch
folgendes hinzufiigen: Bei Ortlicher Entfernung von Flecken auf dem
Teppich kommt es oft zu einer Verbrdunung, die auf das Grund-
gewebe zuriickgefiihrt werden kann, sobald es sich um Jute handelt.

Dipl.Ing. Graf: Chemiefasergewebe lassen sich auch besser anfarben
als Jute. Wenn der Teppich iiber eine Kante gelegt wird und sich ab-
scheuert, dann wird nach und nach das Grundgewebe sichtbar, das
in diesem Fall den gleichen Farbton wie der Pol haben wird.

Dir. Manz: Wir sind die dlteste Tufted-Teppichfabrik in Europa. Das
Jutegewebe drgert uns nun schon seit flinfzehn Jahrer.. Wir rechnen
damit, daBl es in zwei bis drei Jahren bei den normalen Tufting-
maschinen verschwunden sein wird, bei den Feinnadelmaschinen ist
dies bereits der Fall. Man darf auf einer 9/64-Maschine heute schon
keine Jute mehr verwenden, sondern mufl Non-wovens oder feine
Leinen- oder Baumwoligewebe einsetzen.

Noch ein Nachteil der Jute: Wenn Sie auf einem solchen Teppich
beispielsweise eine Blumenvase umwerfen, dann verursacht das eine
Verfirbung, die Sie nie wieder herausbekommen.
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Zur Problematik der Priifung textiler Flichen-
gebilde auf Pillneigung

Dr.-Ing. KarlH. Grinewald
Farbwerke Hoechst AG., Frankfurt am Main

Im vorliegenden Referat wird die Pillneigung von Textilien aus Sta-
pelfasergarnen behandelt. Ausgehend von den Vorgingen bei der
Pilibildung werden die praktischen Mafnahmen zur Minderung der
Pillanfilligkeit dargelegt, und zwar hinsichtlich Warenaufbau, Waren-
behandlung sowie verwendeter Chemiefaser. Am wirkungsvolisten
erweisen sich dichtes Einbinden der Fasern, Biirsten und Scheren
des textilen Endproduktes sowie geringe Biegebestindigkeit der Fa-
sern.

Eine Methode zur Bestimmung der letztgenannten Eigenschaft wird
angefiihrt. Der zeitliche Ablauf des Pillvorgangs, die sogenannte Pill-
kurve, wird aus dem Zusammenwirken von Pillbildung und Pillab-
bruch fiir einige wesentliche Fille erldutert. Die Kenntnis dieser Kur-
ve ist fiir die Auswertung des Laborbefundes erforderlich, ihre Dar-
stellung aber nicht einfach, insbesondere wegen der Schwierigkeit,
den Grad der Pillanfilligkeit zu ermitteln.

Anhand von Ergebnissen an dreierlei Laborgeriten wird gezeigt, day
in manchen Fillen auf das Pillverhalten in der Praxis geschlossen
werden kann, besonders dann, wenn der Priifer das Einsatzgebiet der
Ware kennt. Zumeist ist die Korrelation Labor/Praxis jedoch sehr
schwierig. Im Hinblick auf diese Problematik und auf die Vielfalt
der existierenden Priifverfahren wird eine Zusammenfassung und
Auswertung aller nur verfiighbaren Daten vorgeschlagen.

The present paper deals with the pilling tendency of textiles made
of spun yarns. Departing from the individual processes involved in
pilling, practical measures taken in regard to fabric composition,
fabric treatment, and type of fibers used to reduce the pilling ten-
dency are discussed. Tight spinning of fibers, brushing and shearing
of finished products, as well as low flexing resistance of fibers are
found to be most effective.

Mention is made of a method for determining the latter property.
The chronological sequence of the pilling process, the so called pil-
ling curve, is explained in regard to some important cases on the
basis of the combined action of pill formation and shedding of pills.
While this curve is a necessary prerequisite for evaluating laboratory
findings, it is not easy to establish in view of the difficulties con-
fronting the determination of the pilling tendency.

Results obtained on three different types of laboratory equipment
are given to demonstrate that conclusions as to the pilling behaviour
during practical application are possible in some instances, especially
when the tester is aware of the anticipated end use. In most instances
it is exceedingly difficult, however, to correlate the conditions ob-
taining in the laboratory with those existing in actual practice. In
view of these problems as well as of the wide variety of kriown test
procedures, it is suggested that all available data should be compiled
and evaluated.
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Einfiihrung

Eine textile Ware offenbart im tiglichen Gebrauch oft eine
Eigenschaft, die ihr Aussehen recht nachteilig beeinflufit,
namlich die Bildung von Pills oder Noppen auf ihrer Ober-
fliche. Diese kleinen, meist kugelformigen Gebilde sind wie
Fesselballons durch Fasern in der Ware verankert und durch
Verschlingen und Verkniueln von Fasern entstanden, die
aus der Warenoberfliche herausragen. Die Farbe der Pills
kann von der der Ware abweichen, wenn diese aus verschie-
den gefirbten Fasern besteht, von denen eine Faserart stir-
ker zur Pillbildung neigt und somit angereichert im Pill vor-
kommt, oder wenn andersgefarbte Fremdfasern im Pill ent-
halten sind.

Pills kénnen auf Waren aus natiirlichen oder kiinstlichen Fa-
sern beobachtet werden. Mit dem Aufkommen der syntheti-
schen Fasern wurde die Pillanfilligkeit der Kleider jedoch
auffilliger, da Pills aus diesen Fasern eine ausgesprochen lan-
ge Lebensdauer im Vergleich zu solchen aus natiirlichen Fa-
sern besitzen konnen.

Fiir jede neuentwickelte textile Ware ist es daher wichtig zu
wissen, ob sie im praktischen Gebrauch pillt oder nicht. Da-
zu wire ihre Erprobung im Trageversuch erstrebenswert, da
dieser ein Praxistest im kleinen ist. Trageversuche sind je-
doch langwierig und kostspielig. Da je nach Titigkeit, per-
sonlichen Eigenheiten, Gewohnheiten sowie Ko6rperkonsti-
tution der Versuchspersonen unterschiedliche Ergebnisse
resultieren, ist es notig, eine grole Zahl von Kleidungsstiik-
ken zu priifen, um einen statistisch einigermafien gesicher-
ten Befund zu erhalten. Hinzu kommt, da wegen der erfor-
derlichen langen Versuchsdauer in vielen Fillen modische
Artikel bereits veraltet wiren, bevor das Ergebnis des Trage-
versuchs iiberhaupt vorliegen konnte. Deshalb ist eine Pris-
fung im Labor anzustreben, da hier an einer kleinen Waren-
probe unter einheitlichen Bedingungen und in relativ kurzer
Zeit Ergebnisse gewonnen werden konnen. Wichtigste Vor-
aussetzung ist dabei, da eine solche Priifung Riickschliisse
auf die Praxis zu ziehen erlaubt. Dal dies nicht einfach ist,
ergibt sich allein schon aus der Tatsache, da ¢ine grofie An-
zahl verschiedenartiger Priifverfahren existiert, die alle fur
sich in Anspruch nehmen, praxisnahe Ergebnisse zu liefern.
Vergleicht man jedoch die Laborbefunde miteinander, so
findet man teilweise recht erhebliche Unterschiede, die es
schwer machen, einem bestimmten Priifverfahren den Vor-
zug zu geben. Sie sehen also, daf} nicht nur der Tragever-
such, sondern auch die Pillpriifung im Labor Probleme hat.

Es ist deshalb ganz niitzlich, auf die Priifung der Pillneigung
einmal ndher einzugehen, was im folgenden geschehen soll.
Ich werde mich jedoch auf textile Flachengebilde beschrén-
ken, die aus Stapelfasern aufgebaut sind, also keine glatten
oder texturierten Endlosfiden enthalten. Wir wollen dabei
zunichst den Mechanismus der Pillbildung, soweit er be-
kannt ist, betrachten, sodann die praktischen Mdglichkei-
ten untersuchen, mit denen das Pillverhalten einer textilen
Ware gesteuert werden kann und dabei eine die Pilltendenz
beeinflussende wesentliche Eigenschaft des Fasermaterials
besprechen. Ferner werden wir die Methoden zur Pillbeur-
teilung im Labor sowie einige der bekanntesten Priifgerite
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diskutieren und anschliefend anhand von Ergebnissen unse-
res Labors auf die Korrelation mit der Praxis eingehen. Ich
hoffe, da} diese Ausfihrungen dazu beitragen, den Erfah-
rungsaustausch iiber die Pillpriifung mit dem Ziel zu inten-
sivieren, dafl in absehbarer Zeit allgemeingiiltige Richtlinien
vereinbart werden konnen.

Der Mechanismus der Pillbildung

Betrachten wir zunichst Ursache und Verlauf der Pillbil-
dung. Im tiglichen Gebrauch ist die Kleidung stets einer
Walk- und Scheuerbeanspruchung unterworfen, an der so-
wohl Teile der Kleidung selbst als auch Fremdstoffe betei-
ligt sind. Letztere konnen andere Kleidungsstiicke, Mobel-
bezugstoffe und Materialien verschiedenster Art sein, mit
denen das Kleidungsstiick beispielsweise bei korperlicher
Arbeit in Berihrung kommt. Lange jedoch, bevor ein sol-
cher Scheuervorgang zu einer sichtbaren Zerstérung des
Textils fithrt, setzt die Pillbildung ein. Man kann sie deshalb
als Folgeerscheinung einer milden, aber stetigen Scheuer-
einwirkung ansehen.

Die Lebensdauer eines Pills 1df3t sich in drei Stufen einteilen,
wie sie schonvon Press1) und Driesch?2) beschrie-
ben werden:

- das Entstehen eines Faserflaums auf der Warenoberfliche,
- die Verkniuelung der Flaumfasern zu Pills und
- der Abbruch dieser Gebilde.

Die Geschwindigkeit, mit der diese Stufen durchlaufen wer-
den, bestimmt das Pillverhalten einer Ware und hingt von
dem komplexen Zusammenwirken der Eigenschaften jener
Fasern ab, welche die Ware aufbauen. Abbildung 1 zeigt
diesen Vorgang qualitativ in Form einer Kurve, wie er im
allgemeinen ablduft. Nach einer kurzen Induktionsperiode,
in der Flaumfasern entstehen, bilden sich in zunehmendem
Matde Pills, die dann wieder verschwinden.

— =« Pillzamt pro em2

——— = Versuchsdauer

B: Pilidichte als Funktion der Versuchsdauer

Abb. 1

JATA-T
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Es ist ein Verdienst von Gintis und Me ad?3), den
Versuch unternommen zu haben, die Fasereigenschaften zu
ermitteln, die fiir die einzelnen Stufen im wesentlichen ver-
antwortlich sind. Lassen Sie mich kurz darauf eingehen.

Vorbedingung dafiir, daf ein Pill éiberhaupt entstehen kann,
ist - wie gesagt - die Bildung eines Faserflaums auf der Wa-
renoberfliche. Diese Flaumbildung erfolgt nun iiberraschen-
derweise nicht so, wie man es zunichst erwarten wiirde, daf
ndmlich die an ihrem einen Ende aus der Ware herausragen-
de Faser durch den Scheuervorgang auf eine grofiere Linge
herausgezogen wird. Wie Gintis und Mead durch mikrosko-
pische Beobachtung fanden, geschicht etwas anderes: Nur
solche Oberflichenfasern, die an ihren beiden Enden im
Textil eingebunden vorliegen, sind an der Flaumbildung be-
teiligt. Diese Fasern werden vom Scheuermittel wie von
einem Haken erfait und schlingenformig solange herausge-
zogen, bis das jeweils kiirzere Faserende frei aus der Ober-
fliche herausragt. Dieses Geschehen erscheint verstindlich.
Eine mit einem Ende aus der Ware herausragende Faser
kann sich je nach der Richtung der Scheuerbeanspruchung
legen, wodurch sie nur wenig Angriffsmoglichkeiten fiir wir-
kende Krifte bietet; eine eingebundene Faser kann dies je-
doch nicht.

Dennison hat diese Beobachtung bestitigt. Er firbte
ein Gewebe mit einer wenig lichtechten Farbe, bestrahlte es
mit ultraviolettem Licht und unterwarf es der Pillpriifung.
Dabei fand er, daB die in den auftretenden Pills vorhande-
nen Fasern ausschlieflich an ihren Enden tiefer gefirbt wa-
ren, ein Zeichen dafiir, daf} sie aus dem Gewebeinnern stam-
men, wo das Licht den Farbstoff nicht bleichen konnte.
Aus der Art der Flaumbildung sind auch bereits die Faser-
eigenschaften erkennbar, die sie beeinflussen.

Pillstufe Fasereigenschaft

’— Reibung

—— Biegesteite
Floumbildung

— Reilifestigket

Abrieb
— Scheuerbestondigkeit
— Steiftheit
— Dehnung
Verknduelung

F— Erholungsvermogen

“—Reibung

Biegebestondigke:t
Pillobbruch——[
ReiNfestigkeit

Pillstufen und beein- ATA- T
flussende Fasereigenschaften [35/1968

Abb. 2

Starke Reibungskrifte zwischen den Fasern setzen deren
Herausziehen aus dem Faserverband Widerstand entgegen.
Im gleichen Sinne wirkt eine hohe Biegesteife, denn eine
steife, wenig biegsame Faser 1ift sich nur schwer aus dem
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Fasergeflecht der Ware herausarbeiten. Ahnliches ist bei
einer Faser mit geringer Reififestigkeit zu erwarten, weil
diese eher reiflen wird, als daf sie sich aus dem Faserver-
band 16sen laft. Die Reififestigkeit einer Faser beeinflufit
somit wesentlich Linge und Dichte der Flaumfasern. Reifit
die Faser leicht, so bildet sich ein kurzer, aber dichter
Flaum, reifSt die Faser schwer, dann tritt die Reif¥festigkeit
gegeniiber Faserreibung und Biegesteife an Wirkung zuriick.
Es entsteht ein diinner, langfaseriger Flaum.

Sind gentigend Flaumfasern gebildet, dann tritt bei weiterem
Scheuern die zweite Pillstufe in Erscheinung: Die Fasern
verschlingen und verkndueln sich miteinander. Das tun sie
aber nur, wenn sie eine gewisse Dichte, das heifit eine be-
stimmte Zahl pro Flicheneinheit, und eine bestimmte Min-
desthdhe iiberschreiten. Sind bei gegebenem Abstand von-
einander die Fasern kiirzes, als es dieser Hohe entspricht, so
pillt die Ware nicht, und zwar auch dann nicht, wenn die
Scheuerbeanspruchung iiber lingere Zeit ausgedehnt wird.
Nach Gintis und Mead konnen schon Flaumhohenunter-
schiede von 0,8 mm geniigen, um eine Ware pillen oder
nicht pillen zu lassen. Diese kritische Hohe, unterhalb der
eine Verknduelung der Flaumfasern nicht eintritt, wurde
je nach Faserart verschieden gro gefunden. Beispielsweise
nahm sie in der Reihenfolge Azetat - Wolle - Polyacrylnitril -
Polyamid - Polyithylenterephthalat - Baumwolle ab. Die
grofte Neigung, sich zu verkniueln, hat demnach die Baum-
wolle, da ihre kritische Hohe am geringsten ist®. Bei der
Suche nach korrelierenden Fasereigenschaften fanden Gin-
tis und Mead neben den vermuteten Reibungskriiften, daf
sich leicht verknidueinde Fasern die steilsten Spannungs-
Dehnungskurven zeigten, wihrend wenig zum Verkniueln
neigende Fasern flachere Kurven besafien.

~ w*
x
& 9 X
i J Polyester (PAT -
g0 Boumwolle Potyamid (Nyton 66)
ot
-.i,ao
£
% Polyacrylnitril
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- Wolle
104
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Dehnung (%1
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Spannungs— Dehnungs - Kurven

Abb. 3

*) Die kritische Hohe kann zahlenmifig im allgemeinen nicht ange-
geben werden, da sie neben der Faserart vom gegenseitigen Ab-
stand der Fasern, also von der Faserdichte, abhingt. Gintis und
Mead geben je nach Faserart kritische Hohen von 5 bis 9 mm an,
ohne allerdings den Faserabstand exakt zu nennen. Es kann ver-
mutet werden, daf dieser 1 bis 2 mm betrug. Nach Angaben von
Brand und Bohmfalk 4), die sich zum Teil auf Messun-
gen von Gintis und Mead stiitzen, kénnen Flaumfasern unter
6 mm Linge keine Pills mehr bilden.
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Dieser Befund wird so gedeutet, dal einmal die Fasersteif-
heit, ausgedriickt durch die Kurvenneigung, zum anderen
aber auch Faserdeformationen, die den FlieBpunkt iiber-
schreiten, von Bedeutung sind, denn gerade in diesem Ge-
biet entsprach die Lage der Spannungs-Dehnungskurven der
einzelnen Fasern relativ gut der Rangordnung ihrer kriti-
schen Hohen. Daf starke Faserverformungen beim Verkniu-
eln auftreten, konnten die genannten Autoren durch Zeit-
rafferaufnahmen beweisen. Ferner fanden sie bei Biegestei-
figkeitsmessungen, dafl bei konstantem Titer jene Fasern
am stérksten verkniuelten, die auch die grofte Steifheit auf-
wiesen. Das ist ein iiberraschender Befund, der sicherlich
mit Skepsis zu betrachten ist, weil man sich schwer vorstel-
len kann, daf} sich ausgerechnet steife Fasern leichter ver-
knéueln sollen als biegsame. Die Autoren rdumen allerdings
ein, daf Steifheit allein nicht der kontrollierende Faktor
sein konne. Sie fanden nimlich, daf die kritische H5he und
damit der Widerstand der Fasern gegen Verkniuelung mit
zunehmender Dicke der Faser, also mit zunehmender Faser-
steifheit, nicht abnahm, sondern langsam zunahm. Daraus
schlossen sie, daB® noch weitere Fasereigenschaften wirksam
sein miissen. Vermutet werden Erholungsvermogen und La-
ge des FlieBpunktes. Allgemein 143t sich daher sagen, daf
diese Pillstufe hinsichtlich der sie bestimmenden Fasereigen-
schaften noch nicht geniigend geklirt ist.

Die letzte Stufe des Pillvorgangs ist das Abbrechen der Pills.
Wie wir sahen, hingt die Geschwindigkeit, mit der Pills ent-
stehen, von der Neigung einer Ware, Flaumfasern zu bilden
und deren Tendenz, sich zu verkniueln, ab. Ist der Pill ein-
mal gebildet, so wird er bei weiterem Scheuern frither oder
spiter auch abreiflen, nimlich dann, wenn die Fasern bre-
chen, die ihn in der Ware festhalten. Das kann einmal da-
durch geschehen, dafl die beim Scheuern am Pill angreifen-
de Zugkraft die Reifdfestigkeit der Ankerfasern iibersteigt,
zum anderen, daf der Pill in seiner Verankerung so lange
hin- und hergebogen wird, bis die Grenze der Biegebestin-
digkeit dieser Fasern iiberschritten wird. Die Faserreififestig-
keit, unter der ein Pill leicht abreift, wird von Gintis und
Mead nicht angegeben. Es wird jedoch ausdriicklich erwihnt,
dal die meisten synthetischen Fasern diese Reififestigkeit
iiberschreiten. Damit wird aber nun die Biegebestiindigkeit
der kontrollierende Faktor des Pillabbruchs. Diese letzte
Pillstufe ist also, da sie von Reifdfestigkeit und Biegebestin-
digkeit bestimmt wird, in besonderem Mafe von Material
und Herstellungsbedingungen der Fasern abhiingig.

Zur Bedeutung der einzelnen Pillstufen fiir das Pillverhalten
einer textilen Ware sei noch folgendes gesagt: Sicherlich ist
die erste Stufe von grofer Wirkung auf den Pillvorgang,
denn ohne Flaumbildung konnen keine Pills entstehen. Hin-
sichtlich der zweiten und dritten Pillstufe bestehen aber un-
terschiedliche Meinungen. Wihrend Gintis und Mead, die
ihre Untersuchungen an Koperwaren durchfiihrten, der Ver-
knéuelung der Fasern eine wesentlich geringere Bedeutung
beimessen als dem Pillabbruch, vertreten Brand Und Bohm-
falk®) die umgekehrte Auffassung. Sie entwickelten ein ma-
thematisches Modell des Pillvorgangs, mit dem sie in Analo-
gie zur chemischen Reaktionskinetik die Geschwindigkeits-
konstanten der einzelnen ,,Pillbildungs- und Zerfallsreaktio-
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nen” errechneten, und zwar auf Grund experimenteller Da-
ten an Jerseywaren. Die Ergebnisse dieser Arbeit werden
nicht als Auswirkung bestimmter Fasereigenschaften gedeu-
tet, wie das Gintis und Mead tun.

Von Interesse ist jedoch, dafl die Arbeitshypothese von
Brand und Bohmfalk zwei weitere Vorginge im Pillbildungs-
ablauf einschlieft. Einmal sollen hienach gebildete Flaum-
fasern - ohne zu verkndueln - abgescheuert und teilweise
auch aus der Ware herausgezogen werden konnen, zum an-
deren sollen zu Pills verkniuelte Fasern sich wieder entwir-
ren. Wahrend der erste Vorgang durchaus moglich ist und
fiir die erste Pillstufe damit auch die Scheuerfestigkeit der
Fasern von Bedeutung wird (siehe Abb. 2), so erscheint die
Entwirrung der Pills meines Erachtens unwahrscheinlich,
besonders im Hinblick auf die Erscheinungsform der im Pill
verkniuelten und teilweise verknoteten Fasern. Ich glaube
daher, dafl die letzte Stufe des Pillvorgangs im Abbrechen
der Pills zu sehen ist.

Warenaufbau und Pillneigung

Wenden wir uns nun den Mafnahmen zu, die in der Praxis
angewendet werden, um die Pillneigung einer textilen Ware
zu beeinflussen. Wir wollen dabei versuchen zu zeigen, dafl
diese Mainahmen aus den Einflufgrofien der einzelnen Pill-
stufen abgeleitet werden konnen. Bei der Pillpriifung ist die
Wirkung einer solchen Mafinahme auf eine bestimmte Pill-
stufe jedoch nicht immer einwandfrei zu erkennen, da sie
mehrere Pillstufen ansprechen kann und ohne besondere
Vorkehrungen stets nur das Gesamtbild des Pillzustandes
einer Ware sichtbar wird.

Wie wir sahen, wird die Flaumbildung von Reibung, Biege-
steife, Reifestigkeit und Scheuerbestindigkeit der Fasern
beeinfluft. Sieht man von den beiden letztgenannten Eigen-
schaften ab, so kann die Flaumbildung weitgehend dadurch
verhindert werden, daf den ,,Lockerungskriften” des Scheu-
ermittels ein moglichst grofler Widerstand entgegengesetzt
wird, indem man die Fasern in der textilen Ware fest zu ver-
ankern sucht.

Eine erste Moglichkeit dazu bietet die Faser selbst an. Je
linger die Fasern sind, umso grofer ist ihre gegenseitige Be-
rihrungs- und damit Reibungsfliche im Garn, und umso
schwieriger ist es, sie zu lockern und herauszuziehen. Hinzu
kommt, daf} ein aus langen Fasern bestehender Flaum eine
geringere Faserdichte besitzt als ein solcher aus kurzen Fa-
sern, weil fir eine bestimmte Garnldnge eine kleinere An-
zahl von Fasern zur Verfigung steht. Bei geringerer Flaum-
faserdichte konnen sich aber auch weniger Fasern verkniu-
eln, ein Umstand, der fur die zweite Pillstufe von Bedeutung
ist. Abbildung 4 zeigt fur ein Polyestergewebe die Pilldichte
fir verschieden lange Polyesterfasern als Funktion der
Scheuertourenzahl auf dem Priifgerit. Sie sehen, daf das
Gewebe mit den lingsten Fasern die wenigsten Pills auf-
weist.

In diesem Zusammenhang sei erwihnt, daf kurze Fasern
keine feste Lage im Garn besitzen und durch am Garn an-
greifende Krifte, beispielsweise schon beim Spinnen, leicht
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Abb. 4

an dessen Oberfliche gelangen, wo sie im textilen Endpro-
dukt erhohte Pillbildung hervorrufenS-7). Deshalb sollte in
Mischungen mit Wolle die Linge der Synthesefasern auch
der mittleren Linge der Wollfaser entsprechen. Aus preisli-
chen Griinden, kurze Fasern (wie Abfille oder Reifiwolle)
anderen Fasern beizumischen, kann sich auf die Pillneigung
der Ware nachteilig auswirken und sollte daher vermieden
werden.

Ein weiterer, die Flaumbildung beeinflussender Faktor ist
die Faserfeinheit. Mit zunehmender Dicke wird die Faser
steifer und 1dft sich daher schwerer aus dem Garngeflecht
der Ware herausziehen. Aufierdemi konnen sich analog zur
Faserlinge in einem grobfaserigen Flaum ebenfalls weniger
Fasern verkniueln, da wegen der grofieren Dicke der Einzel-
fasern ihre Zahl im Gesamtquerschnitt bei gegebenem Ge-
samttiter geringer ist. Beispielsweise fanden Baird, Hat-
field und Morris®8),daR bei einer Steigerung des Ti-
ters von 3 auf 20 dtex ungeschorene Nylon/Wolle-Misch-
gewebe 10:90 eine so starke Abnahme der Pillneigung zeig-
ten, dal Gewebe mit 20 dtex Nylonfaser iiberhaupt nicht
mehr pillten.

Im allgemeinen werden jedoch solch grofle Unterschiede in
der Faserfeinheit vermieden und ausgeglichenere Faser-
mischungen angestrebt, da sonst - besonders beim Spinnen -
die feinere Faserkomponente ins Garninnere, die grobere
nach aufien wandert und dort den unerwiinschten sogenann-
ten ,,Stichelhaareffekt” hervorruftS). Es ist aber auch gar
nicht erforderlich, den Faserdurchmesser so drastisch zu er-
héhen, um eine merklich steifere Faser zu erhalten, da die
Steifheit mit dem Quadrat des Durchmessers ansteigt. Beim
Ubergang von beispielsweise 3 auf 4 dtex steigt die Faser-
steifheit bereits um das 1,8fache an, wihrend die Zahl der
Fasern im Garn auBerdem noch um 25 % abnimmt9). Ab-
bildung 5 zeigt deutlich, wie mit zunchmendem Titer die
Pillneigung auf einer Polyester-Rundstrickware abnimmt.

Unklarheit scheint hinsichtlich der Faserkriuselung zu be-
stehen. Wahrend sich gekrauselte Fasern im Garn einerseits
besser festhalten konnen, konnen sich diese anderseits als
Flaumfasern leichter verschlingen. Versuche, die eindeutig
darauf Antwort geben, sind meines Wissens nicht bekannt.
Einige Autoren finden eine Abnahme der Pillneigung mit
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Abb. 5

zunehmender Faserkriuselung®: 10) andere sind entgegen-
gesetzter Meinung?: 7).

Vermutlich wird die Pillneigung von der Bestindigkeit der
Originalkrauselung beim Verarbeiten der Faser sowie von
der Art der Einbindung der gekriuselten Faser im Endpro-
dukt abhingen. Verschwindet die Originalkriuselung schon
beim Verarbeitungsprozeft weitgehend, dann bleibt sie ohne
Wirkung auf die Pillneigung!1). Bleibt sie mehr oder weni-
ger erhalten, dann kann sie bei Garnen mit niedriger Dre-
hung ein stirkeres Einbinden der Fasern bewirken als bei
solchen mit hoher Drehung, wo die Fasern ausgestreckt vor-
liegen!2). Fiir die Pillneigung wird es daher auf das Zusam-
menspiel von Flaumbildung und Verkniuelungsneigung der
gekriuselten Fasern ankommen.

Eine weitere Mogtichkeit, die Pillbildung zu beeinflussen,
bietet sich in der Faseroberfliche an. Diese kann eine Ande-
rung einmal durch Aufrauhen erfahren, beispielsweise durch
Erzeugung von Querrillen bei Polyamidfasern mit Zink-
chlorid oder Aufbringen feindispergierter Kieselsiurepro-
dukte, zum anderen durch Profilierung der Fasern bei ihrer
Herstellung mittels Diisen oder durch koagulierende Bader.

Es ist schwer vorauszusagen, ob eine gerauhte oder eine pro-
filierte Oberfliche die Fasern stirker im Garn bindet als
eine glatte, strukturlose Oberfliche, die infolge des soge-
nannten Glasplatteneffektes eine besonders gute Haftung
der Fasern aneinander bedingen konnte. Anderseits ist denk-
bar, daB sich oberflichenstrukturierte Fasern leichter ver-
kniueln konnen als strukturlose.

Die Praxis zeigt, dafl profilierte Fasern die Pilineigung ver-
mindern. Bo6hringer und Bolland13) habenin
Trageversuchen geringere Pillneigung bei Geweben mit pro-
filierten Polyamidfasern (Fiinfsternprofil) gefunden. Zum
gleichen Ergebnis gelangte B ac h e 14), der Gewebe aus
Polyester-Hohlprofilfasern (Dreisternprofil) in Mischung mit
50 % Wolle im Labor priifte. Pilltests, die wir durchfithrten,
zeigten, da Gewebe aus Polyesterfasern mit Drei- und Fiinf-
sternprofil ebenfalls weniger stark pillten als solche mit
kreisrundem Querschnitt (Abb. 6).

Das nichstgroRte Bauelement einer textilen Ware ist das
Garn, und sein Hauptmerkmal, die Garndrehung, ist fiir die
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Pillbildung ebenfalls von Bedeutung. Mit zunehmender
Garndrehung werden die Fasern dichter aneinandergeprefit
und so die Einbindung verstirkt. Dabei nimmt die Neigung
einer Ware zu pillen ab, wie dies Abbildung 7 fir ein Poly-
estergewebe zeigt.
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Abb. 7

Es muf} jedoch erwidhnt werden, dafl bei Versuchen an
Strickwaren die Garndrehung kaum Einfluf auf die Pillnei-
gung zeigtel2). Diese Diskrepanz kann so erklirt werden,
dafl nur in einem mittleren Drehungsbereich ¢ine Abhingig-
keit zwischen Pillneigung und Garndrehung besteht12), in
welchem zwar die Webwaren, nicht aber alle Strickwaren
liegen.

Die Garndrehung kann nimlich erst dann wirksam werden,
wenn sie gro genug ist, um die Fasern merklich aneinander-
zupressen, was bei lose gedrehten Strickgarnen nicht immer
der Fall ist. Hat sie dagegen einen Grad erreicht, bei dem die
Fasern schon so stark aneinandergeprefit sind, daf sie ein
Scheuermittel nicht mehr zwecks Flaumbildung lockern
kann, dann iibt eine weitere Zunahme der Garndrehung auf
die Pillneigung keine Wirkung mehr aus. Dieser Fall ist bei
extrem stark gedrehten Gewebegarnen gegeben.

Was iiber die Wirkung der Garndrehung gesagt wurde, gilt
auch fiir Zwirne. Mit zunehmender Verzwirnung, das heif$t
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schirferer Drehung oder Anwendung von Mehrfachzwirn,
nimmt die gegenseitige Berithrungsfliche der Fasern zu und
ihre Verankerung im Zwirn wird stirker. Auch die Drehrich-
tung spielt dabei eine Rolle. Ein Garn liegt meist in Z-
Drehung vor und wird in S-Drehung verzwirnt. Wird jedoch
die Zwirndrehung im gleichen Sinne wie die Garndrehung
vorgenommen (also ZZ oder SS), dann werden die Fasern
stirker eingebunden als bei einer nicht gleichsinnigen Dre-
hung?). Es kommt also, um mit Fortier12) zuspre-
chen, auf die wirkliche Drehung (real twist) des Endzwirnes
an. Gewebe mit verzwirnten Garnen pillen demnach weni-
ger als solche aus Einfachgarnen. Garne mit ungleichmifiger
Drehung (z.B. Effektgarn) bringen dabei besondere Pill-
probleme.

Eine Abnahme der Flaumbildung tritt ferner ein - und da-
mit kommen wir zum textilen Endprodukt -, wenn eine
moglichst dichte Wareneinstellung gewihlt wird. Diese kann
durch eine Steigerung der Zahl der Garnkreuzungspunkte
pro Warenflicheneinheit erzielt werden, wenn beispiels-
weise bei gleichem Warengewicht die Feinheit der Garne zu-
nimmt oder wenn bei konstanter Garnfeinheit die Faden-
zahl pro Lingeneinheit vergrofert wird.

Es ist verstiindlich, daft daher auch das Spinnverfahren von
Bedeutung ist. Kammgarne, mit ihren niedrigen Gesamt-
titern, erlauben dichtere und damit schwicher pillende Wa-
renkonstruktionen als die groberen Streichgarne. Letztere
begiinstigen zusitzlich noch die Pillanfilligkeit, weil sie kiir-
zere Fasern enthalten und schwicher gedreht sind als Kamm-
garne. Auch bei der Bindungsart ist die Anzahl der Garn-
kreuzungspunkte wichtig. Ein tuchbindiges Gewebe, mit
seiner kurzflottierenden Bindung, pillt zum Beispiel weniger
als ein Gewebe mit Koperbindung, das weniger Garnkreu-
zungspunkte pro Flicheneinheit aufweist (Abb. 8).

101 Gewebe aus 100% Polyester
} -
£ |
? 5: Bindung
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50000 100 000 150 000
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Abb. 8

Hinsichtlich des Einflusses der Walke auf die Pillbildung be-
stehen unterschiedliche Ansichten. Einerseits wird die Mei-
nung vertreten, dad beim Walken von Mischgeweben aus
Wolle und synthetischen Fasern die Pillneigung zunimmt,
weil synthetische Fasern an die Warenoberfliche gebracht
und ihre Enden freigelegt werden8: 15, 16),

Anderseits besteht die Auffassung, dafl beim Walken nur
Wollfasern an die Oberfliache gelangen, wo sie sich verfilzen
und als Schutzschicht auf den synthetischen Fasern die Pill-
bildung verzogernl: 2 10, 17) Soweit feststellbar, wurden
solche Versuche meist an Wollgeweben mit maximal 20 %
Polyamid- oder Polyestergehalt, aber verschieden dichter
Konstruktion, durchgefithrt. Es scheint demnach so zu sein,
dafl beim Walken von locker eingestellten Waren neben
Wolle auch synthetische Fasern an die Oberfliche gelangen,
wihrend bei dicht konstruierten Waren ausschlicflich Woll-
fasern zur Oberfliche wandern. Abbildung 9 zeigt die von
Pressl) im Labor beobachtete Pillbildung an zwei verschie-
den stark gewalkten Tuchen.
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Abb. 9

Zuerst bilden sich Pills aus Fasern der offenbar auflen liegen-
den Wollschicht, die bei weiterem Scheuern rasch wieder
verschwanden. Dann wurden mit abnehmender Dicke dieser
Schicht die darunter liegenden synthetischen Fasern zur
Pillbildung angeregt, welche bei einer normalen Walke aber
weniger stark in Erscheinung trat als bei einer leichten
Walke.

Als nichstes seien Chemikalien betrachtet, soweit sie auf
die erste und zweite Pillstufe erkennbaren Einfluf ausiiben.
In der Hauptsache kommen dafiir Farbstoffe sowie Wasch-,
Reinigungs- und Ausristungsmittel in Frage. Vermindern
solche Stoffe die Reibung zwischen den Fasern, dann wir-
ken sie als Gleitmittel und vergrofern die Pillneigung, ver-
stirken sie die Faserreibung (was bis zum Verkleben der Fa-
sern fithren kann), so wird die Neigung zum Pillen vermin-
dert. Hiezu einige Beispiele:

Nach Baird u.a?) blieb der FirbeprozeR bei Nylon/
Wolle-Geweben ohne Wirkung auf die Pillneigung, solange
keine Seifenlosung beteiligt war. War diese jedoch beim Fir-
ben anwesend, dann zeigten die gefirbten Waren stirkere
Pillneigung, weshalb die Autoren in der Seifenlésung ein
Gleitmittel vermuten.

Bellelil® machte eine entgegengesetzte Beobachtung:
Orlon®-Wirkware, mit Marseillerseife unter speziellen Wasch-
und Trockenbedingungen behandelt, pillte weniger stark als
vorher. Er fand, da} sternformig geformte, nicht auswasch-
bare Seifenteilchen die Vertiefungen der Faseroberfliche
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ausgefiillt hatten und vermutete, daf die dadurch vergrofer-
te Kontaktfliche zwischen den Fasern diese besser aneinan-
der haften lief. Hielt er die erwidhnten Wasch- und Trocken-
bedingungen nicht ein, dann konnte er keine Pillreduktion
finden und die Seifenteilchen hatten andere Form und
Grofie.

Auch Ausriistungsmittel konnen verschiedene Wirkung zei-
gen. Wasserabweisende Ausriistungen sind im allgemeinen
Fasergleitmittel und konnen die Pillneigung verstirken.
Knitterfestausriistungen sind meist harzhaltig, verkleben
also die Fasern und bewirken daher eine Verringerung
der Pillneigung. Aus dieser Erfahrung heraus wurden pill-
reduzierende Ausristungsmittel entwickelt, wie zum Bei-
spiel Polyvinylazetat8:; 12, 18)_ Damit sie ihre Wirkung be-
halten, miissen diese allerdings wasch- und reinigungsbestin-
dig sein. Sie diirfen ferner Farbe und Griff einer Ware nicht
nachteilig beeinflussen. Da diese Forderungen nicht immer
gewihrleistet sind, sollten solche Nachbehandlungen zur
Verringerung der Pillneigung stets nur als Notbehelf betrach-
tet werden.

Nach den Chemikalien sei schlieflich noch die Wirme er-
wihnt. Durch ihre Einwirkung werden Spannungen in der
thermoplastischen Faser ausgeglichen, die Lage der Faser be-
ruhigt und so ihre Eindrehung fixiert. Es ist demnach eine
Reduktion der Pillanfilligkeit zu erwarten, was auch beob-
achtet wird. Wird einem Gewebe beim Fixieren zusitzlich
zu schrumpfen erlaubt, so werden die Fasern noch fester im
Gewebe eingebunden. Nach Untersuchungen von Bachel4)
war dieser Effekt besonders ausgepriigt bei Anwendung von
Polyester-Hochschrumpffasern in einem Mischgewebe mit
Wolle.

Wirmezufuhr unter Druck, wie es beim Biigeln und Prigen
geschieht, vermindert ebenfalls die Pillneigung, da die Fa-
sern fest an die Oberfliche gepreft werden8). Auch Dimp-
fen scheint pillreduzierend zu wirken. Bellelil®) fand, daf
Fasern aus Polyithylenterephthalat in 120°C heiflem, gesit-
tigtem Dampf oberflichlich ,,verdndert” wurden, wodurch
die Reibung zwischen den Fasern zu- und die Pillbildung
abnahm.

Schlieflich sei noch das Sengen erwihnt. Schmelzbare Ober-
flichenfasern werden, soweit sie abstehen, zu Kiigelchen
verschmolzen und, sofern sie das nicht tun, leicht zusam-
mengesintert, wodurch ein Heraustreten weiterer Fasern aus
der QOberfliche vermieden wird und damit die Pillneigung
abnimmt19).

Wenden wir uns nun der zweiten Phase der Pillbildung zu.
Um zu vermeiden, daR® Flaumfasern von ausreichender Lin-
ge und Konzentration sich zu Pills verschlingen, konnte man
daran denken, die Flaumfasern einfach abzuschneiden. Da
das Scheuermittel aber neue Fasern aus dem Garnverband
herauszieht, mufl mehr getan werden. Das geschieht in der
Praxis so, dafl man die Wirkung des Scheuermittels vorweg-
nimmt und simtliche aus ihrer Verankerung leicht zu losen-
den Fasern an ihrem einen Ende durch Biirsten der Ware
herauszieht. Erst dann werden die Faserenden abgeschnit-
ten bzw. abgeschmolzen. Diese als Scheren und Sengen be-
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kannten Vorginge helfen die Pillbildung wesentlich zu ver-
mindern, zumindest bei dicht eingestellten Materialien. Wir
alle wissen, daf} ungeschorene Waren mehr pillen als gespitz-
te oder sogar kahl geschorene. Bei vielen Strickwaren, die
wegen der beabsichtigten Warenstruktur locker eingestellt
werden, ist ein Scheren oder Sengen jedoch nicht moglich.
Da hier auch stirkere Garndrehungen und faserverklebende
Ausristungen nicht anwendbar sind, bleibt zur Verminde-
rung der Pillneigung nur die Verwendung von Fasern, die zu
einem raschen Pillabbruch fihren.

Fassen wir zusammen: Zur Verminderung der Pillanfillig-
keit konnen folgende Mafinahmen dienen:

Bei Anwendung von

tangem Stapel

starkem Titer

rauher Oberfldche

geringer Biegebestandigkeit (siene. “aserart u Pitineigung” )

Faser

Garn starker Drehung

Verzwirnung

Textiles Endprodukt grofler Faden- und Maschendichte
wurzflottierenden Gewebebindungen

Fixierprozess (bei Verwendung thermoplastischer
Fasern)

Bursten und Scheren/Sengen

a Mafinahmen zur Reduktion der Pillneigung

Abb. 10

ATA-T
40/1968

Schilieflich ist noch als Mafinahme scheinbarer Reduktion
der Pillanfilligkeit die Anwendung solcher Stoffmuster zu
nennen, die eventuell gebildete Pills nur wenig in Erschei-
nung treten lassen.

Faserart und Pillneigung

Die dritte Pillstufe, der Pillabbruch, sei gesondert betrach-
tet, da sie speziell das. Fasermaterial anspricht und erst in
zweiter Linie die mehr konstruktiven und verarbeitungs-
technischen Mafinahmen, die soeben besprochen wurden.

Bei den bisherigen Betrachtungen haben wir noch einen Fak-
tor aufler acht gelassen, der nicht minder fiir das Pillverhal-
ten einer textilen Ware wesentlich ist, nimlich die Zusam-
mensetzung der Garne. Soll eine Faser verwendet werden,
deren Eigenschaften eine starke Pillneigung erwarten lassen,
so kann diese auch dadurch gemindert werden, daff man
eine solche Faser anteilmiflig in geringer Menge dem Garn
zumischt. Durch Senkung dieses Faseranteils wird beispiels-
weise bei Polyamidfasern der gewiinschte Wareneffekt er-
zielt (z.B. Scheuerbestindigkeit), um dessentwillen die stark
zum Pillen neigende Faser zugegeben wurde, nicht dagegen
bei Polyester (z.B. Formbestindigkeit).

Hier bleibt keine andere Wahl, als diese Faser in ausreichend
grofer Menge dem Garn zuzusetzen. Dann aber ist die Pill-
neigung der daraus hergestellten Waren nur so zu verhin-
dern, daf} das Garn hochgezwirnt und die Ware kahl ausge-
ristet wird. Der Streichgarn- und Wirkwarensektor bleibt
solchen Fasern dagegen verschlossen.
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sind. Die Moglichkeit hiezu bot die Steuerung der Faser- as7

eigenschaften, welche den Pillabbruch und damit die Le-
bensdauer der Pills beeinflussen.

Trotz starker Pillneigung wird nimlich ein Artikel weniger
pillend erscheinen, wenn die Pills, kaum daf sie entstanden
sind, auch schon abbrechen. Der Zeitpunkt, wann ein Pill
abreifdt, beruht ausschlieflich auf der verwendeten Faser-
art und keineswegs auf den vielen anderen, die Pillneigung
beeinflussenden Faktoren. Er ist, wie beim Mechanismus
der Pillbildung schon besprochen, in der Hauptsache von der
Biegebestindigkeit (flex life) einer synthetischen Faser, we-
niger von ihrer Reif3festigkeit abhingig. Die Priifung der letz-
teren ist bekannt, die Priffung der Biegebestindigkeit wird
wie folgt durchgefiihrt (Abb. 11):

Draht

Prinzip

Es wurde ein Gerdt gebaut, bei dem die zu priifende Einzel-
faser dadurch dauernd geknickt und wieder geradegerichtet
wird, dafl sie iiber einen diinnen Metalldraht in einem spit-
zen Winkel bis zum Bruch hin- und hergezogen wird29. Die
Faser wird dabei durch ein Gewicht gespannt gehalten. Die
Anzahl der Knickungen, das heifit die Zahl der Hin- und
Herbewegungen bis zum Bruch der Faser, wird als Knick-
bruchzahl bezeichnet und als Maf fiir die Knickbruch- oder
Biegebestandigkeit betrachtet.

Wir sind uns dabei bewuf}t, daf3 der Apparat eine scheuernde
Biegepriifung durchfiihrt. Vergleichsversuche mit einem Ge-
rit, das eine reine Biegebeanspruchung der Fasern ermog-
lichte, haben jedoch gezeigt, da mit beiden Geriten die
Rangordnung der an verschiedenen Fasern gefundenen
Knickbruchzahlen die gleiche war. Wenn wir trotzdem auf
die Anwendung dieses ,.echten” Biegepriifers verzichteten.
dann insbesondere deshalb, weil wir bei diesem die Streu-
ung der Mefiwerte wesentlich grofier fanden als bei dem be-
schriebenen sogenannten Drahtknickscheuergerit, das auch
noch den Vorteil der einfacheren Bedienung hat. Dieses Ge-
rit erlaubt die gleichzeitige Priifung von 25 Einzelfasern.

Wie zu erwarten, nimmt fiir eine Faser die Knickbruchzahl
mit zunchmender Faserbelastung ab (Abb. 12).
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Abb. 11
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Abb. 12

Ferner wurde fiir Fasern mit kreisformigem Querschnitt die
Knickbruchzahl innerhalb der Mefigenauigkeit unabhingig
vom Titer gefunden, wenn dieser als einzige variierte Grofe
zwischen | und 6 dtex lag, und wenn die Faserbelastung
auf die Faserfeinheit bezogen wurde. Dieses Ergebnis ist
deshalb wichtig, weil es dadurch mdoglich ist, unabhingig
vom Titer die Fasern hinsichtlich ihrer Knickbruchzahlen
miteinander zu vergleichen. Wir tun das bei einer Faserbela-
stung von 0,45 p/dtex (0,5 p/den), weil bei dieser Belastung
die bisher gepriiften Fasern die deutlichsten Unterschiede
untereinander zeigten und die Priffung in einer vertretbaren
Zeit durchgefiihrt werden kann. Auflerdem haben wir gefun-
den, dal die Rangfolge der bei dieser Belastung ermittelten
Knickbruchzahlen fiir die bisher untersuchten Fasern die
gleiche war wie die des Pillabbruchverhaltens der daraus her-
gestellten Waren.

Mit der genannten Priifmethode sind wir in der Lage, bereits
an der Faser die an der Ware zu erwartende Pillneigung ab-
zuschitzen, ohne auf die Herstellung des textilen Endpro-
duktes warten zu miissen. So ist es moglich, aus neuartigen
oder modifizierten Fasern bereits jene auszuwihlen, welche
auf Grund ihrer niedrigen Biegebestindigkeit ein rasches Ab-
brechen der Pills versprechen. Solche Fasern konnen dann in
der textilen Ware wesentlich lockerer eingebunden sein als
Fasern mit hoher Biegebestindigkeit, bevor die Gefahr einer
Pillbildung entsteht.

Modifizierte synthetische Fasern waren es dann auch, die
wegen ihrer geringen Biegebestindigkeit den Wirk- und
Strickwarensektor eroberten. Sie werden solcherart herge-
stellt, daf} man das Faserrohmaterial bis zu einem weniger
hohen Molekulargewicht polymerisiert, durch Einbau be-
sonderer Reaktionspartner die Kettenbildung stort oder die
Weiterverarbeitung des ersponnenen und noch unverstreck-
ten Fadens dndert.

Der Vollstindigkeit halber seien noch die Nafveredlungs-
verfahren erwihnt, die bei synthetischen Fasern an Kamm-
zug, Garn oder textilem Endprodukt angewendet werden
konnen. Beispielsweise kann durch Behandlung von Poly-
esterfasern mit Polyglykolderivaten2!) oder Ammoniak-
losung18: 22) in der Hitze eine merkliche Reduktion der
Pillanfilligkeit erzielt werden.
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Diese Verfahren erfordern allerdings die Einhaltung streng
kontrollierbarer Arbeitsbedingungen, um den Eingriff in die
Faserstruktur durch die erwihnten Chemikalien nicht zu
einer unerwiinschten Faserschidigung werden zu lassen. Sie
finden heute keine Anwendung mehr.

Zur Vervollstindigung der Liste in Abbildung 10 iiber die
Mafinahmen zur Herabsetzung der Pillneigung haben wir
also noch einen wesentlichen Punkt hinzuzufiigen, nimlich
die Anwendung geeignet modifizierter synthetischer Fasern
mit geringer Biegebestindigkeit. Ausdriicklich sei aber an
dieser Stelle darauf hingewiesen, dafl simtliche der genann-
ten Mafinahmen, auch wenn sie die Pillneigung einer Ware
herabsetzen, andere Eigenschaften (wie Griff, Knitternei-
gung usw.) recht nachteilig beeinflussen kénnen. Daher
kommt es bei der Warenkonstruktion immer auf ein sorg-
féltiges Abwiagen der einzelnen Einflufigrofien gegeneinan-
der an, um den gewiinschten Warenausfall zu erzielen.

Die Pillkurve

Nachdem wir den Mechanismus der Pillbildung und die MaR3-
nahmen zu ihrer Vermeidung besprochen haben, sei der
zeitliche Ablauf des Pillvorgangs schematisch fiir einige ty-
pische Fille dargestellt. Abbildung 13 zeigt solche ,,Pill-
kurven” in Abhingigkeit der Pillzahl pro Flicheneinheit von
der Zeit.

Pilldichte

Typische Pillkurven

Abb. 13

Kurve 1 ist reprisentativ fiir eine nichtpillende Ware, wie
beispielsweise einem strapazierfihigen, hochgezwirnten und
kahl ausgeriisteten Kammgarnstoff. Bei diesem erzeugt die
Scheuerbeanspruchung kaum Flaumfasern, wodurch - wie
wir wissen - die Vorbedingung zum Pillen iiberhaupt fehit.

Kurve 2 zeigt eine langsam einsetzende Pillbildung, sodafy
Waren, fiir die diese Kurve gilt, fur lingere Tragedauer, min-
destens aber fur saisonbedingten Einsatz geeignet sein diirf-
ten. Dicht gewebte und geschorene Stoffe, bei denen sich
Flaumfasern nur langsam bilden, konnen eine solche Pill-
kurve zeigen; ferner Stoffe, bei denen trotz rasch erfolgen-
der Bildung von Flaumfasern diese nur wenig Neigung zum
Verkndueln zeigen.

Die Kurven 3 und 4 stellen stark pillende Waren dar, bei de-
nen die gebildeten Pills entweder nicht (Kurve 3) oder nur
langsam abbrechen (Kurve 4). Stoffe aus Polyithylentereph-
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thalat mit dem iiblichen Molekulargewicht, rein oder in Mi-
schung mit Wolle, zeigen Pillverhalten, die der Kurve 4 ent-
sprechen.

Die Pillabbruchtendenz kann aber, wie wir wissen, erheb-
lich gesteigert werden, wenn geeignet modifizierte syntheti-
sche Fasern zur Anwendung kommen. Die Kurven 5 und 6
reprasentieren das Pillverhalten von Waren aus solchen Fa-
sern, wobei fir die Kurve 6 die Pillabbruchtendenz bereits
so grof ist, dafl die maximal mogliche Pilldichte zusitzlich
eine merkliche Reduktion erfahren hat. Waren, die diesen
Kurvenverlauf zeigen, konnen schon als pillarm bezeichnet
werden.

Mit weiter steigender Pillabbruchtendenz kann iiber Kurve 7
schlieBlich wieder Kurve 1 erreicht werden. Hier ist der Fall
denkbar, dal gebildete Flaumfasern bereits abbrechen oder
abgescheuert werden, bevor sie Pills bilden kdnnen. Waren
aus Wolle und Azetatfasern liegen in diesem Bereich und
konnen bei derartigem Kurvenverlauf als praktisch nicht
pillend angesehen werden.

Die Bestimmung des Pillgrades

Um die Pillkurve darstellen zu konnen, muf} eine Mazahl
fir die Pillanfilligkeit gefunden werden. Leider 148t sich der
Pillzustand einer Ware nicht wie eine genau definierte physi-
kalische Grofie messen, da die Pills in Form und Grofie
keine eindeutig begrenzten Gebilde darstellen, sondern - je
nach Faserart, Warenkonstruktion, Art und Dauer der Scheu-
erbeanspruchung - verschieden sind. Es gibt kleine und gro-
f¢, runde und lingliche, harte und weiche, scharf begrenzte
und im Umrifl verschwommene, lockere Pills neben Auf-
rauhungen verschiedener Art. Daher wurde meines Wissens
auch noch keine Methode gefunden, die eine eindeutige Be-
stimmung des Pillzustands gestattet.

Vielfach wird die Pilldichte, das heifit die Zahl der Pills pro
Flicheneinheit. bestimmt. Durch die gleiche Bewertung von
Pills verschiedener Form und Grofle, wie sie oft nebeneinan-
der vorkommen, wird aber der Gesamteindruck, den die ge-
pillte Ware bietet, nicht beriicksichtigt. Beispielsweise wir-
ken bei gleicher Pilldichte grofe Pills viel storender als klei-
ne. AuBerdem ist das Auszédhlen der Pills miithsam, weil klei-
ne neben grofRen Pills iibersehen werden konnen und eine
Entscheidung, ob es sich um Faserverschlingungen oder um
Pills handelt, nicht immer leicht zu treffen ist. Diese Metho-
de ist daher nur auf Stoffe anwendbar, die sich in Form und
Grofle der Pills nicht unterscheiden.

Es wurde auch versucht, die Pills nach einer gewissen Zeit
abzuschneiden und zu wiegen. Neben dem beachtlichen
Aufwand an Zeit, die diese Mafinahme erfordert, kann die
Pillbildung am selben Muster zeitlich nicht einwandfrei ver-
folgt werden, da die Pills zwecks Wigung immer wieder vom
Stoff getrennt werden miissen.

Ferner werden bei gleichem Gewicht Pills verschiedener
Dichte unterschiedliche visuelle Eindriicke hervorrufen.

Auch der Vergleich mit sogenannten Standards wird ge-
wihlt. Stoffmuster werden verschieden lange ,,gepillt”, die
entstandenen Pills, wenn notig, angefarbt und danach diese
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Muster photographiert oder im Original beibehalten. Den
einzelnen Standards, welche die verschieden stark ,,verpill-
ten” Stoffe reprisentieren, werden dann Pillgrade zugeord-
net, die in Zahlen ausgedriickt werden. Der Nachteil dieser
Methode liegt darin, daf fiir jede Stoffklasse neue Standards
erstellt werden miissen, weil nur die Pills einer Stoffklasse
miteinander vergleichbar sind. Werden allerdings Stoffe der-
selben Art immer wieder gepriift, dann erleichtern Stan-
dards die Pillbildung ungemein. Wir wenden deshalb diese
Methode fiir solche Stoffe an, die zwecks Warenzeichen-
freigabe auf einem bestimmten Pilltester der Priifung unter-
worfen werden.

Eine weitere Methode beschreibt den jeweiligen Pillzustand
einer Ware und erfafdt Ausbildung und Verinderung der Pills
bis zur maximalen Pillanfilligkeit des zu priifenden Musters
in acht textlich definierten Bewertungsstufen:

Beschreibung_

1 oufgerouht, flusig, faserig
2 wolkig, narbig, teilweise noch flusig
3

vereinzelte unreife Pills,
flommige Faserverschlingungen

stark wolkig, vermehrt unreife Pills
Leicht verpillt, Pillform teils flammig, teils unreif

£

5

6 verpillt, Piltform unreif bis reif

A stark verpillt, Pillform iberwiegend reif
8

maximal verpillt, reife kugetige Pillform,
groupelige Oberflache

Reutlinger Pillgrode (RPG) ATA-D

Abb. 14

Diese Methode von R u o f wurde von den Deutschen For-
schungsinstituten fir Textilindustrie in Reutlingen vorge-
schlagen und ist allgemein als ,,Reutlinger Methode” be-
kannt23). [hr Nachteil besteht darin, daB sie wohl die Bil-
dung der Pills beriicksichtigt, nicht aber nach Durchschrei-
ten der maximalen Pillanfilligkeit deren Verschwinden. Hin-
sichtlich ihres Aussehens durchlaufen die Pills nach Uber-
schreiten des Pillmaximums nidmlich nicht mehr die jeweili-
gen Bewertungsstufen in umgekehrter Reihenfolge, da die
Zahl der gebildeten Pills mit der Zeit abnimmt, ohne daf
sie sich dabei in ihrer Form noch wesentlich verindern.

Ferner ist die Bestimmung des Pillgrades bei mittleren Be-
wertungsstufen nicht leicht, da fiir diese Stufen die Be-
schreibung meines Erachtens nicht ausreichend eindeutig
ist. Trotzdem wenden wir die Reutlinger Methode an, weil
wir finden, daf sie fir alle bisher gepriiften Stoffmuster in
kurzer Zeit den Pillgrad zu ermitteln gestattet und wenig
von der Person des Priifers abhiingt. Die Bewertung einer
Ware nach Durchschreiten der maximalen Pillanfilligkeit
bereitet dabei keine allzu grofe Miihe, da es sich hier - wie
gesagt - fast ausschlieflich um eine Abnahme der Pilldichte
handelt und so der Pillgrad sinngemdf in die acht Bewer-
tungsstufen eingeordnet werden kann. Eine verldfliche Prii-
ferin kann den Pillzustand auf 0,5 Bewertungsstufen genau
bestimmen.

Die bisher geschilderten Methoden sind mehr oder weniger
subjektiv. Das gilt auch fiir die Pillauszahl- und -wige-
methode, da die Pills erst als solche erkannt werden miissen,
bevor man sie zdhlen oder zwecks Wiagung abschneiden
kann. Verstindlicherweise wird bei diesen Methoden eine
farblich und reliefartig gemusterte Warenoberfliche beson-
ders storen, da man sie fiir die Pillgradbestimmung nicht
abstrahieren kann.

Nun sind neuerdings drei Methoden bekannt geworden, die
die Pillanfilligkeit rein objektiv zu bestimmen suchen.

Japanische Forscher?®) arbeiten mit optischen Verfahren
unter Verwendung von Photozellen. In einem Falle wird die
Lichtmenge gemessen, die durch die zu priifende Probe
geht, im anderen Falle empfingt die Photozelle Licht, das
parallel zur Probenoberfliche und unmittelbar iiber diese
hinweggeht, soweit es nicht von gebildeten Pills zuriick-
gehalten wird. Kucingis?25 tastet die Pills mit Lamel-
len ab, die iiber die Probe gleiten, und zeichnet iiber Deh-
nungsmefstreifen, die auf den Lamellen angebracht sind, die
Abmessungen der Pills auf.

Wir konnen zu diesen Methoden zur Zeit keine Stellung neh-
men, da wir noch keine Gelegenheit hatten, sie zu erproben.

Die Laborgerite

Wenden wir uns nunmehr den im Labor angewandten Ver-
fahren zu. Allgemein wird von der Pillpriifung im Labor ge-
fordert, dafd die erzeugten Pills in Form, Grofie und Haufig-
keit anndhernd der Praxis entsprechen. Ferner muf die La-
borpriifung, da sie das Ergebnis des Trageversuchs vorweg-
nehmen soll, rasch erfolgen, was eine andere, meist stirkere
Beanspruchung der Ware bedingt, als sie in der Praxis er-
folgt. Im Prinzip wird das durch Reiben der zu priifenden
Ware an einem milden Scheuermittel unter geringem Druck
und in mehreren Richtungen erreicht. Dabei sind zu beriick-
sichtigen:

1. Die Fliche der zu priifenden Probe soll méglichst grof3
sein (mindestens 50 cm?), um lokale Unterschiede in der
Oberflichenbeschaffenheit der Ware auszuschlieflen und
einen guten Gesamteindruck von der Warenoberfliche
zu vermitteln.

2. Die Probe soll méglichst spannungslos oder bei kontrol-
lierbarer geringstmoglicher Spannung gepriift werden, da
starkes Spannen die Faser fester einbindet und dadurch
geringere Pillneigung vortiuscht. Man versucht dieser
Forderung dadurch gerecht zu werden, indem man bei-
spielsweise die Probe auf weicher, elastischer Unterlage
in einem benadelten Aufspannrahmen26) hilt oder ihr
mittels eines Luftkissens bestimmten Druckes eine be-
stimmte Spannung erteilt23).

3. Der Anpredruck des Scheuermittels gegen die Probe
soll moglichst niedrig gehalten werden, um eine praxis-
ghnliche, milde Scheuerwirkung zu erreichen. Bei vielen
Verfahren wird der Anprefidruck auf den jeweiligen Wa-
renaufbau abgestimmt und liegt im allgemeinen zwischen
0 und 50 p/cm?23: 27. 28), Heideck 29 schliefit
nicht aus, dafl es einen kritischen Anprefidruck gibt,
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oberhalb und unterhalb dessen iiberhaupt keine Pills ent-
stehen konnen.

Ist das Scheuermittel aus dem gleichen Material wie die
Probe, also dehnbar, so ist zusitzlich dessen Vorspannung
fir die Pillbildung von Bedeutung. Beispielsweise fanden
wir, j¢ nachdem, ob Weichgummi oder Schaumgummi
dem scheuernden Stoff als Unterlage gedient hatte, un-
terschiedliche Pillergebnisse.

4. Das Scheuermittel soll moglichst abriebfest sein und eine
stets gleichbleibende Oberflichenrauhigkeit besitzen, um
die Scheuerbedingungen wihrend der Priifung konstant
zu halten und die Prifung reproduzierbar durchfiihren
zu konnen. Ersatz des Scheuermittels wihrend der Prii-
fung und Vergleichsmessungen in Standardwaren sind da-
her meist nicht zu umgehen. Leider sind die zur Anwen-
dung kommenden Scheuermittel fiir fast jedes Verfahren
verschieden.

5. Hinsichtlich der Relativbewegung zwischen Probe und
Scheuermittel herrscht allgemein die Auffassung, daf} sie
irgendeiner Kurve cher als einer Geraden folgen solite29),
um ein Verkniueln der Flaumfasern leicht zu ermog-
lichen. Dorrer und Kutsche?2? beispielsweise
wenden bei ihrem Gerit - in Analogie zur Scheuerbewe-
gung der Arme auf dem Jackett - elliptische Kurven an.

6. Die Geschwindigkeit der Relativbewegung soll so grof§
sein, daf der Pilltest rasch beendet ist, eine Pillkurve
aber noch aufgenommen werden kann.

7. Wenn moglich, soll die Ware vor und nach einer Wasche
oder Chemischreinigung gepriift werden, da irgendwelche
Ausriistungen beachtlichen Einfluft auf die Pillbildung
ausiiben konnen, wie wir sahen. Ferner soll die Probe aus-
reichend-lange (24 Stunden) in einer Standardatmosphire
konditioniert werden, um Spannungen innerhalb der
Ware auszugleichen30).

Je nachdem, wie diese Faktoren zur Anwendung kommen,
existieren verschiedene Verfahren, die sichnach Schick-
hardt?2® inzwei Gruppen einteilen lassen:

I. Verfahren mit fest eingespannter Probe und zwangslidufi-
ger Bewegung dieser Probe nach Art der Scheuerpriifung.
Diese Verfahren lassen sich wieder unterteilen in solche
mit vorhergehendem Aufrauhen der Probe durch einen
stark wirkenden Reibkorper (Biirste aus Polyamidborsten
oder Rof3haar, geriffelte Polyamidscheibe) und anschlie-
Bendem Scheuern mit einem milden Reibkorper (gleicher
Stoff, Baumwollnessel, Zellulose- oder Polyurethan-
schwamm, PVC-Schaumstoff, Segeltuch, Schneiderleinen)
und solche, die ausschlieflich mit einem milden Reib-
korper arbeiten. Waren dichter Einstellung werden oft
einem vorhergehenden Aufrauhprozef unterworfen, um
die Pillbildung zu beschleunigen, Waren lockerer Einstel-
lung dagegen ohne Aufrauhen gepriift.

1. Verfahren, bei der die Probe in einem Gehiuse freie Tau-
melbewegungen ausfiihrt. Da hier mehrere Proben zur
Anwendung gelangen, scheuern sie sich aneinander, zu-
sitzlich aber auch an milden Scheuermitteln (Gummi,
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Kork), die sich ebenfalls im Gehiuse befinden.

In Abbildung 15a, b und ¢ werden einige Labormethoden
gezeigt, die diese Verfahren reprisentieren.

o) Geweba
b) Faserige Stoffe

¢€) Maschenwaren

10 p/em?
elliptisch

0

T
Vorbehandlung | Hauptbehondlung
T
Prifverfahren [ scheuermittet Scheuermittel
Anordnung Flochendruck Anordnung Flachendruck
Bewegung Bewegung
Nylonbirst Zellutose -
ylonburste schwamm
Brush -and L prem? Corem? |
Sponge Tester kreistormig kreistormg |
Geriffette Poly- - -
Dérrer- amidscheibe pve Sch(:;n:"
Kutsche

(ber Maschen—
ware gleicher
Stoft }
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elliptisch

H

Verfohren mit zwei Scheuerbehandlungen

ATA-T
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Abb. 15a
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Abb. 15b
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Abb. 15¢

Beim Brush- and Sponge-Tester28: 31) sowie bei der Metho-
de nach Dérrer-Kutsche fiir Gewebe2?) werden die einge-
spannten Waren vorerst aufgerauht und dann mit einem
milden Scheuermitte] gerieben. Der Appearance Retention-
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Tester3!) und das Scheuergerit nach Hause r 32 rauhen
die eingespannte Ware vor der eigentlichen Pillpriifung da-
gegen nicht auf. Ebenfalls ohne Vorbehandlung arbeiten der
Random-Tumble-Pilling-Tester31) und der ICI-Tester33), die
meines Wissens einzigen Vertreter des Taumelverfahrens.

Gerite, mit denen wir unsere Erfahrungen sammelten, sind
das Scheuergerit nach Hauser, der ICI-Tester und der Ran-
dom-Tumble-Pilling-Tester: alle mehr oder weniger modifi-
ziert, weshalb ich auf diese Apparate ndher ecingehen
méchte.

Beim Scheuergerit nach Hauser32) wird die Ware iiber zwei
runde Scheiben gespannt, die mit einem bestimmten ein-
stellbaren Gewicht aufeinanderliegen. Der Probe kann zu-
sdtzlich mittels eines Luftpolsters eine bestimmte Vorspan-
nung erteilt werden (Abb. 16a).

Beide Scheiben fihren hin- und hergehende Bewegungen
mit gleicher Frequenz und Amplitude, aber mit geringer
Phasenverschiebung und in senkrecht zueinanderliegenden
Richtungen aus. Dabei beschreibt jeder Punkt der einen
Scheibe einen Kreis auf der anderen Scheibe, sodad beim
Reiben von Stoff auf Stoff eine aus der Probe herausragen-
de Faser im Schnittpunkt vieler Kreisbogen liegt, weshalb
sie nach allen Richtungen gebogen wird (Abb. 16b).

Die sich bildenden Pills haben daher nicht die in der Praxis
meist iibliche Form einer Kugel, sondern die einer Spindel,
die an ihrem einen Ende mit dem Gewebe verbunden ist.
Wir haben deshalb Frequenz und Amplitude der einen Schei-
be gedndert. Ein Punkt der einen Scheibe beschreibt auf der
anderen nunmehr abwechselnd und in verschiedenen Rich-
tungen von der Geraden zur Ellipse sich wandelnde Kurven
gemalt Abbildung 16c¢.

Die erhaltenen Pills werden dadurch kugeliger, also der Pra-
xis mehr angeglichen. Im ibrigen wenden wir bei unseren
Pillversuchen die von den Deutschen Forschungsinstituten
fur Textilindustrie erarbeitete Vorschrift23) an.

Retotivbewegung

b) Originat

c) moditiziert

Der ICI-Tester33) besteht aus einem wiirfelformigen Kasten
von 23 cm Kantenlinge und 1 cm Wandstirke, der innen
mit einer 3 mm dicken Korkschicht ausgekleidet ist. Die
Stoffproben werden auf vier Gummischlauchstiicke von je

a) Gerat

ATA-T

Scheuergerat nach Hauser
32/1968

Abb. 16

18 cm Linge und 32 mm Aufiendurchmesser aufgezogen
und in dem Kasten, der mit 60 U/min um eine zentrale
Achse rotiert, mehrere Stunden getaumelt (Abb. 17a).

b} modifiziert

a) Original

ATA-T
25/1968

Der IC1 Pilling - Tester

Abb. 17

Wir haben diese Anordnung gedndert, weil sich die Span-
nung, mit der die Proben auf den Gummischliuchen auflie-
gen, nicht immer reproduzierbar einstellen liel und wir die
Pills nicht immer gleichmifig iiber die Stoffprobe verteilt
vorfanden34).

Bei unserer Bauart ist der Kasten in acht ebenfalls mit Kork
ausgelegte, gleichgroffe Kammern unterteilt, und in jede
Kammer werden eine Stoffprobe und zwei Weichgummi-
schlduche von 40 mm Linge, 35 mm Aufiendurchmesser
und 5 mm Wandstirke (Shore-Hirte A 55) gelegt. Die Stoff-
probe besteht aus zwei 7 mal 7 cm groflen Gewebestiicken,
die - aufeinandergelegt - an ihren Réndern so zusammenge-
niht sind, daf} eine rechte und eine linke Gewebeseite nach
auBBen zeigen. Zwischen den zusammengenihten Gewebe-
stiicken befindet sich eine 1 mm dicke, 5 mal 5 cm grofie
Weichgummiplatte, die verhindert, daf sich die Stoffproben
beim Taumeln zusammenrollen.

Durch diese Modifizierung des Testers war es moglich, die
Proben in kiirzerer Zeit vorzubereiten und eine gleichmifige
Verteilung der Pills auf der Probenoberfliche zu erreichen.
Die Pills selbst entstehen durch Reiben der Stoffproben an
den Gummischlduchen und dem Korkbelag der Kammern
(Abb. 17b).

Beim Random-Tumble-Pilling-Tester31) werden drei 11 mal
11 cm grofe Gewebestlicke durch eine Art Stabrithrer mit
horizontaler Achse mit 1200 U/min in einem horizontal lie-
genden Zylinder herumgewirbelt. Dadurch reiben sich die
Stoffmuster aneinander und an der Zylinderinnenwand, die
mit Gummi definierter Oberflichenrauhigkeit belegt ist. Da
es vorkommen kann, daf die Stoffmuster an die ebenen Zy-
linderbegrenzungsflichen geschleudert werden, wo sie dann
liegen bleiben und vom Stabrithrer nicht mehr mitgenom-
men werden, haben wir dessen beide Querstidbe auf vier er-
hoht (Abb. 18).

Ferner fanden wir, dafl besonders leichte und besonders
schwere Stoffe gegen die Zylinderwand gepreBt und nicht
mehr mitgenommen werden. Um das zu vermeiden, werden
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Rondom - Tumble- ATA-T
Pilling - Tester [33/1068

Abb. 18

sehr leichte Stoffe doppelt aufeinandergelegt und iber
Kreuz verniht, wihrend besonders schwere Stoffe einen Ab-
ndher erhalten, der fir den Stabrithrer ein Hindernis dar-
stellt, wodurch die Probe wieder mitgenommen wird.

Lassen Sie mich nun noch kurz die Pillkurven erwihnen,
die mit diesen Gerdten erhalten werden. Wir wissen, da® im
allgemeinen die Pilldichte mit der Zeit ansteigt und nach
Durchschreiten eines Maximums wieder auf den Wert Null
absinkt. Dieser Befund konnte im Labor mit jedem der drei
genannten Gerdte bestitigt werden. Man muf nur lange ge-
nug priifen, und die auf der Probe entstandenen Pills ver-
schwinden wieder vollstindig.

Natiirlich ergeben sich dabei je nach Pillgerit und Gewebe
verschieden lange Priifzeiten. So benétigt der Random-
Tumble-Pilling-Tester mit 1200 U/min nur einen Bruchteil
der Zeit, die der ICI-Tester und das Hauser-Gerit mit 60 bis
70 U/min bendotigen. Das bedeutet jedoch nicht, daf3 die im
Random-Tumble-Pilling-Tester erhaltene Kurve, die im Ver-
hiltnis 1200 : 70 komprimierte Form der beispielsweise mit
dem Hauser-Geriit ermittelten Kurve darstellen mufl. Dafiir
sind die Gerite in ihrer Wirkungsweise zu verschieden.
Selbst im gleichen Tester konnen bei verschiedenen Scheuer-
geschwindigkeiten nur qualitativ dhnliche Kurven erhalten
werden, wie einer Arbeit von Tsujimoto und Mo-
toji fir den Random-Tumble-Pilling-Tester zu entnehmen
ist35).

Wenn fiir eine Ware beispielsweise bei 1200 U/min das Pill-
maximum bei einer Stunde lag, wurde es bei 400 U/min
nicht in der dreifachen Zeit, also nach drei Stunden, son-
dern erst nach viereinhalb Stunden erreicht. Dieses Verhal-
ten ist verstdndlich, da die Stoffe bei verschiedenen Ge-
schwindigkeiten verschiedenartig beansprucht werden.
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Labor und Praxis

Ist die Pillkurve im Labor ermittelt, so tritt die Frage nach
ihrer Bedeutung fiir die Praxis in den Vordergrund. Insbe-
sondere interessieren dabei drei Fragen:

1. Wie mu die Pillkurve aussehen, damit einz Ware beim
Tragen nicht pillt?

2. Bei welcher Pilldichte gilt eine Ware in der Praxis als
nicht mehr tragbar?

3. Wie kann aus der Priifdauer im Labor auf die in der Pra-
xis zu erwartende Tragedauer geschlossen werden?

Ganz allgemein it sich sagen, dafl umfangreiche Praxis-
erfahrungen vorliegen miissen, um aus der im Labor ermit-
telten Pillkurve das Verhalten einer Ware im Gebrauch vor-
aussagen zu konnen. Ohne Praxisergebnisse ist die Interpre-
tation der Pillkurve in vielen Fillen ein Wagnis. Ich méchte
Ihnen dazu nun einige unserer Erfahrungen mitteilen, die
wir mit den soeben beschriebenen Laborgeriten erhalten
haben.

Wenden wir uns der ersten Frage nach dem Laborbefund
fur in der Praxis nicht pillende Ware zu. Die Pillkurve ist -
wie wir sahen - sowohl eine Funktion der Arbeitsweise des
Geriites als auch eine Funktion der Art des verwendeten
Scheuermittels. Man kann Geriite bauen, bei denen Textilien
zum Pillen gebracht werden, die in der Praxis auch bei lin-
gerer Tragedauer keine Pills zeigen!), und es kénnen Appa-
rate gebaut werden, die im Gegensatz zur Praxis eine Ware
trotz scheuernder Beanspruchung nicht pillen lassen.

Nach unseren Erfahrungen wird die Ware bei der Labor-
priifung fast immer etwas harter beansprucht als im prakti-
schen Gebrauch, und zwar bewuf3t nicht nur, um moglichst
rasch das Ergebnis der Priifung zu erhalten, sondern auch
um bei dessen Beurteilung noch iiber einen gewissen Sicher-
heitsfaktor verfiigen zu konnen. Zeigt demnach eine Ware
bei der Laborpriifung mit solchen Geriten keine Pills, so
kann angenommen werden, daf} sie auch in der Praxis nicht
pillen wird.

Dazu unsere Ergebnisse, die in der Hauptsache an Waren aus
TREVIRA®, gemischt mit Wolle, Baumwolle oder Zellwolle,
gewonnen wurden. Wir fanden, daB ein Stoff, der im Ran-
dom-Tumble-Pilling-Tester nach einer Stunde und im modi-
fizierten ICI-Tester nach sechzehn Stunden noch nicht pillt,
auch in der Praxis keine Pillbildung zeigt. Wir fanden ferner,
daft ein Streichgarngewebe oder ein Gewirke aus modifizier-
tem TREVIRA® mit Wolle mit grofer Wahrscheinlichkeit
dann in der Praxis kaum pillen wird, wenn es im Random-
Tumble-Pilling-Tester ein Pillmaximum von finf Reutlinger
Pillgraden nicht iiberschreitet und nach eineinhalb Stunden
Versuchsdauer wieder pillfrei ist. In diesem Fall ist die star-
ke Pillabbruchtendenz der kontrollierende Faktor in der
Pillanfilligkeit.

Liegen jedoch nicht geniigend Praxiserfahrungen vor, dann
kann aus Hohe und Linge der Pillkurven mehrerer zu ver-
gleichender Waren lediglich geschlossen werden, welche
Ware vermutlich in der Praxis am wenigsten pillen wird.
Voraussetzung ist dabei, da} simtliche Waren fir den glei-



November 1968

LENZINGER BERICHTE

Folge 26

chen Verwendungszweck vorgeschen sind. Ist dies nicht der
Fall, dann ist Vorsicht am Platze, da die Art der Scheuer-
beanspruchung je nach Verwendung der Ware recht ver-
schieden sein kann. Dazu ein Beispiel.

Eine locker gewebte modische Streichgarmware zeigte eine
hoch liegende und lange Pillkurve und wurde somit als un-
geeignet fiir den Einsatz in der Praxis erachtet. Als Damen-
rock, fir nur eine Saison zum Ausgehen getragen, gab sie je-
doch keinen Anlal zu Beanstandungen, da der Stoff zu die-
sem Kleidungsstiick verarbeitet und in der relativ kurzen
Tragedauer kaum beansprucht wurde. Wurde der Rock, wie
in einigen Fillen geschehen, zur Hausarbeit getragen, dann
zeigten sich Pills in grofier Zah! und in verhiltnismafiig kur-
zer Zeit. Das Laborergebnis war in diesem Fall demnach be-
statigt worden.

Daraus ergibt sich eine wichtige Forderung: Der Priifer sollte
wissen, fir welche Verwendung die Ware vorgesehen ist, da-
mit er eine falsche Bewertung der Pillergebnisse fiir die Pra-
xis moglichst vermeiden kann.

Die zweite Frage, die wir uns stellten, war die nach der Pill-
dichte, bei der eine Ware in der Praxis als nicht mehr tragbar
bezeichnet werden muf.

Wie wir wissen, ist wegen der unterschiediichen Beschaffen-
heit der Pills nicht deren Dichte, sondern der visuelle Ein-
druck mafigebend, den die,,verpillte”” Ware bietet. Er allein
bestimmt in dieser Hinsicht die Tragedauer des Kleidungs-
stiickes. Beispielsweise ist es moglich, daf bei entsprechen-
der Farbmusterung der textilen Ware die entstandenen Pills
gar nicht auffillig in Erscheinung treten und daher beziig-
lich Tragedauer nicht stdren. Erste Faserverschlingungen
auf einer hellen unigefirbten Ware wirken unangenehmer
als ausgebildete reife Pills auf einer Ware mit Fischgrit-
muster, einfach deshalb, weil die Pills wegen der schmal-
streifigen Dunkel-Hell-Musterung unsichtbar bleiben. Ferner
ist zu beachten, da ein Kleidungsstiick nicht iiberall gleich
stark pillt, sondern nur an bevorzugt der Scheuerung ausge-
setzten Stellen, wie Armelinnenseite, Hosentaschensaum
usw. (Abb. 19).
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E: Zonen verstdrkter Pillbildung an Kleidern

Abb. 19

Treten die verpillten Flichen aber nicht besonders in Er-
scheinung, sei es, daf} sie von geringer Ausdehnung sind, sei
es, daf sie sich an unauffilligen Stellen der Kleidung befin-
den oder von anderen Kleidungsstiicken normalerweise ver-

deckt werden, dann ist die Pillanfilligkeit der Ware relativ
uninteressant. Daher kann die Frage nach der nicht mehr
tragbaren Pilldichte nicht eindeutig beantwortet werden.

Zur Kldrung kann aber das Labor einen wesentlichen Bei-
trag leisten, denn es ist in der Lage, iiber Aussehen und Auf-
falligkeit der sich bildenden Pills erste Hinweise zu geben.
Voraussetzung dabei ist, dafl das zu prifende Muster auf
dem Laborgerit die gleichen Pills entwickelt, wie sie in der
Praxis vorkommen. DaB} das nicht immer der Fall zu sein
braucht, haben Versuche bei uns und auch andere Arbei-
ten33> 36) gezeigt. Daraus wird ersichtlich, da® fiir die Pill-
bildung auch die Art des Kleidungsstiickes von Bedeutung
ist.

Damit kommen wir zur dritten und letzten Frage, nimlich
nach der Korrelation der Priifzeit im Labor mit der in der
Praxis zu erwartenden Tragedauer. Aus dem bisher Gesagten
geht hervor, da eine solche Korrelation fiir jedes Pillgerit
eine andere sein muf}, da sich diese Gerite in ihrer Wirkungs-
weise zum Teil betrichtlidh voneinander unterscheiden. An-
derseits hingt die Korrelation - wie ebenfalls schon gesagt -
von Art und Zweck des Kleidungsstiickes sowie von den vie-
len Imponderabilien ab, die den Triger dieser Kleidung be-
treffen. Ich glaube daher, daft wir hier noch betrichtliche
Arbeit zu leisten haben, um aus dem Laborergebnis Trage-
verhalten und -dauer einer Ware in der Praxis abschitzen
zu konnen.

Lassen Sie mich die dabei auftretenden Probleme an einigen
Beispielen zeigen:

Wir haben oben gesehen, daf Stoffe, die im ICI- bzw. im
Random-Tumble-Pilling-Tester nicht oder in letzterem nur
kurzzeitig pillten, auch in der Praxis kaum Pills entwickel-
ten. Hier war eine Ubereinstimmung mit der Praxis feststell-
bar. Aufderdem fanden wir, daf® die in der Praxis maximal
mogliche Pillanfilligkeit von Stoffen mit grofer Sicherheit
abgeschitzt werden kann, wenn diese Stoffe Kammgarn-
gewebe aus Polyester/Wolie 55:45 und Dreizylindergarn-
Gewebe aus Polyester/Baumwolle oder Polyester/Zellwolle
70:30 sind und im modifizierten ICI-Tester 16 Stunden ge-
priift werden. Die festgelegte Priiffdauer von 16 Stunden ist
in diesem Falle vertretbar, da stets die gleichen Stoffklassen
geprift werden, fir die geniigend Praxisergebnisse vorliegen.

Die fur eine Stoffklasse gefundene Korrelation gilt aber
nicht notwendigerweise auch fiir eine andere. Sie kann
selbstverstandlich auch durch Verwendung andersartiger Fa-
sern in der Ware verindert sein. Die erwihnte Priifdauer von
16 Stunden war daher auch bei unserem ICI-Tester nicht
mehr anwendbar, als TREVIRA® durch eine modifizierte,
sogenannte pillarme Fasertype ersetzt wurde. Solche Waren
pillten nach 16 Stunden wohl etwas weniger, aber doch
noch relativ stark, wihrend sie sich in der Praxis als kaum
pillend erwiesen.

Erst nachdem wir auf den Random-Tumble-Pilling-Tester
iibergegangen waren, konnte eine Korrelation erstellt wer-
den. Wenn die Ware in diesem Gerit ein Pillmaximum von
finf Reutlinger Pillgraden nicht iiberschritt und nach etwa
zwei Stunden wieder pillfrei war, zeigte sie in der Praxis
kaum Pills.
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Hargreaves und Brooke37? sowie Colledge38
berichten #hnliches. Erstere fanden wie wir eine zu starke,
der Praxis nicht entsprechende Pillneigung bei Geweben aus
einer pillarmen Polyesterfaser, wenn sie auf dem ICI-Tester
priiften, dagegen besser mit der Praxis in Ubereinstimmung
zu bringende Werte, wenn die Priffung auf dem Random-
Tumble-Pilling-Tester erfolgte. Colledge mufite bei Ersatz
des normalen Polyesters durch eine modifizierte Type die
Priifzeit im ICI-Tester verdoppeln, um der Tragedauer, die
er mit dem normalen Polyester gefunden hatte, hinsichtlich
Pillanfilligkeit gerecht werden zu konnen. Er ging daraufhin
ebenfalls zum Random-Tumble-Pilling-Tester iiber, da er
hier in kiirzerer Zeit ein befriedigendes Ergebnis erhalten
konnte.

Bis jetzt haben wir festgestellt, daf} die Laborpriifung zeigen
kann, ob eine Ware im Gebrauch pilit oder welche maximale
Pillanfilligkeit moglich ist. Die Frage aber, in welcher Zeit
eine Ware einen bestimmten, von der Laborpriifung vorher-
gesagten Pillzustand erreicht, ist noch nicht beantwortet.
Wir haben wohl beispielsweise gefunden, daf} eine im Labor
stark pillende Ware - als Damenrock zum Ausgehen benutzt -
fir die Dauer einer Saison pillfrei war, zu Kinderhosen ver-
arbeitet, dagegen schon nach einer Woche Pills zeigte. Eine
solche Korrelation aber ist nicht genau genug, da die in La-
bor und Praxis auftretenden Pillzustinde zeitlich nicht mit-
einander in Beziehung treten. Solche Relationen lassen sich
nur auf der Basis umfangreicher Trageversuche erstellen, die
- wie ich glaube - noch nicht in geniigend grofier Zahl vorlie-
gen, um fundierte Aussagen machen zu konnen. In dieser
Beziehung sind noch viele Untersuchungen erforderlich. Es
sollten dabei aber fiir jeden Versuch einer Korrelation des
Laborergebnisses mit dem Praxisbefund folgende Daten fest-
gelegt werden:

1. Maximal zuldssiger Pillgrad unter Beriicksichtigung der
farblichen und strukturellen Beschaffenheit der Waren-
oberfliche, das heifit der Auffilligkeit der Pills. Da der
Praxisversuch, bedingt durch die Personen, mit denen er
durchgefithrt wird, ein ganzes Spektrum von Pillgraden
zeigen kann, das vom ,,nicht pillenden” bis zum ,,stark
pillenden” Zustand reichen kann, mufl man sich auf
einen bestimmten Pillbereich beschrinken. Entweder
wird die innerhalb einer angemessenen Tragedauer auf-
tretende maximale Pillanfilligkeit zugrunde gelegt, oder
der Pillgrad gewahilt, der innerhalb einer gewissen Streu-
breite den Bereich der am stirksten auftretenden Pillbil-
dung reprisentiert® 26, 36). Man kann auch den Piligrad
festlegen, oberhalb dessen die Pillbildung als nicht mehr
tragbar angesehen werden kann38).

2. Aufbau der Ware, um sie nach ihrem Pillverhalten be-
stimmten Stoffklassen zuordnen zu konnen.

3. Verwendungszweck der Ware, um die Hirte der Be-
anspruchung zu erfassen.

4. Geplante Tragedauer, um die Daten iiber die mogliche
Beanspruchungszeit zu gewinnen. Dabei ist es bei kurz-
zeitigem Gebrauch von modischen bzw. saisongebunde-
nen Artikeln wichtig zu wissen, ob sie im Sommer oder
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im Winter getragen werden, das heif3t ohne oder mit
,,scheuernder” Uberkleidung.

5. Art des Priifgerites, da die Pillkurve nicht fur alle Gerite
die gleiche ist. Darauf soll im folgenden nochmals einge-
gangen werden.

Vergleich dreier Laborgerite

Wenn wir die drei niher beschriebenen Pilltester miteinan-
der vergleichen, so kann auf Grund unserer Erfahrungen ge-
sagt werden:

Der Random-Tumble-Pilling-Tester liefert in kurzer Zeit,
das heifit in drei bis acht Stunden, die gesamte Pillkurve
einer Ware und ist besonders fiir die Abschitzung der Pillnei-
gung von Geweben und Gewirken aus Mischungen mit mo-
difizierten, sogenannten pillarmen Typen synthetischer Fa-
sern geeignet.

Der modifizierte ICI-Tester dagegen bendtigt fiir die voll-
stindige Pillkurve eine Zeit von vielen - meist flinfzig bis
hundert - Stunden und wurde deshalb dazu benutzt, den
Pillzustand nach einer vertretbaren Dauer in einem bestimm-
ten Zeitpunkt festzustellen. Er bewihrte sich bisher - wie ge-
sagt - fur die Qualititskontrolle von Kammgarngeweben aus
TREVIRA®/Wolle 55:45 und Dreizylindergarn-Geweben
aus TREVIRA®/ Baumwolle und TREVIRA® /Zellwolle 70:
30.

Mit dem Hauser-Gerit haben wir bisher keine befriedigen-
den Ergebnisse hinsichtlich des Praxisverhaltens von Stoffen
erhalten, trotz der groflen Zahl von Variationsmoglichkeiten,
die dieses Gerit bietet (wie Anderung der Relativgeschwin-
digkeit, des Anprefdruckes der Scheuerscheiben und des
Luftdrucks unter dem reibenden Stoffmuster). Wir benut-
zen dieses Gerdt daher nur, wenn die beiden anderen Apparate
ausgelastet und Waren untereinander zu vergleichen sind,
oder wenn ein Pillversuch Vorbereitungen erfordert, die
mit dem Hauser-Gerit leichter getroffen werden konnen.
In letztgenanntem Fall hat dieser Apparat schon wertvolle
Hinweise gegeben. Hiezu zwei Beispiele:

Ein dichter, aus hochgezwirnten Garnen hergestellter Regen-
mantel wurde wegen Pillbildung reklamiert. Priifungen an
allen drei Geriten zeigten jedoch trotz aller Bemiithungen,
daB der Stoff nicht zum Pillen zu bringen war. SchlieBlich
teilte uns die reklamierende Stelle mit, dafl auf dem Mantel
ein Rucksack miit rauhen Gurten getragen und an der Auf-
lagefliche der Gurte die starke Pillbildung beobachtet wor-
den war. Im Gegensatz zu den anderen Apparaten war es
nun mit dem Hauser-Geriit relativ leicht moglich, entspre-
chend rauhe Scheuermittel anzuwenden, woraufhin der Pra-
xisbefund bestitigt werden konnte. Dies zeigt wieder, daf
vor der Priiffung die in der Praxis zu erwartende Beanspru-
chung bekannt sein sollte.

Das zweite Beispiel betrifft innen gerauhte Schlafanzug-
stoffe, die auf allen drei Geriten starke Pillbildung zeigten,
aber in der Praxis nicht pillten. Wohl war es im Labor gelun-
gen, den Stoff zu ermitteln, der auch im Gebrauch am stirk-
sten zum Pillen neigte, aber auf Grund der LLaborversuche
die Voraussage zu treffen, dafl die Schlafanziige grundsitz-



November 1968

LENZINGER BERICHTE

Folge 26

lich stark pillen wiirden, wire absolut falsch gewesen. Nun
kann die Schlafanzuginnenseite sich nur an sich selbst oder
am Korper scheuern. Da jedoch eine Stoff-gegen-Stoff-
Scheuerung am Hauser-Gerat Pillbildung zeigte, konnte ge-
schlossen werden, daf} die Scheuerungsart in praxi, wo kei-
ne Pills entstehen, recht milde sein mufl. Wir haben deshalb
am Hauser-Gerit hautihnliche Scheuermittel (weiches Le-
der, leicht gerauhte Kunststoffolie) eingesetzt und konnten
nunmehr das Praxisergebnis bestitigen.

Die zahlreichen Arbeiten auf dem Gebiet der Pillpriifung
und die in diesem Vortrag geschilderten Beispiele zeigen,
daB - je nach Art und Verwendungszweck der textilen Wa-
re - viele Priifgerdte und Verfahren angewandt werden. Diese
Tatsache ist recht unbefriedigend und eine kostspielige An-
gelegenheit, wenn man bedenkt, wieviele Gerite allein
schon diese eine Gebrauchswertprifung erfordert. Es hat
deshalb auch nicht an Versuchen gefehit, sich auf ein Priif-
gerit zu einigen. Beispielsweise wurde in der Bundesrepublik
das Scheuergerit nach Hauser23 28), in der DDR das Gerit
von Dorrer-Kutsche26> 27) vorgeschlagen. Bedenkt man auch
noch die vielen Variationsmoglichkeiten, die die verschiede-
nen Laborgerite hinsichtlich Relativbewegung, Geschwin-
digkeit, Anprefidruck usw. bieten, so liegt der Wunsch nahe,
so viele Varianten wie nur méglich auszuschalten, um die
Pillbildung zu vereinfachen.

In den beiden genannten Fillen wurde das Einspannen der
Probe beibehalten, aber Anprefdruck und Probenvorspan-
nung bzw. das Scheuermittel je nach Ware gedndert. Nach
unseren Erfahrungen ist die Pillbildung aber auflerordent-
lich empfindlich gegen Einspannbedingungen (siehe auch
Referenz 23), wir tendieren daher zu einem Tester, bei dem
mehrere Proben, dhnlich wie es im Random-Tumble-Pilling-
Tester geschieht, frei taumeln und sich gegenseitig und an
einem Scheuermittel reiben. Es wird dabei allerdings nicht
zu vermeiden sein, dafl - je nach Aufbau und Einsatz der
Ware - verschiedene Geschwindigkeiten und vielleicht auch
verschiedene Scheuermittel angewandt werden miissen, wo-
bei es nicht immer leicht sein wird, diese der mdglichen
Form eines solchen Taumeltesters anzupassen. Obwohl wir
ein solches Gerit noch nicht geniigend erprobt haben, méch-
ten wir seine Verfahrensweise doch zur Diskussion stellen.
Wir wissen aufierdem vom Random-Tumble-Pilling-Tester,
dafl mit einem solchen Gerit die Pillpriifung rasch und we-
gen der relativ grofen Probenfliche (300 cm?) zuverlissig
erfolgt.

Schiufibetrachtung

Lassen Sie mich nun zum Schluff meine Ausfihrungen noch-
mals zusammenfassen: Wir wissen heute, wie wir die Pill
neigung einer textilen Ware vermindern kénnen und haben
als wirkungsvollste Forderungen erkannt, entweder die
Flaumbildung moglichst zu unterbinden oder die Ware zu
scheren bzw. zu sengen, und wo das nicht moglich ist (wie
beispielsweise bei Strick- und Wirkwaren), den Pillabbruch
durch Verwendung wenig biegebestindiger Fasern zu be-
schleunigen. Gerade die Entwicklung modifizierter syntheti-
scher Fasern kann dieser letztgenannten Forderung entgegen-

TROCKNEN

Trocknung ist mitentscheidend fiir die Rentabilitétsrech-
nung — durch Lohnanteil, Energieaufwand, Reinigung,
Platzbedarf und Leistung.

Die Qualitat der Ware und damit der beste Verkaufs-
preis hdngen wesentlich von der Art der Trocknung und
Veredelung in einer forischrittlich und wirtschaftlich
arbeitenden Maschinenkonstruktion ab.

Logische Folgerung: beste Konstruktion einsetzen!
Konstruktionen von Haas!

Haas liefert Trocknungsanlagen fiir Fasern, Strdnge und
Spulen sowie Trocknungs- und Veredelungs-Maschinen
fir Gewebe, Gewirke und Viiesstoffe.

Fordern Sie unser Prospekimaterial an!

“ ANNO Iszss Maschinenfabrik Friedrich Haas
aa

563 Remscheid-Lennep, Post. 25
Telefon 620 63 Telex 8 513 828 haas d

kommen und hat in vielen Fillen dazu gefithrt, daf} das Pro-
blem der Pillbildung an Bedeutung verloren hat.

Ferner sind wir in der Lage, textile Artikel hinsichtlich ihrer
Pillneigung im Labor miteinander zu vergleichen und daraus
eine Rangordnung fiir die Praxis abzuleiten. Aber in vielen
Fillen ist es uns bis jetzt noch nicht moglich, das Labor-
ergebnis sowohl zeitlich als auch hinsichtlich der Pillintensi-
tit der Praxis zuzuordnen.

Wir haben die Frage der Korrelation zwischen Laborbefund
und Praxis noch keineswegs zufriedenstellend gelost und
konnen nur weiterkommen, wenn ausgedehnte Trage- und
Gebrauchsversuche parallel zu den Laborversuchen durch-
gefilhrt werden. Dabei sollte auch der Computer herangezo-
gen werden, um so vollstindig wie moglich die Merkmale
einer textilen Ware hinsichtlich Aufbau und Ausriistung bei
der Auswertung des Pillverhaltens zu beriicksichtigen. Ich
bin iiberzeugt, dafl wir einen groflen Schritt weiterkommen
werden, wenn die in den verschiedenen Labors gefundenen
Ergebnisse zusammengetragen und mehr noch als bisher
ausgewertet werden. Dann wird es uns auch gelingen, aus
den zur Zeit leider noch allzuvielen Priifmethoden diejeni-
gen auszuwihlen, die dazu geeignet erscheinen, die Labor-
befunde fir die Praxis richtig deuten zu konnen.
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suche gemacht und dazu einen alten Scheuerapparat benutzt. Dieser
scheuert einen iiber einer gebogenen Platte aufgespannten Streifen.
Uber diesen wurde ein Querstreifen gelegt, der sich in entgegenge-
setzter Richtung bewegte. Auf diese Weise erhielten wir ebenfalls
Lissajousche Figuren. Obige Vorrichtung hat sich sehr gut bewihrt,
denn man konnte nach einer gewissen Scheuerzeit (10 Minuten),
wenn man eine verniinftige Belastung wihlte und sich das Gewebe
dazu eignete, die Zahl der Pills auf der Unter- und Oberseite des
Priiflings leicht abzihlen.

AnschlieBend untersuchten wir die Lebensdauer eines Pills. Nach
einer bestimmten Scheuerzeit markierten wir die entstandenen Pills
mit Farbe und wiederholten diesen Vorgang nach ciner weiteren
Scheuerung. Dabei konnten wir bemerken, daf sich in der Zwischen-
zeit neue Pills gebildet hatten, wihrend die zuerst entstandenen
nach und nach verschwanden. Bei Ihren charakteristischen Pillkurven
bleibt jedoch die Pillzahl nach dem Anstieg konstant! Bei meinen
Versuchen fand ich stets eine ganze Generationenfolge von Pills und
schloff daraus, dafl die zu Beginn des Versuchs entstandenen nicht
in alle Ewigkeit auf dem Gewebe haften bleiben, sondern abfallen
und durch neue ersetzt werden. Es sieht also nur so aus, als ob die
Gesamtzahl der Pills konstant bliebe.

Dr. Welfers: Es ist leicht, mit den verschiedenen Geréten Kurven zu
bekommen. Schwieriger ist schon die Frage, was man daraus fir die
Praxis ableiten kann. Mit unseren Mefigeriten sind wir aber heute in
der Lage, anhand der Faserpriifung recht gute quantitative Aussagen
iiber den nachher im Gewebe stattfindenden Pillvorgang zu machen.
Auch den Einflu® verschiedener Gewebekonstruktionen kdnnen wir
bereits recht gut deuten. Wir kdnnen aber noch nicht mit Sicherheit
aus der Zeit, die wir im Labor fiir den Pilltest brauchen, Schliisse fiir
die Praxis zichen.

Ing. Tharandt: In Ihrem Referat sind die Reibung, die Biegefestig-
keit und einige andere Kriterien die dominierenden Faktoren. Ich
vermisse darunter jedoch die elektrostatische Aufladung bei einem
zum Pillen neigenden textilen Fiichengebilde. Ich méchte hiezu die
Ergebnisse von Herrn Dr. Frotsch er erwidhnen. Dieser fand
ndamlich, dadd sich ein permanent antistatisch ausgeristetes Material
(z.B. nach einer Nonax-Behandlung) hinsichtlich der Pillbildung giin-
stiger verhilt.

Dr. Albrecht: Aus Zeitgrinden wurden einige Stellen aus dem Refe-
rat von Herrn Dr. Griinewald nicht vorgetragen. Der erwihnte Effekt
diirfte allerdings nicht vom Antistatikum selbst stammen, sondern
auf dessen verklebende Wirkung auf die Oberfliche zuriickzufithren
sein.

Dr. Welfers: In erster Linie wurden Mischgewebe gepriift (z.B.
Trevira/Baumwolle/ Zellwolle/Wolle). Wie wir aus zahlreichen in der
Praxis durchgefithrten Messungen wissen, spielt die elektrostatische
Aufladung bei Mischgeweben keine Rolle. Sie hat iiberhaupt nur Be-
deutung, wenn es sich um rein synthetische Gewebe handelt.

Prof. Koch: Im ersten Teil des Vortrags sind eine Reihe von Fakto-
ren aufgezihlt worden, die die Pillneigung beeinflussen. Im Zweifels-
falle sind die Fragen der Faserfeinheit und der Stapellinge dann
nicht so wesentlich, wenn ein bestimmter Charakter des Gewebes er-
zielt werden soll, der bereits durch die Verinderung der genannten
Faktoren beeinflut wurde. Es ist also entscheidend, daf die Faser
als solche eine geringere Pillneigung erhilt. Das ist durch Verinde-
rung des Faserquerschnitts oder durch Modifizierung mdglich. Im
Vortrag wurde aber dariiber nur wenig gesagt. Darum mdochte ich
fragen: In welcher Groflenordnung kann man die Pillneigung durch
Verwendung der neuen, modifizierten Typen unterbinden?

Dr. Welfers: Es gibt eine ganze Reihe von Méglichkeiten, um zu mo-
difizieren. Die Frage, wie weit man die Pillanfilligkeit reduzieren
kann, kann ich mit einigen Zahlen klar beantworten. Die Knick-
scheuerwerte, die wir heute hiefir als entscheidend betrachten, be-
tragen bei normalen Polyestern 3000 bis 6000, bei modifizierten
Typen 500 bis 800 (Viskose ungefihr 800). Wir haben sogar Ver-
suchsfasern getestet, deren Knickscheuerwert bis auf 15 bis 20 her-
abgesetzt war.
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Dir. Thimm: Wenn man die Biegebestindigkeit der Polyesterfaser
zum Beispiel auf ein Drittel der urspriinglichen herabsetzt, dann be-
kommt man eine pillarme Type, deren Reififestigkeit etwa um 15
bis 20 % geringer ist.

Ing. Pajgrt: Ich moéchte auf Grund von Untersuchungen, die wir in
unserem Institut durchgefiihrt haben, zwei Fragen stellen. Es hat
sich namlich gezeigt, da® nicht alle Pillpriifgerdte auch fiir alle Ge-
webe gleich gut geeignet sind. Die Tests auf dem modifizierten
Scheuergerit stimmen nur bei Kammgarn zu 90 % mit den Trage-
versuchen iiberein. Der Tumble-Tester eignet sich wiederum besser
fiir Streichgarn. Konnen Sie diese Resultate bestdtigen? Welches die-
ser Geriite ist fir die Teppichprifung zu empfehlen?

Dr. Welfers: Thre erste Bemerkung kann ich bestitigen. Wenn wir
ein nicht zu lockeres Gewebe als Grundlage wihlen, dann kénnen
wir es mit ziemlicher Genauigkeit im Labor testen und daraus Schliis-
se fiir die Praxis zichen. Wenn Sie allerdings ein Material in der Art
eines Lambswool-Pullovers nehmen, dann niitzt unsere ganze Erfah-
rung nichts.

Zu Threr zweiten Frage ist zu sagen, daf der Pilltest fiir die Teppich-
priifung ausscheidet.

Dr. Riggert: Wir haben bei der Entwicklung eines Spinnverfahrens
fiir pillresistente Polyesterfasern ebenfalls die von Thnen erwidhnten
Methoden beniitzt, nimlich den Dauerbiegetest und die Draht-
Knickscheuermethode. Letztere fihrt zu wesentlich geringeren
Streuungen und ist auch in der Handhabung bedeutend einfacher.
Verwunderlich ist allerdings, daf man in erster Niherung keinen Un-
terschied bei den Knickscheuerungen findet, wenn man den Titer
zwischen 1 und 7 dtex verdndert. Man miifite doch annehmen, daf} -
wenn die Ermiidung oder die Schadigung aliein durch das Knicken
hervorgerufen wiirde - jene Faser, die den gréfleren Durchmesser be-
sitzt, in axialer Richtung stirker beansprucht wiirde, da der Kriim-
mungsradius doch immer konstant bleibt! Gibt es eine einfache Er-
klirung dafir?

Dr. Welfers: Hier spielen eben viele Parameter zusammen. Wir haben
festgestellt, daft die Knickscheuerung das entscheidende Merkmal ist.
Auch Herr Professor Herzog hat in seinem Vortrag dasselbe betont.
Er arbeitet zwar in anderer Weise, sucht aber im Grunde ebenso
nach einem MaB, das ihm Riickschliisse auf die Querfestigkeit bietet.
Aber nicht allein diese, auch die .Festigkeit, die Scheuerung, die
Querschnittsform, die Dehnung und der Kriimmungsradius sind von
Bedeutung. Wir haben dazu Uberlegungen angestellt und Unter-
suchungen vorgesehen.

Dr. Biczysko: Ich méchte noch einiges zu den Bemerkungen von
Herrn Dr. Thimm sagen. Sie tragen auf dem Schaubild der Scheuer-
kurven die Belastung gegen die Zeit auf. Bezichen Sie bei der Dauer-
biegepriiffung neuentwickelter Fasern oder Gewebe die Belastungen
auf die absolute ReifSfestigkeit (d.h. etwa auf 10 bis 20 % ihres Wer-
tes), oder nehmen Sie 0,5 g/den, das heifdt also eine absolute Zahl an,
die fir hochfeste und normale Fasern dieselbe wire? Das ist sehr
schwer auszuwerten. Herr Dr. Thimm sagte ferner, daf die Biege-
zahl bei gleichzeitigem Verlust an Reif¥festigkeit herabgesetzt wer-
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den kann. Diese beiden Werte stehen doch durch das Gewicht, das
Sie bei der Knickscheuerpriifung an den Priifling anhéngen, miteinan-
der in Korrelation!

Dr. Welfers: Titerdifferenzen beriicksichtigen wir bei der Knick-
bruchprifung jeweils durch die entsprechende Belastung, bzw. mit
0,5 g/den. Wir entwickeln aber nicht dadurch eine neue Faser, indem
wir einfach die Festigkeit herabsetzen, sondern gehen vor aliem von
der Frage aus, wie wir sie modifizieren miissen, um die Knickbruch-
bestindigkeit zu verringern. Bei jeder Strukturverinderung der Poly-
dthylenterephthalatfaser geht natiirlich auch die Festigkeit zuriick.
Dr. Biczysko: Am unteren Fadenende hingt aber doch das Gewicht!
Wahrscheinlich biegen oder scheuern Sie so lange hin und her, bis
die verbleibende Restfestigkeit gleich ist der angehédngten Last und
der Faden reifit. Es hingt also sehr wesentlich davon ab, womit Sie
primir belasten!

Dr. Welfers: Selbstverstiindlich ist die Last fir die jeweilige Faser ge-
nau vorgeschrieben.

Dr. Albrecht: Es geht hier um folgendes: Die senkrechte Belastung
einer Faser - um ihre Reiffestigkeit festzustellen - wirkt sich doch
anders aus, als wenn ich den Priifling beispielsweise in ¢iner Schlinge
oder in einem Winkel belaste. Die etwas herabgesetzte ReifSfestigkeit
wirkt sich natiirlich auch irgendeinmal aus, aber sie interessiert uns
bei den Synthesefasern ja gar nicht. Uns interessiert vielmehr die
Zeit, besser gesagt, w a n n diese Faser (in Abhingigkeit von der
Anzahl der Biegetouren) an dieser Stelle abreifdt. Wenn Sie nur im
Hinblick auf den Pilleffekt priifen wollen, dann kénnen Sie sogar
eine Azetat- mit einer Synthesefaser vergleichen. Fiir die Untersu-
chung des Pillphdnomens hat die Festigkeit in diesem Fall iiberhaupt
keine Bedeutung.
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Spezielle Probleme bei der Priifung
texturierter Garne

Dipl. Phys. Hans-Peter Weidner
Laborleiter im Textiltechnischen Institut
der Glanzstoff AG., Wuppertal

Die mechanisch-technologischen Mefdaten an Kriduselgarnen nach
verschiedenen Methoden werden verglichen. Weiterhin wird der Ein-
fluf der mechanischen Daten des Fadens auf die Eigenschaften der
Fertigware aufgezeigt, wobei wiederum verschiedene, zum Teil neue
Mefdverfahren angewendet werden.

A comparison is made of the mechanical data obtained on crimped
yarns by various test methods. Dependence on mechanical yarn data
of the properties of finished products is made clear using various
measuring processes, some of which have been newly developed.

Die texturierten Garne haben in den letzten Jahren eine der-
art stirmische Entwicklung durchlaufen, dafl sie die sonst
auf dem Chemiefasergebiet eingetretene Abschwichung
tiberhaupt nicht gespiirt haben. Und alle Zeichen deuten
darauf hin, daf} dieser Aufschwung anhilt. Es ist nun ein
aites Leiden auf wohi allen Gebieten der Industrie, daft die
MeBtechnik hinter der Entwicklung von marktgerechten Ar-
tikeln herhinkt. Die texturierten Garne sind dafiir ein klas-
sisches Beispiel. Es beginnt damit, daf} die bisher iiblichen
MeRdaten, die an glatten endlosen Fiden mit recht beacht-
licher Genauigkeit gemessen werden konnten (wie Reif3-
kraft, Reiflidehnung, Schrumpf usw.), den neuartigen Cha-
rakter der Kriuselung gar nicht erfassen. Immerhin wurde
die klassische Kriuselkontraktion seinerzeit noch so recht-
zeitig definiert, dafl sie als Qualititsmerkmal fiir Lizenzen
dienen konnte.

Das Prinzip war ideal einfach. Ein Stringchen von 8 m Fa-
denliinge, auf eine 1 m Haspel gewickelt, wird mit zwei Ge-
wichien belastet: eines so grof, daf die Kriuselung heraus-
gezogen wird, das andere so klein, daf$ das Strangchen mog-
lichst viel einkrduselt. Die gemessenen Lingen werden, wie
in Abbildung 1 dargestellt, zueinander ins Verhdltnis ge-
bracht. Wesentlich ist, da} zuerst die Kréuselung des String-
chens durch warmes Wasser voll entwickelt wurde.

Diese Methode wurde inzwischen in vielfaltiger Weise durch
Variation der Fadenlinge, der Gewichte, der Entwicklungs-
temperatur und des Entwicklungsmediums abgewandelt.
Zum Teil waren diese Anderungen betrichtlich, zum Bei-
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Krauselkontraktion
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Krauselkontraktion
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a
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0,2g/den

Arbeitsgang nafi(H,0, 60°C) belasten mit 0.2 g/den
Strang bei 50°C trocknen

konditioniert mit 0002g/den belasten

Abb. 1

spiel lauten die Empfehlungen fir den Gesamttiter des
Stringchens von einigen Hundert bis iiber 10 000 dtex.
Praktische Gesichtspunkte sprechen auch fiir die Kriuse-
lungsentwicklung mit Heiffluft, da das Arbeiten mit heiffem
Wasser und das Trocknen ziemlich umsténdlich sind.

Schon die Tatsache, daf® sich keine dieser Variationen allein
durchsetzen konnte, zeigt, dafl eigentlich alle Verfahren
mehr oder weniger dasselbe aussagen, ndmlich eine Angabe
iiber die Kriuselungsintensitit. Bei der Untersuchung von
textilen Flachengebilden aus texturierten Garnen ergab sich
sehr bald, da} eine fiir die vielen Einsatzgebiete von Fertig-
waren sehr wichtige Grofe, die Riicksprungkraft, mit der
Kriuselkontraktion der eingesetzten Faden keinen richtigen
Zusammenhang aufwies. Offensichtlich enthielt das Lingen-
verhiltnis des Stringchens mit und ohne Kriuselung noch
keine Angaben dariiber, wie sich der Kraftverlauf bei dessen
Dehnung verhielt. Damit begannen die ersten Anstrengun-
gen, an einem gekriuselten Faden ein Kraft-Lingendnde-
rungsdiagramm im Kriuselbereich aufzunehmen.

Die Hauptschwierigkeit bestand darin, einem derart labilen
Gebilde nach Entwicklung der Kriuselung eine so kleine
Vorspannung mitzugeben, dafl reproduzierbare Diagramme
entstehen. Wir verfahren dazu in der Weise, da nach Ent-
wicklung der Kriuselung (HeiBluft 120°C, 10 Minuten) ein
Fadenstiick durch eine Belastung mit 5 g auf eine Lange von
etwa 1 m ausgestreckt wird. Der so gestreckte Faden wird
am oberen Rand einer leicht schriggestellten Wand befe-
stigt. In 50 cm Entfernung vom Klemmpunkt wird ein sehr
geringes Gewicht (0,5 mg/dtex) an den Faden angeklemmt.
Dann werden die 5 g entfernt, und man 143t das kleine Ge-
wicht vorsichtig nach oben gleiten. Unter di¢ser Belastung
bleibt der Faden eine Nacht im Normalklima. Mit derselben
Vorspannung wird dann das Fadenstiick in den Reif8apparat
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eingespannt (Einspannlinge 20 cm, Kraftmefibereich 5 bis
10 p). Mit einer Abzugsgeschwindigkeit von 250 mm/min
wird das Diagramm aufgenommen, bis die Kriuselung her-
ausgezogen und der Ubergang in die Materialdehnung klar
erfolgt ist. Das nichste Bild (Abb. 2) zeigt ein solches Dia-
gramm.

Krauseldehnung
Krauselmodul

Vorspannung bel Aufnahme des Diagramms 00005 glden

Kraft
Ubergang in J
Materialdehnung ]
~~
|
3g Lo ______. ;
= |
100 %% Dehnung

)’i Krduseldehnung —%—4

Krauselmodul = Kraft, bestimmt durch die Anfangsneigung

der Kurve bei 100°% Dehnung

Abb. 2

Der lineare Anstieg 1}t sich bis 100 % Dehnung gut verfol-
gen und ergibt hier mit dem Maf p/dtex einen Kriusel-
modul, wobei beim Vergleich verschiedener Fasersorten dar-
auf zu achten ist, daf} dieser Ausdruck die Dichte des Mate-
rials mitenthalt, eine Grofle, die im klassischen Elastizitits-
modul nicht vorkommt. Die Dehnung bis zum Beginn der
Materialdehnung wird als ,,Kriuseldehnung” bezeichnet.

Abbildung 3 zeigt einige typische Diagramme von Kriusel-
garnen verschiedener Faserarten.

Beim Vergleich dieser Diagramme mit der Kriuselkontrak-
tion siecht man sofort, daf 0,2 p/dtex vollig ausreichen, um
die Kriuselung aus dem Faden herauszuziehen. Die Bela-
stung, die zur Bestimmung des sogenannten elastic pull be-
nutzt wird, liegt mit 0,02 p/dtex ziemlich am Ende des line-
aren Bereichs und kann daher auch zur Bestimmung eines
Krauselmoduls herangezogen werden. Weiterhin ist ver-
stindlich, dal zwischen Kriuselkontraktion und Krausel-
dehnung eine Korrelation bestehen mufl, was sich auch in
der Praxis gezeigt hat.

Kraft in piden

FERLON

DIOLEN MYLON

Dehnung in%o

—

50 100 150 200 250

Kraftlangenanderungsdiagramm von
hochelastischen Krauselgarnen

Abb. 3

Ein weiteres wichtiges Qualitdtsmerkmal ist die mechanische
Krauselbestindigkeit. Wir benutzen dazu die Veridnderung
der Dehnung des Fadens bei 0,45 p/dtex gegeniiber einer
Anfangsspannung von 0,09 p/dtex, nachdem er mit
1,8 p/dtex belastet wurde, eine Prozedur, die sich an einem
elektronischen Zugkraftpriifgerit leicht durchfilhren 1if3t.
Um den notwendigen Zusammenhang mit dem Verhalten
in der Fertigware herzustellen, messen wir die Wolbhohe an
Strickschlduchen bei einem Druck von 0,5 at vor und nach
einer Belastung mit 1,5 at. Die Differenz liefert eine Art
bleibende Dehnung. Ein Zusammenhang zwischen den Da-
ten von Fiden und den daraus hergestellten Schlduchen lie-
fert das folgende Diagramm (Abb. 4):

Waolbhéhendifferenz
Imm
40
30
20
10
10 15 20 25 30 (%)
Kraduselbestandigkeit
Krduselbestandigkeit und Wolbhohendifferenz 1968

Abb. 4

Wie man sieht, erhiilt man eine zufriedenstellende Korrela-
t{ion.

MM
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Mit der Vielfiltigkeit der aus Kriuselgarnen hergestellten
Artikel wuchsen auch die Forderungen an das Garn. Nach-
dem zum mechanischen Verhalten der Fertigware die ent-
sprechenden Groflen im Garn bestimmt werden konnten,
tauchte bald ein neuer Begriff auf, nimlich die ,, Filligkeit”.
Und es zeigte sich, dal offensichtlich Kriuseldehnung und
Kriuselmodul nicht geniigend differenzieren konnten, denn
Garne mit gleichen Daten lieferten Unterschiede in der Fiil-
ligkeit und in der Deckkraft. Fiir Mef techniker entstand da-
durch nicht nur die Aufgabe, diese Grofen am Garn zu er-
fassen, sondern sie auch an der Fertigware objektiv zu
messen.

Es sei schon jetzt erwihnt, dafd es uns noch nicht gelungen
ist, eine einwandfrei reproduzierbare Methode fiir das Garn
zu finden, wihrend bei der Fertigware schon positive Ergeb-
nisse aufzuweisen sind. Eine zunichst vielversprechende
Methode fiir Garne soll jedoch noch beschrieben werden,
weil das Resultat interessant ist.

Zieht man einen texturierten Faden in eine Glaskapillare
ein, deren lichte Weite so grof ist, daf} sich der Faden darin
noch gut kriuseln kann, und blist Luft durch die Kapillare,
so vermuten wir, dal der Luftwiderstand mit der Fiilligkeit
in Zusammenhang stehen wiirde. Es hatte sich namlich erge-
ben, daft zwischen Druckverlust und Fadentiter ein ausge-
zeichneter linearer Zusammenhang vorliegt, wenn der Faden
unter gleicher Spannung (p/dtex) steht. Es wurde nun der
Druckabfall in der Kapillare in Abhéngigkeit von der Faden-
spannung des Kriuselgarns bestimmt. Dabei ergab sich das
folgende Diagramm (Abb. 5):

mmwsS Druckabfail in einer Glas -

kapillare mit text. Garnen

200

150

100

50

200 400 600 800 1000 p

Abb. 5

Eine ndhere Betrachtung zeigt, dafl es sich um ein rezipro-
kes Kraft-Langendnderungsdiagramm handelt, in dem nur
der Anfangsbereich durch die Reibung an der Glaswand et-
was verzerrt wird.

12

In der Literatur sind eine Reihe von Methoden beschrieben
worden, wie zum Beispiel das Aufwickeln des texturierten
Fadens bei vorgegebener Spannung, bis ein bestimmtes Vo-
lumen der aufgewickelten Fadenmenge erreicht ist, die dann
gewogen wird. Unsere Versuche haben ergeben, daR damit
eine gewisse Klassifizierung moglich ist. Die von der prakti-
schen Anwendung geforderten Feinheiten lieRen sich aber
nicht damit auffinden. Auch das bekannte Zihlen von Kriu-
selbogen, der Schrecken jedes Textillabors, brachte keinen
Fortschritt. Wir haben daher neben den Untersuchungen an
Fdden auch Messungen an der Fertigware vorgenommen,
bei der als letzte Rettung immer noch die visuelle Beurtei-
lung oder das Fingerspitzengefiilhl angewendet werden
konnte.

Wihrend bei den mit Luftstromung gepriiften Faden kein
neuer Aspekt erhalten wurde, lieferte die Luftdurchlissig-
keit an Strickschliuchen, die visuell auf Fiilligkeit beurteilt
worden waren, eine recht brauchbare Korrelation. Wie we-
nig dazu die verschiedenen Krduselkontraktionen der einge-
setzten Garne pafdten, zeigt das folgende Diagramm (Abb. 6):

1/ m?s Krauselkontraktion und
Luftdurchlassighkeit
1500
1400 :
1300
1200
1100
1000
10 15 20 25
KK 4]
Abb. 6

Nachdem sich herausgestellt hatte, daf bei der visuellen Be-
urteilung Fiilligkeit und Deckkraft offenbar in enger Bezie-
hung zueinander stehen, lag es nahe, die Deckkraft mit einer
optischen Methode zu erfassen. Wir gingen davon aus, da®
die Erkennbarkeit eines Kontrastes durch das textile Fla-
chengebilde hindurch dem visuellen Eindruck am néichsten
kime. Die reine Lichtdurchlassigkeit ist sicherlich weniger
geeignet, denn eine Milchglasscheibe 14t zum Beispiel zwar
viel Licht durch, streut dieses aber vollstindig. Dementspre-
chend wurde die Mefapparatur entwickelt. Im Prinzip ge-
schieht dabei folgendes (Abb. 7):
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. | Apparatur zur Messung der Durchsichtigkeit 1968

Abb. 7

Eine gleichmifig beleuchtete schwarz-weile Kante wird
durch eine Linse auf einem 0,25 mm grofien Spalt abgebil-
det. Hinter dem Spalt befindet sich ein Photoelement, des-
sen Spannung mit einem Galvanometer gemessen wird. Der
Spalt ist mit einer Mikrometerschraube quer zur Richtung
Kante - Photoelement beweglich, sodal er so eingestellt
werden kann, dafl zunichst nur die schwarze Seite der Kan-
te auf ihm abgebildet ist. Das Photoelement bekommt dann
nur sehr wenig Lichtintensitdt. Wird dann der Spalt so be-
wegt, da® er sich der abgebildeten weifien Seite néhert, so
erfolgt beim Durchlaufen der Kante ein plotzlicher Inten-
sitdtsanstieg bis zu einem konstanten Maximum. Liegt jetzt
direkt vor der Kante das zu priifende textile Flichengebilde,
dann erfolgt bei derselben Bewegung des Spaltes kein so
steiler Sprung, sondern nur ein mehr oder weniger flaches
Ansteigen der Spannung. Es ergibt sich daraus folgendes
Bild (Abb. 8):

Galv.-Skalenteile

150]

4§ 3 2 1 0 1t 2 3 4 5 6
Spaitverschiebung [mm]

_hy-tga,
D= h, - tga, 100 %

definiert. Die Ubereinstimmung dieses Wertes wurde durch
visuelle Beurteilungen sehr gut bestitigt.

Wir haben dieses Verfahren auf alle textilen Flichengebilde
ausgedehnt und festgestellt, dafl diese erweiterte Anwen-
dung voll zuldssig ist. Schwierigkeiten entstehen allerdings
dann, wenn grofiere Farbunterschiede der zu vergleichenden
Stiicke vorhanden sind.

Ein interessanter Vergleich ergibt sich bei der Gegeniiber-
stellung der Ergebnisse von Luftdurchlissigkeit und Durch-
sichtigkeit. Das folgende Diagramm (Abb. 9) zeigt die Zah-
len von Schliuchen aus verschiedenen DIOLEN LOFT-
Garnen.

Luftdurchidssigkeit
1s00] [17m2s) _

1400

1200

. | Messung der Durchsichtigkeit 1968

vvvvvvvv

Abb. 8

Da nicht nur der Winkel zwischen den Anstiegskurven, son-
dern auch der Intensititsunterschied zwischen dem weifien
und dem schwarzen Feld fiir die Differenzierung eine Rolle
spielt, haben wir die ,,Durchsichtigkeit” als

1000,

i

i

10 " 12 13 14 15 16

Durchsichtigkeit %]
Clanzsoff ALD o . . . N .
eneomsoes | LUFtdUurchidssigkeit und Durchsichtigkeirt 1968
[t
Abb. 9

Die Ubereinstimmung ist recht iiberzeugend, sodall die
ziemlich einfache Messung der Luftdurchlissigkeit offenbar
als objektives Maf} fiir die Deckkraft herangezogen werden
kann.

Die Ergebnisse der beschriebenen Versuche kann man wie
folgt zusammenfassen:

Die rein mechanischen Daten, die am Faden gemessen wer-
den, lassen sich bei richtiger Zuordnung in der Fertigware
wiederfinden. Die meftechnische Beherrschung der textu-
rierten Garne hat damit auf diesem Gebiet den Anschluf an
die glatten Fiden gewonnen. Fir die weiteren Qualitits-
merkmale, wie Fiilligkeit und Deckkraft, wurden einige in-
teressante meftechnische Zusammenhinge durch neue Me-
thoden aufgedeckt, die zum Teil mit dem visuellen Eindruck
gute Ubereinstimmung ergeben haben. Der Zusammenhang
mit MefRgroflen am Faden lieR sich jedoch noch nicht ein-
deutig nachweisen. Moge es der weiteren miihevollen Arbeit
der Textilmefitechniker vergonnt sein, dal sich auch hier
bald der Erfolg einstellt.

13
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Diskussion

Dr. Meckel: Sie haben bei der Messung der Lichtdurchlissigkeit ge-
sagt, da® man mit einer definierten Vorspannung des Gestrickes ar-
beiten muf. Eigentlich miiite man diese in zwei-Dimensionen defi-
nieren, weil sonst ein Einschniireffekt auftritt, obwohl die Vorspan-
nung vielleicht gar nicht so stark ist. Hatten Sie in dieser Hinsicht
irgendwelche Schwierigkeiten?

Dipl.Phys. Weidner: Die von uns benutzte Vorspannung ist so gering,
daf} keine Einschniirung stattfindet. Wir brauchen sie, damit die Pro-
be eben auf der Fliche anliegt, und stellen die Platte dazu ein wenig
schrig. Es stort schon sehr, wenn auch nur Bruchteile von Milli-
metern Zwischenraum zwischen dem Strickstiick und der Schwarz-
weilkante sind. Die Vorspannung wurde in Abhingigkeit vom Qua-
dratmetergewicht gewihlt.

Prof. Kob: Es wire nicht uninteressant, zum Thema ,Auslosung der
Kriuselung durch Feuchtigkeit bzw. durch heifles Wasser oder durch
Warme’ einen Vertreter zu horen, der nach wie vor die Technik des
Feuchtarbeitens vertritt. Ich mochte damit nicht direkt die Firma
Heberlein ansprechen, nachdem sie dieses Verfahren heute noch in
ihren Standards hat. Bringt die Nafibehandlung wirklich so viele Vor-
teile? Ich personlich bin der Meinung, daf die Priiftechnik auch
ohne Wasser auskommen kann.

Dr. Welfers: Sie haben sehr schdn die Lichtdurchlissigkeit aufge-
zeichnet. Gehen Licht- und Luftdurchlissigkeit analog, wenn Sie die
beiden Kurven zusammen auftragen?

Dipl.Phys. Weidner: Die Lichtdurchlissigkeit ist vollig unbrauchbar.
Was wir messen, ist die Durchsichtigkeit, das heit das Erkennen
eines Kontrastes durch die Ware hindurch.

Dr. Straberger: Sie haben die Kriuselbestindigkeit mit einer stati-
schen Methode gepriift. Haben Sie die Schiddigung der Faser mit
Hilfe einer dynamischen Methode versucht, das heifdt durch mehr-
malige Belastung mit geringem Gewicht?

Dipl.Phys. Weidner: Wir haben solche dynamische Messungen im
Kriuselbereich vorgenommen. Es ergeben sich dhnliche Hysterese-
kurven, wie wir sie bei den Hochpolymeren gewohnt sind. Auch in
der Form, da} der Riicklauf aufderordentlich flach ist. Wenn man
einen Schlauch mit der Hand dynamisch testet, dann stimmt das
mit den dynamischen Kurven des Fadens insofern iiberein, dafd gera-
de Perlon, dessen Riicklauf flacher ist, auch grofere Lappigkeit als
Nylon zeigt.

Fiir dic Krauselbestindigkeit haben wir solche dynamische Unter-
suchungen nicht gemacht.

Dr. Straberger: Ich kdnate mir vorstellen, da Untersuchungen die-
ser Art fir die Trageeigenschaften sehr interessant sein miiten.

Dipl.Phys. Weidner: Uns hat es geniigt, zwischen unseren statischen
Faser- und Warenpriifungen einen schonen Zusammenhang zu fin-
den. Das konnte man natiirlich auch auf das dynamische Gebiet
iibertragen.

Kleinheinz: Lift sich die Durchsichtigkeit nicht auch derart messen,
dafl man die Ware iiber einen Graumafistab legt und die entsprechen-
den Kontrastnoten feststellt, wo gerade noch Durchsichtigkeit vor-
handen ist?

Dipl.Phys. Weidner: Im Prinzip ja; aber ich glaube doch, dat man
einen sehr starken Kontrast braucht, um verniinftig messen zu kon-
nen. Fiir sehr lose Stiickware aus nichttexturiertem Endlosgarn kann
man vielleicht den Graumafistab nehmen, fir texturierte Fiden je-
doch, die eine typische Verschmierung der Kanten hervorrufen,
braucht man aber das krasse Schwarz-Weif.

Dr. Martin: In der Literatur iiber die Priifung der Kontraktionseigen-
schaften von Fiden findet man den Wunsch, so weit wie moglich
mit der Belastung herunterzugehen. Wir sind der Meinung, dafl das
eigentlich nicht ganz in Ordnung ist, und haben die Dinge etwas an-
ders angefat. Wenn man einen Faden weiterverarbeitet, hat er nie
die Méglichkeit, sich (als Einzelfaden bzw. als lose hingender Strang)
y6llig zusammenzichen zu konnen. Wir haben es uns deshalb zum
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Prinzip gemacht, eine bestimmte kleine Spannung niemals zu unter-
schreiten und diese auch wihrend simtlichen Nebenbehandlungen
aufrecht zu halten. Das hat den Vorteil, daf das Material bei allen
Manipulationen nicht so empfindlich auf etwaige Unsauberkeiten re-
agiert. Weiters haben wir die Moglichkeit, die Behandlungsvorgiinge
taufend hinsichtlich ihrer Einfliisse auf das spitere Lingeninderungs-
verhalten zu verfolgen.

Man sollte etwas umdenken und nicht immer bemiiht sein, mit der
Belastung ganz tief hinunter zu kommen und infolgedessen mog-
lichst hohe Kontraktionswerte zustandezubringen. Es ist doch letzt-
lich Vereinbarungssache, in welcher Form man mifit und wie hoch
daher die Werte ausfallen.

Dipl.Phys. Weidner: Es wire auferordentlich bequen., wenn wir die
0,5 mp/den vermeiden konnten. Wir haben es aber aus einem ganz
bestimmten Grund nicht gemacht. Sie wissen sicher von den Bemii-
hungen, den Elastizititsmodul zu definieren, indern man die be-
rihmten Tangenten anlegt. Wenn das mehrere Personen machen, be-
kommen Sie entsprechend viele Tangenten. Wenn Sie dagegen mit
einem sehr geringen Gewicht belasten, dann sind die Tangenten sehr
prizise zu zichen. Wir sollten eben den hervorragend linearen Bereich
nutzen, damit die Tangente genau definiert ist. Man konnte sich auf
ein Kompromify einlassen und vielleicht die 2 mp/den der Kriuse-
lung nehmen. Der Faden muf} aber vorher ausgezogen werden, da-
mit er keine Kringel hat. Wenn ich ihn jetzt mit einem Gewicht
(2 mp) daran erholen lasse, dann kriuselt er sich wegen der Reibung
an der schrigen Wand nicht mehr ein. Wir haben unsere Werte des-
halb so. tief angesetzt, damit wir endlich verniinftige Tangenten zie-
hen kdnnen.

Dr. Martin: Wir hatten als untere Belastung 0,01 p/tex gewéhlt und
blieben daher noch durchaus im linearen Bereich. Das Wesentliche
ist dabei, dafd wir den Strang nicht sich selbst iiberlassen. Auf diese
Weise bekommen wir eine geringere Strewung der Ergebnisse.

Prof. Kéb: Ich habe vor einiger Zeit Messungen an Stringen in der
Form gemacht, daf ich einen ausgelosten Strang etwas zusammen-
gedreht und ihn vor ein Photoelement (in der gleichen Anordnung
wie Sie!) mit einem Galvanometer gesetzt habe. Damit konnte ich
praktisch auf optischem Wege die Dicke des Stranges messen. Bei
gleicher Linge und Kriuselkontraktion unterschieden sich die Stran-
ge nur in der Filligkeit, und es zeigte sich, daf die Auflosung (d.h.
die Aufspaltung der Kapillaren zu Einzelspiralen) - je nachdem, ob
man vorher drei- oder viermal daran gezogen hat - ein ganz entschei-
dender Faktor sein kann.

Kann man denn iiberhaupt von einem Faden vorhersagen, welche La-
ge die Kapillaren dann im fertigen Stiick einnehmen werden? Davon
hingt ja schlieflich die Deckkraft ab! (Nach dem Prinzip der Luft-
durchlissigkeitsmessung bei Baumwollfasern hingt doch die Durch-
liassigkeit vom Auflésungsgrad und von der angebotenen Oberfliche
ab.) Glauben Sie, daf dieser Zusammenhang moglich ist? Oder kann
man nur prifen, wenn das Material in der gewiinschten Weise fertig-
gestellt und ausgeriistet wurde, egal, ob die Kapillaren nun gekriuselt
sind oder mehr oder weniger dicht gepackt parallel liegen?
Dipl.Phys. Weidner: Auch diese Methode gehort zu jenen, die wir
ergebnislos ausprobiert haben. Wir haben einen Einzelfaden durch
einen Spalt beleuchtet und versucht, daraus irgend etwas abzuleiten.
Die Lichtdurchlissigkeit allein ist leider kein Maf} fiir die Fiilligkeit.
Wir haben auch den Durchmesser des Fadens unter dem Mikroskop
gemessen. Das ist momentan das beste Verfahren fiir dicke Teppich-
garne; fir diinne texturierte Fiden 14t es sich aber iiberhaupt nicht
anwenden.

Dr. Martin: Es handelt sich hier um Versuchsergebnisse nach einem
Verfahren, das dem von Heberlein sehr dhnlich ist. Wir haben zur
verstindlichen Darstellung eine neue Symbolik eingefiihrt. (Verglei-
che Faserforschung und Textiltechnik 19/3, 97-102, 1968.) In den
Zwischenstadien haben wir nicht vollig entlastet, sondern blicben
auf 0,01 p/tex, soda’ wir nach jeder stattgefundenen Behandlung
die jeweilige Linge messen konnten.

Man kann aus einem solchen Diagramm (Abb. 5 in oben zitiertem
Artikel) die Unterschiede herauslesen und demnach die Frage beant-
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worten, die Herr Professor K6b vorhin nach der eigentlichen Bedeu-
tung der von uns durchgefiihrten Behandlungen stellte. Dieses Schau-
bild ist jedoch nur fiir ein ganz bestimmtes Material charakteristisch.
Man muf} je nach Material und Einsatzzweck anhand derartiger Un-
tersuchungen den geeignetsten Priifweg finden.

Prof. Kob: Wenn ein Verfahren standardisiert werden soll, steht
meist zur Debatte, ob man mit Wasser arbeiten soll oder nicht. Wenn
das Wasser nicht ganz konkrete Vorteile bietet, bzw. wenn die Heif3-
luft die Ergebnisse nicht verfalscht, dann wire es schoner, wenn man
ohne Wasser priifen konnte. Aus dieser Vorstellung heraus habe ich
die Frage anfgeworfen.

Dir. Brandt: Wenn sich die Wissenschaftler und die Leute, die uns
beraten, iiber die Beniitzung von Heifluft oder Heilwasser nicht
einig sind, dann wiahlen wir eben die einfachere Methode, und das
ist zweifellos die Priifung mit heiflem Wasser. Heifles Wasser ist im
Labor viel leichter zu handhaben als heile Luft im Trockenschrank.

Dipl.Phys. Weidner: Aber ein Trockenschrank sollte heutzutage in
einem Labor doch keine Seltenheit mehr sein. Die Temperatur muf
gar nicht so genau sein, da man in diesem Bereich ohnehin in einem
Maximum der Kriuselstabilitiat liegt. Der Trockenschrank kann ru-
hig bei 125°C um #8°C schwanken. Ich halte diese Methode fiir viel
einfacher. Die Mefizeit betrdgt nur ein Drittel von derjenigen fir
Messungen in Wasser.

Dr. Studt: Ich habe mit Herrn Weidner oft iiberlegt, wieviel solche
Messungen kosten, wie wir sie zum Beispiel fiir die Warenzeichen-
kontrolle durchfihren miissen. Dabei spielt die Auswahl der Methode
eine grofe Rolle. Wenn man das auf tausend Untersuchungen im La-
bor bezieht, kann das schon den Wert eines Volkswagens ausmachen.

Prof. Kéb: Herr Weidner hat ein Prifgerit zur Kontrolle texturierter
Fdden nicht erwihnt, nidmlich den gewohnlichen Fadenspannungs-
messer zur Kontrolle der Spulmaschinen, wo die texturierten Garne
auf Konen umgespult werden. Dort kommen Belastungen vor, die
wir bei unseren Priffungen fiir die Entkriuselung gar nicht anzuwen-
den wagten.

Dr. Busch: Was die Auslosung der Kriuselkontraktion durch Wasser
oder Luft anlangt, dariiber wurde vor zwei Jahren in Baden-Baden
ausflihrlich gesprochen. Bei der Unterscheidung von texturierten
Garnen aus verschiedenen Materialien (vorwiegend aus Polyester)
kamen wir mit der Trockenschrankmethode giinstiger zu Rande.
Das Hauptproblem war seinerzeit fir uns die Frage, wie man das an
sich gute Heberlein-Verfahren in einer Produktionskontrolle anwen-
den soll, wenn man 24 Stunden trocknen mufl. Das dauert viel zu
lange, die Texturiermaschine ist dann lingst weitergelaufen, und
vielleicht ist schon ein Schaden eingetreten. Die Trockenschrank-
methode erfordert dagegen erheblich weniger Zeit. Wie wir anhand
langwieriger Reihenmessungen gesehen haben, ist sie durchaus re-
produzierbar, wenn man immer mit demselben Trockenschrank ar-
beitet. Die Temperaturschwankungen stéren nur bei absoluten Mes-
sungen.

Beim Heberlein-Verfahren sind wir an den Siedepunkt des Wassers
gebunden, der eine unverinderliche Naturkonstante ist. Wenn Sie
die seinerzeit veroffentlichten Kurven ansehen, dann stellt sich her-
aus. dafl die Kriuselkontraktion - obwohl sie bei bestimmten Tem-
peraturen gleich ist - doch zu Garnen vollig verschiedenen Charakters
gehoren kann. Bei der Trockenschrankmethode konnen Sie auf ein-
fache Weise die Temperatur variieren und erhalten schlieBlich schéne
Glockenkurven. Es gibt aber Texturgarne mit sehr steilen Maxima.
Wenn Sie dort von der Behandlungsmethode nur etwas abweichen,
bekommen Sie plotzlich einen ganz anderen Wert. Diese Linien ha-
ben die Eigenart, sich fiir verschiedene Materialien an mehreren
Punkten zu schneiden. Wir kdnnen nur durch Auswahl einer speziel-
len Temperatur zwei vollig verschiedene Produkte gleichzeitig mes-
sen. Es ist dann recht millich, wenn man an der Einpunktmethode
(Heberlein-Verfahren) hingt. Der entscheidende Parameter - die
Temperatur des Wassers - kann praktisch nicht geindert werden.

Bei Polyester bietet der Trockenschrank erhebliche Vorteile; ihn
auch bei Polyamid anzuwenden, sollte man sich dagegen iiberlegen,
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weil sich diese Substanzen im Wassergehalt unterscheiden. Die Vor-
geschichte der Texturierung kann ebenfalls einen merklichen Ein-
fluf} auf die Krduselung haben.

Dr. Meckels: Welche der gingigen Methoden halten Sie fiir die Pill-
priifung texturierter Garne am besten geeignet?

Dipl.Phys. Weidner: Die Pillpriiffung an Fasern ist ganz anders als an
texturierten Garnen. Wir haben hier keine herausstehenden Einzel-
fasern, sondern ein Schlaufenpilling (d.h. es wird zuerst eine Schlau-
fe herausgezogen und diese dann zusammengedreht). Darum geniigt
bei solchen Priifungen nicht das Reiben allein, sondern man muf
eine Art ,,Vorschiidigung” hervorrufen. Hiefiir gibt es sehr viele Ver-
fahren. Wir geben zum Beispiel in den Schiittelkasten der ICI ein
Holzstiick von der Dicke eines Besenstiels. Dieses wird mit einer Art
Schmirgelpapier umwickelt. Das Holzstiick wird mitgeschiittelt und
sorgt dafiir, daf® geniigend Ziehfiden entstehen, die nachher von den
Gummischiduchen zu Pills verarbeitet werden.

Dr. Biczysko: Sie haben auf einer Abbildung die Luftdurchlissigkeit
gegen die Durchsichtigkeit aufgetragen. Dabei ergab sich eine Ge-
rade. Ist das die Antwort auf die urspriinglich gestellte Frage, wie
man von einer Garneigenschaft auf das Verhalten im Gewirke schlie-
Ben kann? Sie haben dabei zwei Grofen am Gewirk e gemessen,
und daf diese miteinander korrelieren, ist nicht weiter erstaunlich.
Wenn Sie aber verschiedene Gewirke untersuchen, so miissen doch
Maschenzahl, Garndicke und Quadratmetergewicht gleich sein. Bei
Division dieser Grofien bekommen Sie eine Fadenlinge pro Masche,
wieviel also durch unterschiedliche Bremsung beim Einlauf in die
Wirkmaschine hineingelassen wird und sich dann wieder zusammen-
ziehen kann. Das miiite doch auch eine interessante Grofie fiir unser
Problem ergeben.

Dipl.Phys. Weidner: Thre erste Feststellung ist vollkommen richtig;
aber ich habe vorher gesagt, dal es uns leider nicht gegliickt ist,
schon am Faden ein Maf fir die Fiilligkeit zu finden. Wir waren
froh, daf wenigstens zwei optisch mefibare objektive Werte eine
Korrelation zeigten.

Es ist bei der Untersuchung texturierter Garne mit unterschiedli-
chem Titer gar nicht so wichtig, welche Fiilligkeit sie haben. (Wir
verlangen bei derartigen Messungen grundsitzlich gleiche Titer.)
Wenn Garne auf verschiedenen Texturiermaschinen hergestellt wur-
den, besitzen sie zwar die gleiche Kriauselkontraktion, aber vielleicht
doch eine unterschiedliche Fiilligkeit. Das Stricken geschieht selbst-
verstindlich unter vollig gleichen Bedingungen auf derselben Ma-
schine und mit sehr genau kontrollierter Einlaufspannung. Das Qua-
dratmetergewicht der Probe muf} natiirlich ebenfalls konstant ge-
halten werden.

Prof. Kéb: Kann man eine Abhingigkeit von der Garndrehung oder
vom Ausriisteprozef feststellen und die Fiilligkeit mit Hilfe der Luft-
durchlissigkeit kontrollieren?

Dipl.Phys. Weidner: Wir konnen das am Schlauch genau verfolgen,
wenn Sie ihn zum Beispiel unter Spannung fixiert haben. Die Bedin-
gungen fur eine reproduzierbare Messung der Luftdurchlissigkeit
sind nach den iiblichen Normen bei einem Unterdruck von 10 mm
Wassersiule bei Einspannung auf den handelsiiblichen Geriten.

Dr. Martin: Es ist immer wieder ein grofies Problem, wenn man
einen frisch texturierten Faden nach seinen Eigenschaften befragen
soll. In den ersten Stunden und Tagen veriindern sich diese noch der-
mafen, dal man mit den Ergebnissen gar nicht viel anfangen kann.
Sehen Sie Moglichkeiten, wie man schon nach kurzer Zeit zu stabi-
len Werten kommen kKann, bzw. welche Zeit halten Sie fiir notwen-
dig, um einigermaflen verniinftige und spiter auch vergleichbare
Werte zu erhalten?

Dipl.Phys. Weidner: Das Verhalten ist vollig verschieden und héngt
davon ab, ob Sie den Faden von einer Spule abrollen, die ein paar
Stunden oder ein paar Tage alt ist. Nur wenn Sie den Faden lose ab-
nehmen und hingen lassen, finden Sie keine Abhingigkeit von der
Zeit. Nach einer Hitzebehandlung (d.h. nach der Entblockierung der
Kriuselung) ist dieser Unterschied weg. Diese Wirmebehandlung ist
aber wirklich notwendig, insbesondere bei Polyester. Dieser hat nim-
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lich eine erhebliche Krﬁuselblockjerungé weswegen Heberlein auch
nicht bei 60 bis 70°C, sondern bei 90 C arbeitet, was labormifig
ziemlich unbequem ist.

Dr.ing. Winkler: Sie haben im letzten Bild eine schone Korrelation
zwischen Luftdurchlassigkeit und Durchsichtigkeit gezeigt. Gilt das
nun absolut, das heifit, darf man die eine Priifmethode durch die an-
dere ersetzen?

Die Luftdurchlissigkeit wire ja einfacher zu messen. Oder spielen
da noch andere Dinge hinein, wie zum Beispiel die Masse pro Fla-
cheneinheit, der Fixierzustand etc.?

Dipl.Phys. Weidner: Dieser Zusammenhang gilt innerhalb eines ge-
wissen Bereichs der Kriuselkontraktion (15 bis 25 %), obwohl diese

eigentlich gar nicht so viel damit zu tun hat. Ich glaube aber nicht,
daft man das auf hochelastische Garne iibertragen darf; erst ab 60 %
Kriuselkontraktion funktioniert diese Beziehung wieder.

Prof. Kob: Hauptaufgabe wird doch meist sein, bei einem gegebenen
Material die richtige Verarbeitung, die Konstanz der Produktion
bzw. die Ubereinstimmung mit einem eigenen Standard zu iiberprii-
fen. Wenn die Garne gefirbt sind, wird die optische Messung pro-
blematisch. Es wire ein grofier Gewinn, wenn man mit der Luft-
durchlissigkeit zu verliflichen Werten kommen koénnte. Die Mes-
sung an weiflen Garnen ist zwar fiir die wissenschaftliche Arbeit in-
teressant, fur die Praxis ist sie aber unbrauchbar, da Firbung und
Ausriistung oft im gleichen Arbeitsgang durchgefiihrt werden.

BOHLER

Gebr. Boshler & Co., AG, Wien |,
ElisabethstraBe 12, Tel. 57 35 35
Lager: Wien XVIHl, Comeniusg. 11

Edelstdhle in der Textilindustrie XX

Bei der Herstellung von Textilien stehen — angefangen vom Rohmaterial bis zum
Fertigerzeugnis — auch Maschinen und Apparate aus rost- und siurebestindigen
Stahlen in Verwendung. Das vielseitige BOHLER-Erzeugungsprogramm bietet fur
die Anwendungsbereiche der Textilindustrie:

Halbfabrikate: Bleche, Stabstahl, Schweiflelektroden, Béden, GuB- und Schmiede-
stiicke usw. Apparatebau: Apparate, Behiiter, Rasten, Wirmeaustauscher, Siebe;
Rohre: geschweiBte Rohre jeder Abmessung, Formstiicke, Verrohrungen.

In Fragen der Materialauswahl und bei allen damit in Zusammenhang stehenden
Problemen lassen Sie sich bitte von unseren erfahrenen Fachtechnikern beraten.
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Der Verlauf der Fadenbildung beim-Schmelzspinnen

Dipl.Ing. Isawo Hamana
Institut fiir Produktentwicklung
der Teijin Ltd., Iwakuni - Japan

Der Schmelzspinnprozet kann sowohl im Hinblick auf die Bildung
einer Feinstruktur als auch auf die Verformung und Verdinnung
eines Polymerstromes wihrend der Abkiihlung betrachtet werden.
Der Zusammenhang zwischen den Spinnbedingungen und den cha-
rakteristischen Eigenschaften eines unverstreckten Fadens wurde vor
allem deshalb studiert, um fiir die Praxis der industriellen Produk-
tion ein sicheres Spinnverfahren zu gewéhileisten.

Wir begannen damit, die Grundlagen des Spinnprozesses durch die
direkte Beobachtung der stromenden Polymerschmelze aufzukliren.
Zuerst einmal wurde die Anderung der Doppelbrechung, eines der
wichtigsten Merkmale der Feinstruktur eines unverstreckten Fadens,
beim Spinnen von Polyithylenterephthalat und Polycaproamid ver-
folgt. Im Falle des Polyithylenterephthalatssteigt die Doppelbre-
chung (beginnend mit einem niedrigen Wert bei der Spinndiise) in-
folge des Spinnabzugs, bis sie einen Gleichgewichtswert erreicht, wo-
bei sich der Polymerstrom giinzlich verjiingt. Man fand, da} der Luft-
widerstand nicht vernachlissigt werden darf, wenn man den auf den
Polymerstrom wirkenden Verzug ermitteln will.

Polycaproamid verhilt sich in der Nihe der Diise &hnlich wie Poly-
dthylenterephthalat. Bei fortschreitender Abkiihlung zeigt sich aber
ein Bereich, in dem die Doppelbrechung dem Verzug nicht mehr
proportional ist.

Zweitens wird die Anwendung einer neuentwickelten Methode zur
Vorhersage der Verformung und Abkithlung dargelegt. Wir mafien
bei unseren Experimenten die Viskositit, die mit dem Deformations-
prozef der Polymeren eng verbunden ist. Auf diese Weise konnten
wir unter den verschiedensten Spinnbedingungen die Faserbildungs-
und Abkiihlungsvorginge fiir die beiden vorhin erwihnten Polymeren
ebenso wie die Doppelbrechung eines unverstreckten Polydthylen-
terephthalatfadens mit Hilfe eines Computers vorausberechnen.

Es gibt noch viele Probleme bei der analytischen Untersuchung des
Schmelzspinnprozesses zu l6sen, aber der Fortschritt ist stetig. Die
Herstellung synthetischer Fasern nach dem Schmelzspinnverfahren
umfafdt ja nicht nur den Spinnvorgang selbst, sondern auch die nach-
folgende Verstreckung und Hitzebehandlung. Alle Grundlagenfor-
schungen sollten aber schlieflich im Hinblick auf die Qualititssiche-
rung der Produkte und die Verbesserung der Herstellungstechnologie
-zusammengefait werden.

the melt spinning process can be viewed from two different angles,
namely, formation of a fine structure, and deformation and reduct-
ion of the polymer stream during cooling. The interrelations exist-
ing between the spinning conditions and the characteristic proper-
ties of unstretched yarns have been studied primarily with a view to
ensuring relisbility of the spinning process in industrial production.

We first threw light on the fundamentals of the spinning process by
direct observation of the flowing polymer melt. The changes taking
place in regard to vuretringence, one of the most important charac-
terigtics of the fine structure of unstretched yarns, were first ob-
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served in spinning polyethylene terephthalate and polycaproamide.
In the case of polyethylene terephthalate, the birefringence was
found to increase due to the spinning draft (beginning with a low
value near the spinneret) until an equilibrium had been reached,
whereby the thickness of the polymer stream was reduced. It was
found that allowance must be made for the air resistance in ascer-
taining the draft acting on the polymer stream.

Close to the spinneret, polycaproamide behaves much like poly-
ethylene terephthalate, whereas with the decrease in temperature a

zone is formed where birefringence and draft are no longer propor-
tional.

Secondly, the use of a newly developed method of predetermining
the degrees of deformation and cooling is described. The degrée of
viscosity, which is closely related to the deformation process, was
measured during the experiments. In this manner it has been precible
to predetermine, by means ot a computer, the processes ot tiber 1or-
mation and cooling for the two above-mentioned polymers under a
wide variety of spinning conditinns. and the birefringence of an un-
stretched polyethylene terephthalate nlament.

Analytical evaluation of the melt spinning process still involves
many problems awaiting solution, but steady progress is being made.
Synthetic fiber production by the melt spinning process not only
includes the spinning process proper, but also subsequent stretching
and heat treatment. All base-line investigations should, however,
eventually be integrated with a view to ensuring high product
quality and improvement of production technology.

1. Einleitung

Frithere Untersuchungen iiber den Schmelzspinnproze kon-
nen in folgende Kategorien eingeteilt werden:

a) Die erste Art der Untersuchungen ist dahin gerichtet, die
Bezichung zwischen den verfahrenstechnischen Bedin-
gungen des Schmelzspinnens und den verschiedenen
Eigenschaften der unverstreckten Fiden aufzufinden,
das heiBt mit anderen Worten, eine Beziehung zwischen
den duBeren Einfliissen und den daraus resultierenden
Ergebnissen herzustellen. Eine derartige Methode ergibt
zwar niitzliche Resultate, kann aber nur auf indirektem
Weg verschiedene, beim Schmelzspinnprozef auftretende
Phiinomene erkliren.

b) Die zweite Untersuchungsart ist dem Studium des me-
chanischen und rheologischen Verhaltens!: 2) und des
Abkiihlprozesses37) eines Polymerstroms gewidmet. Auf
diesem Gebiet haben Kase und Matsu o8 9 kiirz-
lich eine Methode entwickelt, nach der man die Verjiin-
gung und Abkihlung des Polymerfadens beim Schmelz-
spinnen im voraus berechnen kann.

¢) Die dritte Art der Untersuchungen behandelt die Ausbil-
dung einer Feinstruktur im Polymerfaden bei Beanspru-
chung. Die molekulare Orientierung!0 11) und die Kri-
stallisation13: 14) wihrend des Spinnens werden hiebei
diskutiert. Die Bildung der Feinstruktur im Polymer-
faden steht in engem Zusammenhang mit seinem mecha-
nischen Verhalten sowie dem AbkiihlprozeB. Bisher wur-
den in dieser Richtung noch wenige Anstrengungenl3)
unternommen.

In dieser Arbeit wird die Encwicklung der Doppelbrechung
beim Schmelzspinnen von Polyithylenterephthalat (PAT)
und Nylon 6 besprochen, und auferdem soll fiir PAT der
Zusammenhang jener mit dem Fadenbildungsvorgang her-
ausgestellt werden.
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2. Die Entwicklung der Doppelbrechung
in PAT und Nylon 6

In PAT und Nylon 6 wurde die Doppelbrechung beim
Schmelzspinnen nach der Methode von Senarmont
gemessen.

2.1 Ergebnisse und Diskussion fiir PAT

In Tabelle 1 werden die Standardbedingungen fiir Spinnver-
suche mit PAT und Nylon 6 angegeben.

Tabelle 1: Standardbedingungen beim Schmelzspinnen

PAT Nylon 6
Durchschnittliches M
viskosimetrisches Molgewicht My 21.000 26.000
Diisentochdurchmesser mm 0,4 04
Extrusionstemperatur °c 285 265
Durchsatz g/sec  0,0124 0,0124
Abzugsgeschwindigkeit cm/sec 1100 1100
Verzug - 141 126

In den Abbildungen 1 bis 3 sind der Durchmesser D des
Polymerfadens und die Doppelbrechung An gegen den Ab-
stand x von der Spinndiise aufgetragen. Die Ergebnisse wur-
den unter verschiedenen Spinnbedingungen erhalten und
entsprechen ungefihr den Angaben aus Tabelle 1.

Abbildung 1 zeigt den Einfluf des Durchsatzes auf die Ver-
jingung des Polymerfadens und die Entwicklung der Dop-
pelbrechung wihrend des Spinnens. Dabei variiert die
Durchfluimenge zwischen 0,0062 und 0,017 g/sec und der
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Abb. 1: Verjiingung des Polymerfadens und Entwicklung der Dop-
pelbrechung von PAT, aufgetragen gegen den Abstand von
der Spinndiise. Einflul der DurchfluBmenge und des Ver-
zugs (bei konstanter Abzugsgeschwindigkeit).

Symbol Dt;;t;l;zatz Verzug

—Q— 0,0062 280

—0O— 0,0124 141

—@— 0,0170 102

Verzug zwischen 280 und 102. Die anderen Bedingungen
bleiben entsprechend Tabelle 1 unverindert. Bei Abnahme
des Durchsatzes wird durch das Polymere weniger Wirme
pro Zeiteinheit in den Spinnschacht transportiert, und die
Verfestigung durch Abkiihlung schreitet rasch vorwirts. Da-
mit gleichlaufend entwickelt sich auch die Doppelbrechung
schnell und erreicht einen hohen Grenzwert. Letztere steigt
an einer Mefistelle in 1 cm Entfernung von der Diise von der
Gréfenordnung 1075 bis 10°3 bzw. 102 an.

Unter der Annahme, da} die Doppelbrechung von vollkom-
men orientiertem PAT 0,2616) betrigt, findet man wiihrend
des Spinnens nur einen Orientierungsgrad von einigen Pro-
zent. In dieser Abbildung zeigen die Kurven mit dem Ver-
merk UD die Doppelbrechung der aufgewundenen unver-
streckten Fiden (konditioniert bei einer konstanten Tem-
peratur von 20°C und bei einer relativen Luftfeuchtigkeit
von 65 %). Man nimmt an, dafl die Grenzwerte der Doppel-
brechung wihrend des Spinnens ungefihr jenen der aufge-
wundenen Fiden gleichen.

In Abbildung 2 wird die Fordergeschwindigkeit der Spinn-
pumpe konstant gehalten. Die Abzugsgeschwindigkeit vari-
iert aber zwischen 550 und 1500 cm/sec und infolgedessen
auch der Verzug (zwischen 70 und 192). Wenn man die Auf-
wickelgeschwindigkeit noch weiter steigert, nimmt der
Durchmesser des aufgewundenen unverstreckten Fadens
zwar ab, es kann aber kaum noch ein Einfluf der ersteren
auf die Fadenverjiingung bei der Spinndiise festgestellt wer-
den. Die Wirkung wird erst sichtbar, wenn der Kiihlvorgang
einigermafen fortgeschritten ist. Ebenso wird auch die Dop-
pelbrechung beim Abkiihlprozef durch die Abzugsgeschwin-
digkeit merklich beeinflufit.
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Abb. 2: Verjiingung des Polymerfadens und Entwicklung der Dop-
pelbrechung von PAT, aufgetragen gegen den Abstand von
der Spinndiise. Einfluf der Durchflumenge und des Ver-
zugs (bei konstanter' Abzugsgeschwindigkeit).

Symbol Abzugs%ﬁtjgevzindigkeit Verzug

—— 1500 192

—0— 1100 141

—@— 550 70
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Abbildung 3 zeigt ein Beispiel, in dem die Abzugsgeschwin-
digkeit zwischen 550 und 1500 cm/sec bzw. die Durchflul-
menge zwischen 0,0062 und 0,017 g/sec variiert, wihrend
Durchmesser und Verzug des aufgespulten Fadens konstant
gehalten werden. Je niedriger die Abzugsgeschwindigkeit
(und daher auch der Durchsatz) ist, desto schneller sind Ab-
kithtung und Entwicklung der Doppelbrechung vollendet.
Dennoch wird der Grenzwert letzterer niedriger, sobald die
Abzugsgeschwindigkeit sinkt. Sind aber - im Gegenteil -
Abzugsgeschwindigkeit und Durchsatz hoch, dann nimmt
der Durchmesser des Polymerfadens mit wachsender Distanz
von der Diise allmihlich ab. Die Doppelbrechung entwickelt
sich nach und nach und erreicht schliefilich einen hohen
Grenzwert.

1. o

an
(cm)

D

BIREFRINGENCE

DIAMETER

20 ) 8 100 120
DISTANCE X (cm)

Abb. 3:  Verjiingung des Polymerfadens und Entwicklung der Dop-
pelbrechung von PAT, aufgetragen gegen den Abstand von
der Spinndise. Einflul der Abzugsgeschwindigkeit (bei
konstantem Verzug und Endtiter).

Abzugsgeschwindigkeit

Symbol cm/sec Durchsatz
—@— 1500 0,0170
—0O— 1100 0,0124
—Q— 550 0,0062

Obige Betrachtungen lassen vermuten, dal die Entwicklung
der Doppelbrechung mit der durch die Spinnbedingungen
bestimmten Deformation des Polymerfadens zusammen-
hingt. Die Geschwindigkeit v des Polymerstroms, die Ande-
rung der Zugspannung dv/dx, die Oberflichentemperatur ©
des Polymerstroms, die Doppelbrechung An und deren Ver-
inderung mit der Zeit dAn/dt unter Standardbedingungen
sind in Abbildung 4 gegen den Abstand von der Diise aufge-
tragen.

Doppelbrechung und Abzugsspannung verindern sich je
nach dem Abstand von der Diise unterschiedlich. In der Um-
gebung der Spinndiise schreitet die molekulare Orientierung
trotz hoher Abzugsspannung nur langsam fort, da die nied-
rige Viskositit des Polymerstroms beim Austritt die Orien-
tierung behindert. Wenn aber dessen Abkiihlung fortschrei-
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Abb. 4: Verinderung verschiedener Parameter des PAT im Spinn-
schacht unter den in Tabelle 1 angegebenen Standard-
bedingungen.

tet und infolgedessen auch die Viskositit steigt, wird die
von der Deformation stammende molekulare Orientierung
trotz niedriger Abzugsspannung beibehalten, sodal die Dop-
pelbrechung wihrend des Spinnvorgangs zu dem Zeitpunkt
den Grenzwert erreicht, in dem die Deformation beendet
ist.

Im Falle des PAT erfolgt wihrend des Spinnens keine deut-
liche Kiristallisation, da die Rontgenbeugungsdiagramme un-
verstreckter PAT-Fiden nur einen diffusen Ring zeigen
(AbD. 5).

Ziabickil? fand, daf die Doppelbrechung unverstreck-
ter PAT-Fiden mit der nach der Erstarrung gemessenen
Spannung in linearer Beziehung steht. Wir haben daher ge-
prift, ob dieser einfache lineare Zusammenhang auch fiir
einen PA T-Strom bei Deformation gilt oder nicht.

INTENSITY

0 0.5 X TS 20
DIFFRACTION ANGLE (deg)

Abb. 5: Rontgendiagramm unverstreckter PAT-Fiden

v
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Obwohl die wahre Zugkraft, die auf den geschmolzenen
Polymerfaden bei Deformation einwirkt, noch nicht direkt [
()
gemessen werden kann, kann man sie durch folgende Glei- s
chungen ausdriicken?): = 400r
s}
' -
(@]
L Lo
&
dF L dFqus Tt
_ (Lk aero _ sur e ?
j;( dx dx J;( ‘k dx i - il 1 A L 1 i
% 200 400 600
DISTANCE x (cm
g = Erdbeschleunigung
L = Linge des Spinnweges zwischen Diise und  Abb. 6: Nach der Erstarrung gemessene Zugspannung
G?lette Symbol Abzugsges/chwindigkeit
3 = Dichte des Polymeren ° cmy/sec
A = Querschnittsfliche des Polymerstroms —0— iigg
G = Durchflufimenge —o— 550
VL = Geschwindigkeit des Polymerstroms nach
der Erstarrung messer D mit der Geschwindigkeit v, dann kann der Luft-
v = Geschwindigkeit des Polymerstroms vor der  widerstand pro Lingeneinheit durch Gleichung (2) folgen-
Erstarrung dermafien ausgedriickt werden:

dF,.,, /dx = Gradient des Luftwiderstandes

dF,,¢ /dx = Gradient der Kraft, die aus der Oberflichen-
spannung stammt.

Die Zugspannung F beim Diisenabstand x setzt sich aus der
dufleren Kraft Fy, der Schwerkraft, der Trigheit, dem Luft-
widerstand und der Oberflichenspannung zusammen. Der
erste Ausdruck auf der rechten Seite der Gleichung kann di-
rekt gemessen werden. Das zweite und dritte Glied erhilt
man aus experimentellen Daten der Polymerstromdurch-
messer. Den Kraftbeitrag aus der Oberflichenspannung
kann man vernachlissigen.

Im Hinblick auf den Luftwiderstand gibt es auf Grund obi-
ger Ergebnisse ganz verschiedene Meinungen. Ein Autor
schligt vor, den Luftwiderstand zu vernachlissigen?), ein an-
derer dagegen sagt, dafy gerade dieser wesentlich zur gesam-
ten Zugspannung beitriigel®). Um dieses Problem zu kliren,
wurde jene Zugspannung gemessen, die auf den spinnenden
Faden nach seiner Erstarrung einwirkt. In Abbildung 6 wer-
den einige Resultate aus dieser Messung gezeigt.

Die Spinnbedingungen sind die gleichen wie in Abbildung 3,
wo die Abzugsgeschwindigkeit zwischen 550 und 1500 cm/
sec variiert, der Durchmesser des aufgespulten Fadens je-
doch konstant gehalten wird. Nach der Verfestigung erreicht
der Polymerstrom eine konstante Aufwickelgeschwindig-
keit, sodal die Tragheitskraft in Gleichung (1) gegen Null
geht. Die Querschnittsfliche wird so klein, daf der Beitrag
der Schwerkraft vernachlissigt werden kann. Daher kann
man den Anstieg der Geraden in Abbildung 6 als den Luft-
widerstand pro Langeneinheit betrachten. Aus den Mef3-
ergebnissen anhand verschiedener Spinnbedingungen kann
man schlieBen: Fliefit ein Polymerstrom mit dem Durch-

dFaero c8.

I =Cf.7-v2-1r.D )
C; = Reibungsfaktor
S, = Dichte der Luft

Der Logarithmus des Reibungskoeffizienten steht in linearer
Beziehung zur Reynoldschen Zahl Rep, (bezogen auf die
Linge D), wie in Abbildung 7 dargestellt wird.

Is)

s

10°,o% 10 102 103
REYNOLDS NUMBER Rep

Abb. 7: Reibungsfaktor Cg des Luftwiderstandes, aufgetragen ge-
gen die Reynoldsche Zah!'® & 1)

Daraus ergibt sich folgender Zusammenhang:

C; = 037 Rep061 3)

AR
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Fiir diese Versuche wihlte man nachstehende Bereiche von
Dundv:

29.103 bis9,9. 103 cm,
500 bis 1500 cm/sec.

v

Abbildung 7 zeigt auch die nach Gleichung (2) aufgetrage-
nen Ergebnisse aus Windkanalexperimentenvon Thomp -
sonl® Anderson!® und Fukudal?. Mankann
feststellen, da ihre Resultate durch C;=a . Rep 06 ausge-
driickt werden konnen, fiir den Luftwiderstand ergeben ihre
Messungen jedoch hohere Werte.

In Ubereinstimmung mit dem von uns erhaltenen Resultat
darf man den Luftwiderstand bei der Ermittlung des Spinn-
abzugs nicht vernachlissigen, ausgenommen den Fall, daf
feine Faden bei niedriger Abzugsgeschwindigkeit gesponnen
werden. Aus diesem Grund kann die Zugkraft F an jeder
Stelle des deformierten Polymerstroms durch die gemesse-
nen Werte fiir die Spannung Fy und den Durchmesser D er-
mittelt werden, woraus sich dann auch die Zugspannung o
(= F/A) bestimmen ldft. Abbildung 8 illustriert die unter
Standardbedingungen erhaltenen Ergebnisse.
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Abb. 8: Verinderung der Abzugsspannung des PAT im Spinn-

schacht unter Standardspinnbedingungen. Geschwindig-
keitsgradient und Doppelbrechung werden ebenfalls dar-
gestellt.

Die Zugspannung wichst mit dem Abstand x bzw. mit der
Verformung des Polymerfadens. Die Zunahme der Zugspan-
nung nach dem Erstarrungspunkt (d.i. jene Stelle, an der
dv/dx gegen Null extrapoliert werden kann) fihrt man auf
die Existenz des Luftwiderstandes zuriick. In- Abbildung 9
ist die Doppelbrechung gegen die korrespondierende Zug-
spannung aufgetragen, wie sie bei jedem gegebenen Abstand
von der Spinndiise vor der Erstarrung des Polymeren auf-
tritt.

Die Me3punkte streuen in dieser Abbildung zwar ein wenig,
trotzdem kann man annehmen, dafl Doppelbrechung und
Zugspannung niherungsweise durch jene Gerade definiert
werden, die durch den Ursprung geht und die sich durch fol-
gende einfache Beziehung charakterisieren lafit:
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Abb. 9: Zusammenhang zwischen Doppelbrechung und Abzugs-

spannung bei der Verjingung des PAT-Fadens unter Stan-
dardspinnbedingungen.

A, = const.o “@

In Abbildung 10 wurde die Giiltigkeit der Gleichung (4)
durch eine Anzahl dhnlicher Mefidaten iiberprift, die von
vielen Versuchen stammen (siche Tabelle 2). Trotz des be-
merkenswert weiten Bereichs der Spinnbedingungen ergibt
sich ein ziemlich enger Zusammenhang zwischen Doppel-
brechung und Zugspannung.

Tabelle 2: Spinnbedingungen zu Abbildung 10

Diisenlochdurchmesser mm 0,23 -24

Extrusionstemperatur °C 275 - 285

Durchsatz g/sec 0,0062 -0,14

Abzugsgeschwindigkeit cm/sec 550 -1500

Verzug - 46 -592
162

BIREFRINGENCE N
Q,

9,
»

104 io¥ 108 107
TENSILE STRESS o (9M¢/cnp)

Abb. 10: Wie Abbildung 9, aber fiir einen weiten Bereich von Spinn-
bedingungen, wie sie in Tabelle 2 angegeben werden.
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Driickt man die aus Abbildung 10 ersichtliche Gerade ma-
thematisch aus, so erhilt man folgende Gleichung:

A, =178.1010.4 %)
Allerdings ist die Gleichung (5) nur fiir jenen Bereich an-
wendbar, in dem die Polymerfiden noch nicht erstarrt, son-
dern noch verformbar sind, da die Zugspannung wegen des
Luftwiderstandes weiterhin anwichst, bis die Doppelbre-
chung ihren Grenzwert erreicht. Gleichung (5) bedeutet,
daft die Zunahme der Doppelbrechung proportional ist der
Zunahme des Produktes aus Troutonscher Viskositit™) und
Abzugsgeschwindigkeit.

Uber die Stromungsdoppelbrechung von Polymerschmelzen
gibt es derzeit noch wenige Untersuchungen. Philip -
p o ff u.a.20) beobachteten diese an geschmolzenem Poly-
dthylen unter Scherbeanspruchung und stellten fest, dafl sie
fiir ein gegebenes Polyithylen der Schergeschwindigkeit (bei
konstanter Temperatur) nahezu proportional ist, ebenso
aber auch dem reziproken Schmelzindex (ndmlich der
Schmelzviskositit) bei konstanter Schergeschwindigkeit tnd
Temperatur. Ist aber die Stromungsdoppelbrechung dem
Produkt aus Schmelzviskositit und Scherviskositit propor-
tional,sobald sich die beiden letzteren indern, dann muf
auch die Doppelbrechung laut Gleichung (5) der Spannung
proportional sein. Diese Gleichung ist fiir die industrielle
Praxis sehr niitzlich, weil man durch diese neuentwickelte
Thearie wihrend des Spinnens Zugspannung und Doppel-
brechung im voraus berechnen kann. Darauf soll spiter
noch niher eingegangen werden.

2.2 Ergebnisse und Diskussion fiir Nylon 6

Abbildung 11 zeigt den Einflu der Fordergeschwindigkeit
auf die Verjiingung des Polymerfadens und die Entwicklung
der Doppelbrechung wihrend des Spinnens von Nylon 6.

In diesem Diagramm wird die DurchfluBmenge wieder zwi-
schen 0,0062 und 0,017 g/sec und der Verzug zwischen 252
und 92 variiert, wihrend die anderen Spinnbedingungen un-
verindert (wie in Tabelle 1) bleiben. Vergleicht man nun
den Grenzwert der Doppelbrechung mit dem Wert fiir voll-
kommen orientierte Nylonfiden (0,073)16), 5o ist der Orien-
tierungsgrad, der beim Spinnen auftritt, nicht sehr hoch.
Die Zahlen, die auf Abbildung 11 zu den Kurven geschrie-
ben wurden, bedeuten die Doppelbrechung von bereits auf-
gespulten Fiden (konditioniert bei 20°C und 65 % relativer
Luftfeuchtigkeit). Wihrend der Konditionierung nimmt die
Doppelbrechung merklich zu. Wie bei PAT in Abbildung 1
verjiingt sich der Faden bei abnehmendem Durchsatz ziem-

*) Bei der Newtonschen Viskositdt betrachtet man das radiate Ge-
schwindigkeitsgefille, bei der Troutonschen Viskositat dagegen
das axiale Geschwindigkeitsgefille. Die Troutonsche Viskositit
wird auch als ,,Orientierungsviskositat’’ bezeichnet und damit der
zur Strukturviskositit gegensinnige Verlauf ausgedriickt.

(Anmerkung der Redaktion)

(K. GoOtze: Chemiefasern nach dem Viskoseverfahren, Springer-
Verlag, 3. Auflage, Seite $32)
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Abb. 11: Verjiingung des Polymerfadens und Entwicklung der Dop-
pelbrechung von Nylon 6, aufgetragen gegen den Abstand
von der Spinndiise. Einfluf des Durchsatzes und des Ver-
zugs (konstante Abzugsgeschwindigkeit).

Durchsatz

Symbol g/sec Verzug
—0— 0,0170 92
—@— 0,0062 252
—0O- 0,0124 126

lich schnell. AnschlieBend entwickelt sich auch rasch die
Doppelbrechung und erreicht einen hohen Grenzwert.

In Abbildung 12 ist der Effekt der Abzugs- und Durchflut-
geschwindigkeit bei konstantem Durchmesser des aufge-
wundenen Fadens und gleichbleibendem Verzug zu sehen.
Je niedriger die beiden Geschwindigkeiten sind, desto rascher
verjiingt sich der Polymerfaden, und umso vollkommener
entwickelt sich die Doppelbrechung.
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Abb. 12: Verjiingung des Polymerfadens und Entwicklung der Dop-
pelbrechung von Nylon 6, aufgetragen gegen den Abstand
von der Spinndiise. Einflu der Abzugsgeschwindigkeit
(bei konstantem Verzug und Endtiter).

Abzugsgeschwindigkeit Durchsatz

Symbol cm/sec g/sec

—@— 1500 0,0170

O 1100 0,0124
—o— 550 0,0062
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Ebenso wie in Abbildung 4 bei PAT wurden sowohl der Zu-
wachs der Zugbeanspruchung dv/dx und die Verinderung
der Doppelbrechung dAn/dt als auch die Geschwindigkeit
des Polymerstroms samt dessen Oberflichentemperatur,
sowie die Doppelbrechung unter Standardspinnbedingungen
(siehe auch Tabelle 1) gegen den Abstand von der Spinndiise
aufgetragen (Abb. 13).

Den in Abbildung 13 aufscheinenden Daten ist zu entneh-
men, daf sich Nylon in folgenden Punkten von PAT unter-
scheidet:

1. Die Doppelbrechung nimmt beim Spinnen auch nach er-
folgter Deformation weiterhin zu. Sie wichst auch dort
noch, wo die Geschwindigkeit der Zugbeanspruchung
bereits gegen Null geht, bis sie schlieBlich einen Grenz-
wert erreicht.

2. Die Doppelbrechung von trocken aufgewundenen Faden
nimmt wihrend des Konditionierens zu. Diese Tatsache
wurde von Chappel ual? fir Nylon 66 und von
Boasson u.a.2 fir Nylon 6 qualitativ festgestellt.
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Abb. 13: Verdnderung verschiedener Parameter von Nylon 6 im
Spinnschacht unter den Standardspinnbedingungen aus
Tabelle 1.

Die Doppelbrechung unverstreckter konditionierter Fiden
ist auf die in Abbildung 14 gezeigte Art mit dem Grenzwert
der Doppelbrechung wahrend des Spinnvorgangs verbunden.
thr Anwachsen beim Konditionieren von Nylon 6-Fiden
wird von einer Zunahme der Dichte und einer Abnahme des
Diffusionskoeffizienten fiir Wasser begleitet (siche Tabelle 3).

Tabelle 3: Einige Eigenschaften von Nylon 6-Fidden vor und nach
der Konditionierung

Dichte An  Diffusionskoeffizient
g/cm3 10%  fir Wasser: cm?/sec
Trocken aufge- PP
wundener Faden 1,116 100 0,20~ 10
Detto, nach der —, 1,c 1000 0,18+ 10

Konditionierung
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Abb. 14: Doppelbrechung unverstreckter Nylon 6-Fiden nach dem
Konditionieren bei 20°C und 65 % relativer Luftfeuchtig-
keit, aufgetragen gegen den beim Schmelzspinnen beob-
achteten Grenzwert der Doppelbrechung.
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Abb. 15: Rontgendiagramme und Intensititskurven von Nylon 6-
Féden vor und nach der Konditionierung.
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Die niedrige Dichte des trocken aufgewundenen Fadens ist
jener von amorphem Nylon 6 beinahe gleich. In Uberein-
stimmung damit weist das Roéntgenbeugungsdiagramm in
Abbildung 15 einen diffusen Ring auf. Nach der Konditio-
nierung zeigt es jedoch, da} die Orientierung fortgeschritten
ist und eine Interferenz ergibt, die einem Netzebenenab-
stand von 7,6 A entspricht. Das lifit vermuten, da ein
smektisch-hexagonaler Zustand?3) gebildet wurde. Derartige
Phinomene beobachteten auch Nishiumi u.a.22), wel-
che annahmen, daf wihrend des Spinnens einige Kristall-
keime entstehen, die nach dem Konditionieren die Orientie-
rung des unverstreckten Fadens bestimmen, obwohl wih-
rend des Spinnvorgangs an sich keine nennenswerte Kristal-
lisation stattfindet.

Beim KonditionierprozeR ist die Zeit, die fiir eine Zunahme
der Doppelbrechung des trocken aufgewundenen Fadens
sowie fir die Erreichung des Grenzwertes notwendig ist,
kiirzer als jene, in der die absorbierte Feuchtigkeit den
Gleichgewichtswert erlangt (Abb. 16).
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Abb. 16: Wasserabsorptionsisotherme und Verinderung der im
Innern von Nylon 6-Fidden gemessenen Doppelbrechung,
aufgetragen gegen die Zeit.

In diesem Fall wurde die Doppelbrechung im Fadeninnern
gemessen. Die Wasserabsorptionsisotherme wurde als das
Verhiltnis des Feuchtigkeitsgehalts C zu einer beliebigen
Zeit zur Gleichgewichtsmenge C(y definiert. In Abbildung 17
ist die Doppelbrechung des unverstreckten Fadens, der 16
Stunden bei unterschiedlichen relativen Luftfeuchtigkeiten,
aber gleichbleibender Temperatur (20°C) konditioniert
wurde, gegen die Feuchtigkeitsaufnahme aufgetragen. Die
Doppelbrechung weist bei einer Feuchtigkeitsaufnahme un-
ter 1,8 % keine Anderung mehr auf, dariiber aber einen gro-
fen Zuwachs. Hat die Feuchtigkeit 1,8 % tberschritten,
dann erniedrigt sie die Glasiibergangstemperatur um 20°C
oder mehr und verleiht den eingefrorenen Molekiilketten
eine gewisse Beweglichkeit, die deren Orientierung fordert.

Wie bei PAT wurde die Doppelbrechung wihrend des Spin-
nens mit der auf den Polymerfaden wirkenden Zugspannung
verglichen. Das Ergebnis der Experimente unter Standard-
bedingungen stellt Abbildung 18 dar. Im Anfangsstadium
ergibt sich bei Nylon 6 eine lineare Beziehung zwischen
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Abb. 17: Doppelbrechung unverstreckter Nylon 6-Fiden nach 16-
stindigem Konditionieren (bei 20°C und unterschiedlicher
relativer Feuchtigkeit), aufgetragen gegen die Feuchtig-
keitsaufnahme.
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Abb. 18: Doppelbrechung von Nylon 6, aufgetragen gegen die Ab-
zugsspannung, sowie das Verhaltnis der Abzugsspannung
zur absoluten Temperatur.

Doppelbrechung und Zugspannung. Diese 13t vermuten,
daf die Orientierung eines fliissigen Polymeren im allgemei-
nen wihrend des Spinnens in niherungsweise linearem Zu-
sammenhang mit der Zugspannung steht.

Fiir Nylon 6 gilt die lineare Beziehung jenseits des Punktes
A in Abbildung 18 nicht mehr, und die Doppelbrechung
wird grofer, als man das wegen der verstirkten Zugspan-
nung erwartete. Diesen Bereich kann man mit dem Entste-
hen von Kristallkeimen in Zusammenhang bringen, wie dies
Nishiumi getan hat. Die Details der Feinstruktur kdnnen je-
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doch noch nicht diskutiert werden. Unter der Annahme,
da eine gewisse Netzwerkstruktur durch die Wechselwir-
kung der Molekiilketten bei fortschreitender Abkiihlung des
Polymerstroms entsteht, versuchte man die Theorie der
Kautschukelastizitit auch auf diesen Bereich anzuwenden.
Aus deren kinetischer Theorie ist bereits gut bekannt, daf
. die von der Dehnung stammende hohere Orientierung pro-
portional ist der Zunahme des Verhiltnisses der Spannung
zur absoluten Temperatur T. Man erhilt hinter dem Punkt
A (in Abb. 18) eine lineare Beziehung zwischen (An — Any )
und [(¢/T) — (0/T),), wobei An, die Doppelbrechung in
Punkt A und (0/T), das Verhiltnis von Zugspannung zu
absoluter Temperatur im gleichen Punkt darstelit. Die Da-
ten anderer Spinnversuche zeigen dieselbe Tendenz wie in
Abbildung 18; Punkt A aber und die Stelle, wo die Zunah-
me der Doppelbrechung beendet ist, verschieben sich den
Spinnbedingungen entsprechend, soda® man keine eindeu-
tigen Zusammenhidnge mehr zwischen ihnen feststellen
kann. Um dieses Problem zu kliren, sind noch weitere Un-
tersuchungen notwendig.

Katayamal% zeigte, da bei Polyithylen, Polypropy-
len und anderen Polymeren die Doppelbrechung wihrend

4 ¥rictallicatinn ahhingt
des Spmnvcrgangs stark von der Kristallisation aonangt. So

zeigt zum Beispiel Abbildung 19 die Ergebnisse bei Poly-
dthylen. Die Doppelbrechung dndert sich mit fortschreiten-
der Kristallisation auBergewshnlich rasch.
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Abb. 19: Verinderung verschiedener Parameter von SHOLEX 6050
beim Schmelzspinnen (nach K. Katayama 14).

Auf Grund all dieser Untersuchungen kann man mit einiger
Sicherheit annehmen, daf die molekulare Orientierung wih-
rend des Spinnvorgangs auf folgende Weise vor sich geht:

1. In der Umgebung der Spinndiise oder bei hoherer Tem-
peratur wird die Orientierung durch eine Deformation
des fliissigen Polymeren verursacht. Man fand eine lineare
Beziehung zwischen Doppelbrechung und Abzugsspan-
nung.

2. Wenn die Abkiihlung des Polymerstroms bis zu einem ge-
wissen Ausmaf} fortgeschritten ist, wird die Wechselwir-
kung zwischen den Molekiilketten intensiver, sodal die
Theorie der Kautschukelastizitit auf die Zunahme der
Doppelbrechung angewendet werden kann.
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3. Im letzten Schritt ist die Orientierung von der Kristalli-
sation begleitet.

Diese drei Stufen sind jeweils einzeln in Abbildung 20 sche-
matisch dargestellt. Darin bedeutet nach Ziabickil®) 2G das
MaR fiir die Kristallisierbarkeit. Fiir die Glasiibergangstem-
peratur wird das Zeichen T, eingesetzt (Abb. 20).

POLYMERS
18)
a T °c 25((;2/5
c
<
=
E GROWTH OF CRYSTAL
P.P -18 | 24
z CRYSTN WITH/ WITHOUT
(@]
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= NYLONG6([+40 | 46
3 RUBBERY DEFORMATION
x alan)~a(d/T)
|.e
FLOW  Alan) ~ &(d) RET. |+67]og
HIGH TEMPERATURE LOW
(SPINNERET) (TAKE UP)

Abb. 20: Schematische Darstellung der molekularen Orientierung
beim Schmelzspinnen und Beschreibung der Polymeren.

PAT hat eine dhnlich hohe Glasiibergangstemperatur, und
eine beginnende Kristallisation findet bereits in der ersten
Stufe ihr Ende. Die Kristallisation von Nylon 6, welches ein
hoheres Kiristallisationsvermdgen und eine niedrigere Glas-
iibergangstemperatur besitzt, kommt in der zweiten Stufe
zum Stillstand. Bei Polymeren mit noch niedrigerer Ty bzw.
Kristallisierbarkeit erfolgt die Orientierung erst in der drit-
ten Stufe und fihrt zu bemerkenswerter Kristallisation wih-
rend des Spinnens.

Natiirlich hiingen diese Orientierungsprozesse von den Spinn-
bedingungen ab. Zum Beispiel kann PAT, welches unter nor-
malen Bedingungen in der ersten Stufe verbleibt, auch die
zweite erreichen, wenn die Dichte des unverstreckten Fa-
dens beim Super-Hochgeschwindigkeitsspinnen ansteigt.

3. Mechanische Analyse®)

Um den Deformations- und Abkiihlprozef des Polymer-
stroms wihrend des Schmelzspinnens beschreiben zu kén-
nen, sind folgende drei Gleichungen erforderlich:

A) eine Gleichung fiir das Massengleichgewicht,

B) eine Gleichung fiir das Kriftegleichgewicht und

C) eine Gleichung fiir das Warmegleichgewicht.

Kase und Matsu o8 9 haben in jingster Zeit eine Me-
thode entwickelt, nach welcher man die Verjiingung und
Abkiihlung des Polymerstroms beim Spinnvorgang durch
Kombination vorerwihnter drei Gleichungen berechnen
kann. Die nun folgende theoretische Abhandlung beruht
grundsitzlich auf den Arbeiten dieser beiden Forscher sowie
auf der Annahme, daf8 sich der Polymerstrom wihrend des
Spinnens in einem stabilen Zustand befindet.
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A)Die Gleichung fiir das Massengleichgewicht erhilt man
auf Grund des kontinuierlichen Fliefens:

¢c-A.v=G ©6)

B) Die Gleichung fiir das Kriftegleichgewicht erhilt man,
indem man das Schmelzspinnen als eine Art viskosen
Flieflens betrachtet:

o=\.dv/dx (=F/A) 0

X bedeutet dabei die Troutonsche Viskositit. Die Faden-
spannung F ist durch Gleichung (1) gegeben.

Es ist bereits bekannt, dafl fir isotrope Newtonsche Fliissig-
keiten die Troutonsche Viskositit gleich der dreifachen
Scherviskositit ist. Y amada u.a.25 zeigten, daB diese
Beziehung auch fir Polypropylenschmelzen gilt. Nach
Ballman 26) ist aber die Troutonsche Viskositit einer
Polymerschmelze dreimal grofler als die Scherviskositit bei
der Spannung Null, betrigt jedoch etwa das Zehnfache bei
einer endlichen Spannung.

Die jeweilige Troutonsche Viskositit erhilt man durch Mes-
sung von Durchmesser und Abzugspannung des Polymer-
fadens. Abbildung 21 zeigt die gefundene Troutonsche Vis-
kositit und die dreifache Scherviskositit 37n, beim Ge-
schwindigkeitsgefille Null fir PAT (durchschnittliches Mo-
lekulargewicht = 1,95 - 10%). Die Beziehung A = 3, gilt
nicht fiir PAT.
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Abb. 21: Die beobachteten MeBwerte der Troutonschen Viskositit
und der dreifachen Scherviskositit (die auf das Geschwin-
digkeitsgefdlle Null extrapoliert wurde), aufgetragen gegen
die Temperatur des PAT (durchschnittliches viskosimetri-
sches Molekulargewicht 1,95 - 10* ).

Abbildung 22 zeigt die MeBdaten der Troutonschen Visko-
sitit fiir Nylon 6, welches ein Gewichtsmittel von 1,63 - 10*
aufweist.
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Abb. 22: Die beobachteten Mefiwerte der Troutonschen Viskositit,
aufgetragen gegen die Temperatur des Nylon 6 (durch-
schnittliches viskosimetrisches Molekulargewicht 1,63 - 104).

Der Zusammenhang zwischen Troutonscher Viskositit und
absoluter Temperatur T kann durch folgende Gleichungen
ausgedriickt werden:

a) fir PAT: A
b) fir Nylon 6: X\

0,73 exp (5300/T) (8)
0,37 exp (5300/T) (9)

C) Bei der.Gleichung fiir das Wirmegleichgewicht nimmt
man der Einfachheit halber an, daB der Querschnitt des
Polymerstroms kreisformig ist und dafl das radiale Tem-
peraturgefille vernachlissigt werden kann. Auf diese
Weise erhilt man folgende Gleichung:

6 G-2= r-D-nO-6) (10

Cp = spezifische Warme des Polymeren bei konstantem
Druck

h = Koeffizient der Wirmedurchlissigkeit
©= Temperatur der umgebenden Luft
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Kase und Matsuo8) definieren h durch die Gleichung:
_ hD

Nu =22 = 042Rep®334[1 +(8_:Y.)2]0,167 (11)
a

Nu = Nufleltsche Zahl

Ay = Wimmeleitfahigkeit der umgebenden Luft

vy = lineare Geschwindigkeit des seitlich eingeblasenen

Luftstroms

Uber eine Reihe von Untersuchungen der spezifischen Wir-
me verschiedener Polymerer wird von D ol e und Mitarbei-
tern berichtet. Abbildung 23 zeigt deren Resultate fiir
PAT27) und Nylon 628). Die Peaks der Kristallisations- und
Schmelzwirme konnen vernachlissigt werden, da PAT und
Nylon wihrend des Schmelzspinnens nur geringe Kristallini-
tit entwickeln. Die gestrichelten Linien in Abbildung 23
geben an, daB folgende Werte fiir die spezifische Wirme ein-
gesetzt worden sind:

a) fiir PAT: C,=030+6,0-104-0 (12)
b) firNylon6: C,=052+53-104 -0 (13)
Wenn man nun (6) in (7) einsetzt, (1) in Differentialform

anschreibt, sowie (10) mit (11) kombiniert, dann erhilt
man folgende Differentialgleichung erster Ordnung:

dv  ¢vF

& AG

&F_ . dv_ g . 103¢5\0,195 . 1,195
T 6§ -Hroa 10 ((:) v (14)
40 2/m(0© - 8,)

= . S$¥10,333 . (2 210,167
& Cpis G v 0,47 104(G) (V + 64v?)

Dichte 1,2 - 103g/cm?
Viskositit = 0,16 Stokes
Wirmeleitfihigkeit der Luft = 6,3 - 105 cal/cm - sec - Grad

A und C;, sind als Funktion der Temperatur ©® des Polyme-
ren definiert. Wenn man die Dichte ¢ des Polymeren in (14)
als Funktion von @ einsetzt, dann sind die Variablen in (14)
nur noch v, F und ©. Die Ausgangs- und Randbedingungen
werden wie folgt angenommen:

® (x =0)= O, Extrusionstemperatur
v (x =0)= v, Extrusionsgeschwindigkeit (15)
v (@=0)= vi Abzugsgeschwindigkeit bei der Erstar-

rungstemperatur O

Jene Temperaturen, die bei verschiedenen Spinnexperimen-
ten an den Erstarrungsstellen gemessen wurden, ergeben,
daB O fiir PAT ungefihr bei 70°C, fir Nylon 6 etwa bei
50°C liegt.

Zur Integration von (14) wurde die Methode von Runge-
Kutta-Gill angewandt. Obwohl Kase u.a.®) annahmen, da§
F eine Konstante ist, haben wir diese als Variable behandelt.
Abbildung 24 zeigt einen Vergleich der Resultate aus der
Integration von (14) mit den beobachteten Daten von PAT
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Abb. 23: Isobare sgezifische Wirme von PAT und Nylon 6 (nach
Dole u.a.?? 28).
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Abb. 24: Vergleich der theoretisch errechneten Werte (ausgezogene
Linien) mit den experimentelien Resultaten (Punkte) fiir
Durchmesser, Temperatur und Spannung des PAT-Fadens
im Spinnschacht.

unter denselben Spinnbedingungen wie in Tabelle 1. Die fiir
Temperatur, Durchmesser und Spannung des Polymerfadens
gefundenen Werte sind gegen den Abstand von der Spinn-
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Abb. 25: Vergleich der theoretisch errechneten Werte (ausgezogene
Linien) mit den experimentellen Resultaten (Punkte) fir
Durchmesser, Temperatur und Spannung des Nylon 6-
Fadens im Spinnschacht.
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Abb.26a: Einfluf der Extrusionstemperatur auf die Verjiingung des

Nylon 6-Fadens. Die ausgezogenen Linien wurden theore-
tisch errechnet.

Symbol Extrusiitr)]gsétemperatur
—0— 285
—0O— 255
—@— 235

diise aufgetragen. Auerdem sind dic theoretisch errechne-
ten Ergebnisse durch ausgezogene Linien dargestellt. Das
Temperaturgefille @4 der umgebenden Luft, welches in Ab-
bildung 24 angegeben ist, blieb in einer Reihe von Experi-
menten gleich. Abbildung 25 zeigt eine dhnliche Gegeniiber-
stellung an Nylon 6. In beiden Fillen stimmen die rechne-
risch ermittelten Resultate gut mit den beobachteten Mef3-
werten iiberein.

Ein anderes Beispiel fiir Nylon 6 wird in Abbildung 26a und
26b gezeigt, wobei die Extrusionstemperatur zwischen 235
und 285°C variiert. Letztere hat wihrend des Spinnvor-
gangs auf die Fadenverjiingung wenig EinfluB}, umso mehr
jedoch auf die Spannung. Bei niedriger Extrusionstempera-
tur resultiert eine hohere Spannung.

Aus vorigen Vergleichen kann man schlieen, dafl Verjiin-
gung und Abkiihlung des Polymerstroms ebenso wie seine
Spannung wihrend des Schmelzspinnprozesses vorausbe-
rechnet werden kdnnen.

TEMPERATURE, ©
FORCE F (dyne)

0 | 4 i I 1 0
0O 20 40 60 80 00

DISTANCE , X (cm)

Abb.26b: Errechnete Werte fir den Einflufl der Extrusionstempera-
tur auf Abkiihlung und Abzugsspannung von Nylon 6-

Fiden.
Symbol Extrusiiﬁgz_temperatur
..... 285
_— 255
o 235
4. Anwendung

Einige Eigenschaften der unverstreckten Fiden werden
wihrend des Schmelzspinnens durch das Temperaturgefille
der umgebenden Luft beeinfluBt. So fanden zum Beispiel
Griehlund Versiumer 29, daB, wenn fiir das Spin-
nen von Nylon 6-Fiiden ein Heizmantel verwendet wird, die
Bruchdehnung unverstreckter Faden mit dessen steigender
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Tabelle 4: Schmelzspinnen mit einem Heizmantel

Beobachtet:

HEIZMANTEL
des Lange Entfernung Temperatur
Versuchs in cm incm in °C

H-1 30 70 200 1040
H-5 10 unmittelbar 300 498

nach der
H-7 30 Spinndiise 300 470

Nummer
108

Temperatur sinkt. Thre Experimente lassen vermuten, dafl
die Doppelbrechung des unverstreckten Fadens durch das
Temperaturgefille der umgebenden Luft beeinfluft wird.
Anderseits kann aber die Doppelbrechung aus der Zugspan-
nung des Polymerstroms an der Erstarrungsstelle mittels
Gleichung (5) vorausberechnet werden.

Um nun den Einflufl des Lufttemperaturgefilles bestimmen
und die berechnete Doppelbrechung mit der beobachteten
vergleichen zu konnen, wurde mit PAT eine Reihe von
Spinnversuchen unternommen. Ein Beispiel fiir derartige
Experimente ist in Abbildung 27 schematisch dargestellt
(dem Versuch H-1 entsprechend). Der Heizmantel wurde,
so wie in Tabelle 4 angegeben, im Spinnschacht angebracht.

SPINNERET

HEAT
SLEEVE

k——70cm
k30—

() TAKE up
DEVICE

Abb. 27: Schema einer Vorrichtung zum Schmelzspinnen mit einem
Heizmantel, gemif dem Versuch H-1 in Tabelle 4.

Die bei diesen Spinnexperimenten beobachteten Werte der
Doppelbrechung unverstreckter Fiden sind ebenfalls in Ta-
belle 4 angegeben. Es ist augenfillig, da® die Doppelbre-
chung vom Temperaturgefille der umgebenden Luft beein-
flupt wird, wie dies Abbildung 28 schematisch demonstriert.

Um die Doppelbrechung unverstreckter Fiden theoretisch
berechnen zu konnen, fiihrt man die numerische Integration
von Gleichung (15) durch und setzt folgende Ausgangs-
bzw. Randbedingungen fest:
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An beobachtet

Berechnet:

An berechnet

Abzugsspannung bei xg
10°°

Erstarrungspunkt xg
dyn/cm2

incm

95 1,3-107 988
45 8,9 - 10° 677

60 6,7 10° 509

8

g

H7 Hi

3

TEMPERATURE OF AMBIENT AIR, 6,t)

I ) 1

50 100 150
DISTANCE , x (cm)

Oo

Abb. 28: Ungefihres Temperaturprofil der umgebenden Luft.

® (x=0)= 285°C
v (x=0)= 15,7 cm/sec
v (x=0g) = 1600 cm/sec

Die theoretisch im voraus bestimmte Fadenverjiingung ist
in Abbildung 29 dargestellt. Beim Versuch H-1 geschieht
dies in zwei Stufen, namlich in der Nédhe der Spinndiise und
im Bereich des Heizmantels. Die Erstarrungspunkte befin-
den sich bei den Experimenten H-1, H-5 bzw. H-7 in einem
Abstand von 95, 45 bzw. 60 cm von der Diise.

Abbildung 30 zeigt die berechnete Zugspannung, die auf
den Polymerfaden einwirkt. Wir bemerken bei H-1 deren
zweistufigen Anstieg (entsprechend der Polymerdeforma-
tion in zwei Stufen), welche die hochsten Werte beim Er-
starrungspunkt (also am Ende der ausgezogenen Linien)
erreicht. Bei H-7 wichst die Zugspannung langsamer; ihr
niedrigster Wert liegt unmittelbar beim Erstarrungspunkt.

Die Doppelbrechungswerte unverstreckter Fiden werden
mittels Gleichung (5) aus den Zugspannungen an den Er-
starrungspunkten berechnet und sind in Tabelle 4 angege-
ben. Vergleicht man die berechnete mit der beobachteten
Doppelbrechung, so kann man schliefien, daf} die aus einem
Wechsel der Spinnbedingungen herrithrende Verinderung
recht gut vorausberechnet werden kann.
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Abb. 29: Errechnete Werte fiir die Verjingung des Polymerfadens.
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Abb. 30: Errechnete Werte fir die Abzugsspannung des Polymer-
fadens. .
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Diskussion

Dr. Riggert: Aus Ihren interessanten Ausfiihrungen ergibt sich unter
anderem fiir die Praxis, da® man die Messung der Doppelbrechung
durch eine solche der Zugspannung ersetzen kénnte. Man kann also
schon wihrend der Produktion die Doppelbrechung kontrollieren,
ob sie konstant bleibt. Diese Methode wird zum Teil schon in der In-
dustrie angewandt. Sie geht aus einem bekannten Patent iiber Poly-
esterkord hervor.

Wie haben Sie die Temperatur am laufenden Faden gemessen? Ich
nehme an, daf Sie eine berithrungslose Methode angewandt haben.

Dipl.Ing. Hamana: Wir haben mit Kontakt gemessen. Man kénnte
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zwar auch mit Infrarotstrahlung ohne Kontakt messen, aber wir ha-
ben diese Methode nicht verwendet.

Dr. Riggert: Es gibt aber Mefeinrichtungen, die eine kontaktiose
Messung ermdglichen. Die TNO hat eine solche Methode entwickelt;
eine andere beruht auf der Wirmeleitung. Aber vielleicht kann ich
dieses Problem privat mit Ihnen besprechen.

Konnen Sie uns sagen, welche Grundviskositit (intrinsic viscosity)
Ihr Polyester hatte? Sie gaben zwar das Molekulargewicht an, aber
die Grundviskositit ist geldufiger.

Dipl.Ing. Hamana: Sie betrug 0,62

Prof. Kob: Mit welcher Methode wurde die Doppelbrechung am lau-
fenden Faden unterhalb der Diise gemessen?

Dipl.Ing. Hamana: Wir haben nach der Methode von Senarmont ge-
arbeitet.

Dr. Knopp: Mich wiirde Ihr Verfahren zur Messung der Fadenspan-
nung interessieren. Sie haben bei Ihren Berechnungen auf den Ab-
schnitt zwischen Diise und Verfestigungspunkt extrapoliert, wo der
Faden noch fliissig ist. Hat diese berechnete Abzugsspannung eine
reelle Bedeutung? Inwieweit beeinfluft Thre MeBmethode den gan-
zen Abzugsvorgang des festen Fadens? Denn in Ihrem Fall bedeutet
sie ja eine Bremsung!

Dipl.Ing. Hamana: Die Zugspannung wurde am Punkt der Erstarrung
gemessen. Wir haben das Gerdt der Schweizer Firma Rothschild ver-
wendet. Die gebrochene Linie in den Kurven konnte nicht direkt ge-
messen werden.

Dr. Knopp: Sie sind also auch der Uberzeugung, daB es sich um die
Auswertung eines Rechenansatzes mit sich ergebenden Werten han-
delt, die fiir den Spinnprozef selbst und die Fadenbildung nicht von
entscheidender Bedeutung sind? Der Erstarrungspunkt hingt von
der Spinn- und Ausstofigeschwindigkeit ab. Innerhalb 40 cm Ent-
fernung findet noch keine echte Erstarrung statt, sondern es herrscht
ein plastischer bis flieender Zustand vor. Kann man aus den extra-
polierten Werten Schliisse auf die Fadenqualitiit bzw. auf den Spinn-
vorgang ziehen? )

Der entscheidende Punkt ist doch der, daf wir zwar vom ersten Teil
des Spinnprozesses gesprochen haben; dieser ist aber nur ein Teil der
gesamten Herstellung. Er geht mafigeblich in die nichste Stufe der
Verstreckung ein. Zwischen Ausstofl- und Abzugsgeschwindigkeit
besteht das sogenannte Verzugsverhiltnis. Welchen mafgeblichen
Einfluf} hat dieses auf Grund Ihrer Untersuchungen auf den spiteren
Streckvorgang und die Erzielung optimaler Fasereigenschaften? Das
MaB fir die Optimierung sind doch der Spinnprozef und die Fa-
sereigenschaften.

Dr. Albrecht: Sinn dieser Untersuchungen war, den Spinneinflufy zu
optimieren, und zwar durch die Form des Diisenlochs, die Verhilt-
nisse unmittelbar nach der Diise, sowie durch die Frage, ob unter
Umstiinden angewirmt oder geblasen werden muf}, ob gekithit wer-
den soll oder ob die Luft in Abhingigkeit von der Spinngeschwin-
digkeit eine gewisse Bedeutung hat.

Sie stellen eine weitere Frage: Welchen Einfluf haben alle diese Din-
ge auf den nichsten Akt, das heift auf die Verstreckung?

Die dritte Frage wire: Welchen Einfluf haben diese auf die Faden-
eigenschaften? - Aber das miissen wir uns wohl fiir die Zukunft auf-
heben.

Dr. Buxbaum: Haben Sie den Einflu} verschiedener Viskosititen
untersucht, sowie deren Einfluf auf die Doppelbrechung?

Dipl.Ing. Hamana: Wir haben auch andere Viskosititen gemessen.
Heute haben wir nur die Werte von Polyithylenterephthalat und
Nylon gezeigt. Wenn die Viskositdt gering ist, dann werden auch
Zugspannung und Doppelbrechung kleiner.

Prof. Klare: Aus den hier gezeigten und auch aus frither verdffent-
lichten Kurven geht hervor, daf sich 60 bis 80 cm hinter der Diise
(zumindest bei den hier untersuchten Bedingungen) nichts mehr 4n-
dert. Es drangt sich nun die Frage auf: Warum macht man dann die
Schichte 6 m lang?

Dr. Knopp: Vielleicht darf ich das stellvertretend fiir Herrn Dipl.
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Ing. Hamana beantworten. Es ist sicher, dal} der fliissige Zustand
und der mafigebliche Einfluf der Querschnittsreduzierung im we-
sentlichen aufhdren. Strukturelle Anderungen verlaufen noch ganz
erheblich auf dem weiteren Weg bis zur Aufwindung.

Prof. Konkin: Ich mochte eine der Grundfragen der Faserbildungs-
rheologie zur Diskussion stellen und die Meinung des Vortragenden
dazu horen. Es ist bekannt, daB im Langsgeschwindigkeitsgradienten
die Zihigkeit ansteigt, das heif3t mit anderen Worter,, da} die Trou-
tonsche Viskositdt zunimmt. Beim Quergeschwindigkeitsgradienten
nimmt aber die Zihigkeit mit ansteigender Zugspanrung ab. Wie er-
kldrt sich dieses spezifisch unterschiedliche Verhalten der Zdhigkeit
gegeniiber der Zugspannung bei isothermen Bedingungen?

Dipl.ing. Hamana: Ich habe die Temperaturverteilang im Faden-
querschnitt nachgerechnet.

Prof. Schlack: Ich habe keine Frage, sondern eine Erginzung fiir die
Praxis. Es gibt ein altes DuPont-Patent, wonach man Nylon niedriger
Viskositét verhidltnismafig langsam ausspinnt, den Faden in der Nihe
der Diise warm ahblist oder mittels Wirmemantel noch beheizt. In-
folgedessen erhilt man eine starke Kristallinitit und sphérolithische
Bildungen. Diese Fiden sind nach dem Kaltrecken latent kriduselfé-
hig, denn wenn man sie nachher kocht, erhdlt man eine starke Kriu-
selung. Das ist theoretisch zwar sehr interessant, hat aber keine prak-
tische Bedeutung erlangt, weil diese Bedingungen bei einem Spinn-
prozef im grofien Mafdstab zu schwierig einzuhalten sind.
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Herstellung, Weiterverarbeitung und Verwendung
sowie einige Entwicklungstendenzen von Flach- und
Splitfiden auf Polyolefinbasis

Dr.-Ing. Hans Peuker
Firma J.F. Adolff AG., Backnang

Das Referat behandelt einen noch sehr jungen Fertigungszweig, bei
dem aus Niederdruckpolyithylen- bzw. Polypropylenfolie mittels
kompakter Kontinue- oder Diskontinueanlagen iiber ein Zwischen-
stadium textile Fiden und Flichengebilde hergestelit werden. Dabei
wird die extrudierte Folie entweder monoaxial und/oder biaxial ge-
reckt und anschliefend in Flachfiden aufgeschnitten bzw. sogleich
in Folienbiinder unterteilt und die Bidnderschar dem verfestigenden
Streckprozeft unterworfen.

Die eventuelle Drehung eines solchen Flachfadens mit viereckigem
Querschnitt ergibt den sogenannten Rundfaden. Bei der Weiterver-
arbeitung und in der Konfektionierung dieser Produkte miissen ab-
gewandelte und auch neue Wege beschritten werden. Das zwecks
verdrehungsfreiem Schufieintrag mogliche Weben mit tangential ab-
gezogener Fadenreserve, das gegebenenfalls erst im Webstuhl prak-
tizierbare Flachfadenaufschneiden einer gereckten Folie, die dem
Schrumpf- und Erweichungsverhaiten anzupassende Beschichtungs-
masse, -zeit und -temperatur, sowie das schweif3- bzw. klebtechnisch
orientierte Verbinden der Gewebe sind nur einige der vielen Bei-
spiele.

EntwicklungsmiBig ergeben sich daher folgende Tendenzen:

a) Glatte Folienbinder werden bis zum Spleiien zu sogenannten

Splitfidden verstreckt und gegebenenfalls miteinander (unter Zu-
nahme des Spleifigrades) zu volumindsen Zwirnen verdrillt.

b) Glatte, versireckte Folienbinder werden mechanisch, pneuma-
tisch, akustisch oder chemisch gespleifit und gegebenenfails ver-
zwirnt. Der Spleifivorgang kann bis zum ,,Fibrillieren™ intensi-
viert werden, wobei Fiden (Fibrillen) grofer Feinheit abspaltbar
sind.

¢) Longitudinal eingekerbte Folienbidnder werden bis zum Spleifien
verstreckt, gedreht und/oder verzwirnt. Das Spleifien bzw. Fibril-
lieren ist hier ein Kapillarisiervorgang, das Splitprodukt hat Mul-
tifilcharakter. Die Lingskerben konnen mittels entsprechender
Diisen extrudiert oder mechanisch geprigt werden.

Musterartig geprigte Folien werden monoaxial und/oder biaxial
bis zum Fibrillieren gereckt. Es entstehen netzartige Vliese, die
schichtbar und thermoplastisch verbindbar sind. Fiir die Verfesti-
gung eines solchen Netzwerkes wurde u.a. eine Pfropfpolymeri-
sation, kombiniert mit einer Bestrahlung, vorgeschlagen.

d

—

e) Folienbinder oder Folien werden bis zum Spleifien gereckt und
dann durch Kardier- bzw. Reifdorgane zu Folien-Stapelfasern ele-
mentarisiert. Es entstehen Folien-Faservliese oder -Faserbinder,
die der Vlies- bzw. der Garnfertigung dienen.

Naturgemif sind derartige Split-, Fibrillen- und Kapillargespinste

auch texturier- und thermofixierbar. Die Wirtschaftlichkeit der split-

bedingten Verfahrensmodifikationen ist allerdings angesichts noch
fehlender betriebssicherer Anlagen zur Zeit noch nicht klar iiber-
sehbar.

Die Grenzen zwischen reinem Kunststoffprodukt (Folie) und rei-
nem Textilprodukt (Faser, Vlies, Garn) werden durch die Technik
des Spleifiens, Fibrillierens bzw. Kapillarisierens immer verwischter.
Bereits beim derzeit hergestellten Flach- und Splitfaden. ,,konventio-
neller Art” beschrinkt sich der Einsatz nicht mehr bloff auf Sicke,
Schniire, Teppichgrundgewebe, Seile, Netze (d.h. also auf die Bast-
fasersubstitution), sondern es zeichnet sich vielmehr schon ein brei-
tes, vom Modeartikel bis zum technischen Gebrauchsgegenstand rei-
chendes Anwendungsspektrum ab. Die Farbvariabilitit ist an die
Pigmentfirbung des extrudierten Gra.mulats gebunden. Zahlreiche
rohstoff- und fertigungsabhingige Eigenschaften, wie beispielsweise
Schrumpf-, Wirme- und UV-Stabilitit, Alterungsbestindigkeit (Ver-
sprddung), dehnungselastisches Lang- und Kurzzeitverhalten, elek-
trostatische Aufladung, Oberflichenrauhigkeit, Transparenz, Fibril-
lierneigung u.a.m., bediirfen auf dem Sektor der ,,Folicn-Textilien”
noch einer tiefschiirfenden Durchforschung.

The present paper deals with a very young production branch, name-
ly, the processing of low-pressure polyethylene or polypropylene
sheeting on compact machinery for continuous or discontinuous
operation to obtain textile yarns and fabrics via an interim stage.
The extruded films are stretched either monoaxially or biaxially
and then cut to obtain flat yarns, or immediately divided into strips,
and the strength of the resultant sheet of strips is increased by
stretching.

So-called circular yarns can be obtained by twisting these flat
threads of rectangular cross section. Modified or newly developed
methods must be employed in processing and making up these
products. Tangential doffing of tip bunches in weaving for torsion
free weft insertion; cutting stretched films into flat strips, which
can be effected on the loom, if desired; adaptation of coating
materials, coating times, and coating temperatures to the shrinking
and plasticizing behaviour; and consolidation of fabrics by welding
or glueing techniques are only a few of many possible aspects. Hence
the following developmental trends can be distinguisheci:

a) Smooth film strips are stretched to the point of splitting to form
so-called split yarns which can be twisted to obtain bulky plied
yarns whereby the degree of splitting is increased;

b) smooth, stretched film strips are split by mechanical, pneumatic,
acoustic or chemical means, and plied, if desired. Splitting can
be intensified to the point of fibrillation to obtain very fine
yarns (fibrils);

c) longitudinally grooved film strips are stretched to the point of
splitting, twisted, and possibly plied. Splitting or fibrilling, in
this case, is a capillarizing process, and the split product is of a
multifilament type. The longitudinal grooves can be obtained
by extrusion through suitable spinnerets, or produced later by
mechanical means;

d) films with relief patterns are stretched monoaxially and/or bi-
axially to the point of fibrillation. Net-type fabrics are obtained,
which can be laminated or consolidated thermoplasticaily. Com-
bined ‘graft polymerization and irradiation processes have been
suggested, inter alia for consolidating these network fabrics;

e) film strips or sheets are stretched to the point of splitting and
staple fibers made thereof by the use of carding or breaking
equipment. The resultant fiber webs or fiber bands are used to
produce fabrics or yarns.

These split, fibrillated or capillarized yarns can, of course, be tex-

turized and heat set. The economy of this modified process of split-

ting cannot, however, be evaluated at this time in the absence of
safely operating equipment.

The borderlines delimiting the purely plastic product (sheeting)

from the purely textile articles (fibers, fabrics, yarns) are becoming

increasingly blurred by the techniques of splitting, fibrillating and
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capillarizing. Even in the case of “conventional” flat and split yarns,
as are manufactured at present, uses are no longer limited to bagging,
cord, base fabrics for carpets, ropes and netting (i.e. substitution
for bast fibers), but a wide field of applications ranging from fashion
articles to industrial commodities can be envisaged even at this time.
The colour spectrum is limited by the possibilities offered by pig-
ment dyeing of the extruded granulate. Numerous properties deter-
mined by type of raw material and production processes employed,
such as resistance to shrinking, heat, ultraviolet radiation, and age-
ing (embrittlement), long-term and short-term tensile behaviour,
electrostatic charging, surface roughness, transparency, fibrillation
tendency, etc., of film textiles still require thorough investigation.

AnliBlich der 6. Internationalen Chemiefasertagung, also
vor einem Jahr und an diesem Ort, wurde am Schluf} grund-
legender Erorterungen™ iiber Polypropylenfasern als jing-
ster Produktionszweig die Herstellung von Flachfiden er-
wihnt. Bei der hiefiir zur Zeit iiberwiegend angewandten
industriellen Verfahrensmethode liegen folgende Prozef-
stufen vor:

1. Extrudieren von Flach- oder Schlauchfolie aus handels-
iiblichem Polyolefinpulver oder -granulat;

2. Aufschneiden der Folie in eine Schar von Folienbidndern
rechteckigen Querschnitts;

3. dehnungsreduzierende Festigung der Binder (Verstrek-
kungsverhiltnis 1:6 bis 1:14) durch monoaxiales Heif3-
recken;

4. gegebenenfalls Thermofixierung (Schrumpfminderung);
5. Aufspulen.

Mit der Herstellung der dazugehorigen, kontinuierlich oder
diskontinuierlich arbeitenden FertigungsstraRen befassen
sich mehrere, vielfach auch Extruder herstellende Maschi-
nenbaufirmen™®).

Der konstruktiven Gestaltung lag dabei die Konzeption
bereits bestehender Extrusionsmonofilanlagen zugrunde.
Vorsichtig geschitzt diirften derzeit 200 Flachfadenanlagen
in Produktion stehen. Das wire eine Weltproduktion von
50 000 bis 70 000 Jahrestonnen.

*)G. Natta u. M. Compostella:,,Neue Entwicklungen der Poly-
propylenfaser”. Vortrag zur 6. Int. Chemiefasertagung in Domn-
birn 1967. Lenzinger Berichte 24, 8-25(1967); Z.f.d.ges.Text.-
Ind. 69, 827-835 (1967)

**) Barmag, Barmer Maschinenfabrik AG., Remscheid/Lennep, BRD
Bone Brothers Ltd., England
Covema, Mailand, Italien
L. Dolci S.p.A., Cusano Milanino, Italien
Japan Steel Works Ltd., Tokio, Japan
Kawasaki Aircraft Co., Ltd., Kobe, Japan
Modern Plastics Machinery Corp., gemeinsam mit Leesona Ltd.,
Heywood, England
Plasticisers Ltd., Darlington-Bradford, England
P. Pakleppa & Co., Miinchen, BRD (mit Abt. Paaricape AG., Zug,
Schweiz, und Abt. Platex, Miinchen und Heidelberg, BRD)
Rheinstahl-Henschel AG., Kassel, BRD
Reifenhiuser KG., Troisdorf, BRD
Samafor, La Courneuve, Frankreich
Toshiba Machine Co., Namazu, Japan
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Das Betreiben einer Flachfadenanlage setzt das Vorhanden-
sein eines extrusionskundigen Technikers voraus. Das Be-
dienungspersonal ist - eine gewisse Geschicklichkeit im Um-
gang mit Fadenscharen vorausgesetzt - gut anlernbar. Der
Preis einer Fertigungsstrale liegt je nach Extruderleistung,
Streckkraftbereich, Arbeitsbreite, Kontroll- sowie Auto-
matisierungsaufwand und insbesondere je nach Art und An-
zahl der Aufwickeleinheiten, zwischen 0,4 bis ca. 0,6 Milli-
onen DM. Die Installation solcher Anlagen in Spinnereien,
Webereien und anderen, nicht der Chemiefaserindustrie zu-
gehorigen Branchen markiert den Beginn einer Entwicklung,
bei der sich ein Teil der Endlosfadenherstellung von den
Chemiefaserproduzenten zur textilverarbeitenden Industrie
hin verlagert. Dazu kommt noch der Umstand, da hoher
verstreckte (molekularorientierte), das heifit kristalline An-
teile enthaltende Folien bzw. Flachfiden bestimmter Pro-
venienzen zum Spleifien neigen.

Fiir den fadenbruchfreien Betrieb einer Flachfadenanlage,
insbesondere aber fiir die Weiterverarbeitung beim Spulen
und Weben, ist das Spleifien bzw. Splitten eine recht unan-
genehme und unerwiinschte Erscheinung. Beim Polyidthylen
kann man dem produktionshemmenden Splitten durch das
Vermeiden allzu grofler Verstreckungsgrade aus dem Wege
gehen. Polypropylen hingegen ist bereits bei niedrigen Reck-
graden ,,spleiffreudig”, die gegebenenfalls notwendige Un-
terbindung des Spleiens ist hier mitunter ein rohstoff- und
verfahrensabhingiges Problem. Anderseits ist gerade das
Splitten die Ursache fiir eine ganz wesentliche Expansions-
moglichkeit im Sektor,, Textilien aus Folien ™.

Durch zusitzliche Mafinahmen
mechanischer,
pneumatischer,
akustischer,
chemischer und/oder
strahlungsenergetischer

Art konnen der Grad und die Form des Spleifiens intensi-
viert und in einem gewissen Ausmaf} auch gesteuert werden.

Beim Spleifien (Spalten), das heifit bei jeglichem Aufreifien
der Folie in zusammenhingende faserige Bruchstiicke, er-
scheint folgende begriftliche Unterteilung zweckmiRig:

= lockenformiges und/oder netzartiges Splei-
Ben in endlich lange, miteinander verbun-
dene, bzw. teilweise abstehende Fibrillen
(Netzcharakter)

Kapillarisieren = Spleifien in unendlich lange, voneinander
ganz oder teilweise getrennte Kapillare
(Multifilcharakter)

Der ungespleifite Flachfaden wird heute dort eingesetzt und
auch in Zukunft eingesetzt werden, wo es aus gebrauchs-
technischen oder modischen Griinden darauf ankommt, mit
billigen Mitteln eine moglichst gute Flichendeckung oder
-wirkung zu erzielen. Der rechteckige Querschnitt bedingt
eine gewisse Biege- und Torsionssteifigkeit. Das mit ihm er-
zeugbare Volumen ist gering und kann auch durch

Fibrillieren
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Drehen zum Rundfaden oder
Zwirnen zum Flachfaden- oder Rundfadenzwirn

nicht allzusehr vergrofert werden. Die Kanten solcher glat-
ter Flachfdden sind, solange das Fidenschneiden mit kalten
Messern erfolgt, relativ scharf.

Durch den Spleifleffekt wird jedoch der Bereich der Anwen-
dungsmoglichkeiten in einer heute noch nicht absehbaren
Variationsbreite erheblich erweitert. Gespleifite Flachfiden
(sogenannte Splitflachfiden) werden fiir den Gebrauch im-
mer in Splitrundfiden oder in Splitzwirn ibergefiihrt.

Fibrillierte Splitflachfiden werden heute auf einem Teil der
bereits genannten 200 Anlagen hergestellt und mittels kon-
ventioneller Zwirnmaschinen verdrillt. Auch dieser Anwen-
dungsbereich trigt zur Umstrukturierung des Chemiefaden-
sektors bei. Die Herstellung kapillarisierter Splitflachfiden
und deren Verdrillung zu multifildhnlichen Splitrundfiden
und zwirnen hingegen hat gerade erst begonnen. Es wire
nicht richtig, hieraus eine generelle Verlagerung der Multi-
* filherstellung abzuleiten. Auf Splitfolienbasis hergestellte
Multifile sind vielmehr nur fiir ganz bestimmte Einsatzberei-
che geeignet und zunichst nur im Gebiet der im hochver-
streckten Zustand gut spleifenden Polypropylenfolie wirt-
schaftlich interessant. Die Verwirklichung einer moglichst
vollstindigen Kapillarisierung setzt eine gute Beherrschung
und Kontrolle des sowohl durch die Thermoplaststruktur
als auch durch entsprechende Hilfsaggregate bewirkten
Spleifivorgangs voraus. Die Produktion solcher Splitmulti-
file diirfte in Japan am weitesten fortgeschritten sein.

Soweit also der Stand der derzeitigen industriellen Herstel-
lung von ,,Fiden aus Folie”. Die logische Weiterentwick-
lung des Fibrillierens und Kapillarisierens wire das Elemen-
tarisieren, das heifdt das Spleifien (Zerfasern) in voneinander
getrennte ,, Folienfasern” endlicher Linge.

Die Gedanken,

das Folienspleilen bis zur volligen Verselbstindi-
gung der Fibrillen voranzutreiben oder

die fibrillierten bzw. kapillarisierten Splitflach-
fiden und Splitfolien kontinuierlich - intermittie-
rend zu zerschneiden,

sind keineswegs neu. Sie erscheinen in der Patentliteratur
bereits in den DreiBigerjahren. Zu einer industriellen Pro-
duktion von ,,Fasern aus Folie” ist es nach Wissen des.
Autors jedoch nicht gekommen. Die Verlagerung einer in-
dividuellen Faserherstellung vom Chemiefaserproduzenten,
beispielsweise zum konventionellen Streichgarn- oder Bast-
faserspinner, riickt aber mit einer sicheren Beherrschung der
Spleiffitechnik” zumindest fiir die Weiterverarbeitung zu
ganz bestimmten Flichengebilden immer mehr in den
Brennpunkt der Interessen.

Rohstoffbasis

Im Prinzip kommen fiir die Flach- und Splitfadenherstellung
alle Kunststoffe in Frage, aus denen eine orientierbare,
durch Recken verfestigbare Folie gefertigt werden kann. Die

Skala der in der Patentliteratur erwihnten Polymeren ist
grofl und beschrankt sich keineswegs nur auf Polyolefine.
In Erwigung gezogen wurden Polyvinylchlorid (PVC), nach-
chloriertes PVC, Polystyrol, Polyacrylnitril, Polyithylen-
terephthalat, Hochdruckpolyithylen, Polyurethan, Kaut-
schukhydrochlorid, Polyvinylatkohol, Polyvinylazetet, Poly-
caprolactam u.a.m., sowie entsprechende Mischpolymeri-
sate.

Die zugrundeliegenden Patente sind zum Teil schon dreifig

Jahre alt. Die industrielle Fertigung hat jedoch erst vor we-.

nigen Jahren zdgernd im Verpackungssektor begonnen. Ein-

mal galt es, die als Spekulationsobjekt gehandhabte, der

Sack-, Emballagen- und Teppich-Grundgewebeherstellung

dienende Jute durch Flachfiden zu substituieren. Aufer-

dem wurden Polypropylen-Splitrundfiden sowie Splitzwirne
bei der Herstellung von Bindegarnen, Schniiren und Seilen
als Substitut fiir Sisal, Hanf und Jute benutzt. Fiir die dabei
bisher ausschliefflich eingesetzten Rohstoffe Niederdruck-
polyithylen (PA), isotaktisches Polypropylen (PP) und die

Copolymerisate dieser beiden Polyolefine spricht die Sum-

me der nachstehend angefiihrten Eigenschaften und Verar-

beitungsmoglichkeiten. Aus dieser Aufzihlung sind zugleich
die Grenzen der gebrauchstechnischen Anwendbarkeit er-
sichtlich.

1. Der Preis des Granulats oder Pulvers ist relativ niedrig.
Er liegt, je nach Qualitit, zwischen DM 1,90 und DM
2,80. In Anbetracht der bei der Herstellung iiber mehrere
Zustandsbereiche hinweg mehrfach aufeinanderfolgen-
den Wiarme- und Spannungsinderungen spielen preisbe-
stimmende Qualititsmerkmale eine ganz entscheidende
Rolle. Zu nennen wiren:
langfristige Chargenhomogenitit,

Schiittdichte,

Vergilbungsbestiandigkeit,

Fremdstoffreinheit,

rheologisches Verhalten (Schmelzindex, Stippenarmut,
Erweichungsbereich, Stabilisatoren- und Pigrnentvertrig-
lichkeit, Wirmestabilitit, Viskositdt, mittlerer Polymeri-
sationsgrad bzw. K-Wert oder Molekulargewicht u.a.m.).

Fir den Flachfadenhersteller ist es mancherorts aller-
dings bedauerlich, da ihm - lizenzbedingt -, insbeson-
dere bei PP, nicht das gesamte breite Qualitiitsspektrum
des Weltmarktes zur Verfiigung steht.

2. Die extrudierte Folie, bzw. die daraus geschnittene
Schar von Folienbidndern, hat nach dem Recken eine
hohere Reiffestigkeit als in der Nummer oder im Sub-
stanzquerschnitt vergleichbare Bastfasergarne und -zwirne.
Unter Bezugnahme auf die statische Festigkeitspriifung
einer laufenden Produktion seien folgende Mittelwerte
genannt:

Tabelle 1
maximale maximale .
Titerfestigkeit  ReilRlange Reiltdehnung
Polyéthylen 4—-5 g/den 36 — 45 km 14 - 45 %
Polypropylen &5—6,6g/den 45 — 60 km 10—-35%
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Zuweilen haben PP-Flach- und Splitfaden eine nur ge-
ringfiigig geringere Titerfestigkeit als im Substanzquer-
schnitt vergleichbare ,,diisengesponnene” PP- oder Poly-
amidmultifilfiden.

In Sonderfillen, das heifit bei der Variation bestimmter
Fertigungseinfluffaktoren, sowie bei neuen, noch im Ent-
wicklungsstadium stehenden Verfahren, sind auch noch
hohere Festigkeiten und geringere Dehnungen als die an-
gegebenen erzielt worden. Insbesondere bei Splitfiden
vergrofert sich der Dehnungsbereich erheblich, falls die
Dehnung - anstatt bei beginnendem Spleifien - beim Rei-
en des zuletzt tragenden Fibrillen- oder Kapillarverban-
des gemessen wird.

. Polyolefine sind leichter als Wasser:

0,95 bis 0,96 g/cm®
0,89 bis 0,91 g/cm?.

. Gefdrbt wird beim Extrudieren durch Beimischen von
maximal 2 bis 3 % temperatur-, licht- und wanderungs-
bestindiger, leicht dispergierbarer Pigmente. Sofern eine
Temperaturbestindigkeit gewihrleistet ist, kommen auch
fluoreszierende Pigmente zur Anwendung. Pigmente wer-
den dem Granulat als Pulver oder als vorplastifiziertes
und dabei vordispergiertes Polyolefin-Pigmentkonzentrat
(Masterbatch) zugemischt. Die erzielbare Farb- und Deck-
kraft ist von der jeweiligen mittleren Pigmentgrofe
(0,0002 bis 0,002 mm) abhingig. Sind die stets unlosli-
chen Pigmente kleiner als die halbe Wellenlinge des Lich-
tes (also kleiner als 0,0002 bis 0,0004 mm), so werden
sie weitgehend lichtdurchldssig, das heif8t transparent,
und somit wirkungslos. Fir die Grundfarben Weif3,
Schwarz, Gelb, Rot, Blau und Griin kann das Polyolefin-
granulat bestimmter Qualititen auch compoundiert, das
heifit eingefirbt (u.zw. als sogenannte Systemfarben,
hochpigmentiert), bezogen werden. Durch das Mischen
dieser Systemfarbengranulate in bestimmten Mengen-
verhiltnissen konnen diverse Zwischentdne eingefirbt
werden.

. Gegen den thermischen Abbau beim Extrudieren und
gegebenenfalls auch bei der Weiterverarbeitung sind Poly-
olefine mittels Antioxydantien stabilisierbar.

. Witterungsalterung bzw. photooxydative Versprédung
werden durch Antioxydantien, farblose UV-Absorber,
pigmentfarbige Lichtabsorber und Inhibierung der Photo-
oxydation gehemmt. Eine solche Stabilisierung kommt
vor allen Dingen fiir das gegeniiber PA weniger sauerstoff-
und UV-bestindige PP in Frage.

. Polyolefine haben einen grofien elektrischen Oberflichen-
widerstand sowie auch einen grofien spezifischen Durch-
gangswiderstand und somit gute Isolationseigenschaften.
Das erschwert das AbflieBen derauf der Oberfliche be-
findlichen Ladungen. Die Neigung, sich elektrostatisch
aufzuladen, ist grof. Eine antistatische Ausriistung des
Granulats, der Ausgangsfolie oder der fertigen Flach- und
Splitfiden ist zwar moglich, aber nur bedingt wirksam
und langzeitig nicht voll bestindig.
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8.

10.

11.

12.

13

14.

15.

Die Aufnahme von Metallspuren durch die geschmolzene
Polyolefinmasse beschleunigt den thermischen Abbau.
Besonders gefahrlich ist jedoch der Oberflichenkontakt
von Kupfer mit PP. Die Entwicklung eines sowohl wirt-
schaftlichen als auch hochwirksamen Kupferdesaktiva-
tors war lange ein Problem.

. Durch die Verwendung von speziellem Schaumgranulat

oder durch Beimischen von Treibmitteln sind Polyolefine
im Extruder ,,kontrolliert” verschiumbar. Je nach Treib-
mittelkonzentration und Arbeitsweise der Extruder-
schnecke sind experimentell Dichten von nur 0,23 bis
0,35 g/cm® erzielbar. Die damit verbundene Verringe-
rung der Reckfihigkeit und Festigkeit setzt aber der Her-
stellung geschaumter Flachfiden bei ca. 0,6 g/cm® Dichte
und 0,04 bis 0,06 mm Fadendicke fertigungstechnisch
eine Grenze.

Im Falle hinreichend grofer Reckung ist vor allem PP
gut fibrillierbar, kapillarisierbar oder elementarisierbar.

Polyolefine sind gegen die meisten Chemikalien resistent.
PA ist in Dekahydronaphthalin und halogenierten Koh-
lenwasserstoffen heifl 1osbar. Auf PP wirken warme halo-
genierte, aliphatische, aromatische und hydroaromati-
sche Kohlenwasserstoffe quellend. Von stark oxydierend
wirkenden Agenzien werden sowohl PA als auch PP an-

gegriffen.

Wasser wird uberhaupt nicht aufgenommen, sodaf kein
Nafischrumpf auftreten kann.

.Polyolefinflachfiden sind abriebfest, oberflichenhart

und insbesondere auch in der Kilte zih. Die Kugeldruck-
hirte, die Reif’festigkeit und die Torsionssteifigkeit wach-
sen mit zunehmender Dichte. Der Widerstand gegen
Stobeanspruchungen, das heit die Kerbschlagzihigkeit,
steigt mit zunehmendem Molekulargewicht und sinkt
mit wachsendem Schmelzindex.

Das hygienische Verhalten ist einwandfrei; physiologisch
besteht Inaktivitit. Bei Sonderausriistungen ist jedoch die
toxische Wirkung einiger Stabilisatoren und Antistatika
zu beachten.

Unter Beriicksichtigung des Kristallitschmelzpunktes von
PA bei ... 122 bis 126°C,
PP bei ... 160 bis 164°C,
und einer beginnenden Erweichung von
PAca. ... ab 115°C,
PP ca. ... ab 150°C,

sind Flachfadenprodukte verschweilbar, beschichtbar
und heifisiegelbar. Das Verschweiflen ist allerdings mit
der Gefahr einer versprodungsbedingten Festigkeitsab-
nahme verbunden.

16. Die Oberflache kann kalt oder heif3 geprigt werden.
17. Fiir ein Verkleben kommen nur Haftkleber in Frage.

18.

Flachfadenflichengebilde sind bedruckbar. Gegebenen-
falls ist eine oberflichenaktivierende Vorbehandlung
durch Beflammen, durch aggressive Gase oder Fliissig-
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keiten oder durch Einwirken hochgespannter oder hoch-
frequenter Strome anzuwenden.

19. Saubere Abfille sind dem Extrusionsprozef prozentual
zumischbar. Hiefiir werden die Flach- oder Splitfiden
zerschnitten und zu Folienschnitzeln zermahlen. Eine
Einspeisung in den Extruder ist in dieser Form nur be-
dingt moglich. Giinstiger ist es, die Schnitzel vor der
Riickspeisung durch mehrfaches Falten zu komprimie-
ren oder zwischen Friktionsscheiben sinternd in Agglo-
merat iiberzufilhren oder mittels einer Sonderschnecke,
einer Strangdiise, einem Kiihibad und einer Strang-
schneidemaschine zu regeneriertem Granulat zu extru-
dieren.

20. Auch thermofixierte Flachfiden haben noch einen Rest-
schrumpf. Bei unter Spannung hergestellten Flichen-
gebilden ist er grofier als bei unverarbeiteten Flachfiden.
Fiir Flachfidengewebe einer laufenden Fertigung wurde
bei 10 Minuten Temperaturverweildauer der in Tabelle 2
angefiihrte Flichenschrumpf gemessen. Eine Verallge-
meinerung ist aber in Anbetracht der Vielzahl der das
Schrumpfverhalten charakterisierenden fertigungsbeding-
ten Einfluifaktoren nicht moglich.

Tabelle 2:  Flachenschrumpf (in %)

Kette: 7 Faden/cm SchuR: 5 Faden/cm

Flachfaden: 0,024 mm dick, 4,4 mm breit, 692 den bzw. Nm 13
Priifung: 10 Minuten unter HeiBlufteinwirkung

Leinwandbindung, 105 g/m?, Proben 300 mal 300 mm

PA POLYPROPYLEN

SchweilR- Spann-
zange 2) rahmen 3)

Thermofixierung

des Gewebes keine keine Kalander 1)

Priiftemp. K 1,0 — — - —
60°Cc Sch 0,3 - - - -
& 30 s - -
o g 37 oa - - -
0% & a0 o7 o2 S
P
e N Tes 28 1o o3 -
2°C o ate as  ve 1o o
woe S D g7 4o a0 o2
e o 2 90 ss so s
8¢ D 230 200 a0 o0
eec Koo T - -
K = in Kettrichtung Sch = in Schufrichtung

1) kalandriert, Kontakttemperatur 120°C.

2) SchweiRzangenimpuise:  oben 240°C,
unten 60°C,
bei 50 % Festigkeitsverlust.
3) Spannrahmen: Feld1 -4 .... 1 min, 125°C,
Feld6—-8 .... 0,5 min, 145°C,

Voreilung 10 %, Breiteneinsprung 5 %

Ein preislich interessanter Rohstoff wire auch Weich-PVC.
Daraus hergestellte Flachfiden sind gegeniiber denen aus
PA oder PP weich und schmiegsam. Die Verstreckfihigkeit
und die dabei erzielbare Festigkeit ist jedoch gering, sodal
es bisher zu keiner nennenswerten Flachfadenfertigung ge-
kommen ist. Anderseits wird aber unverstreckte, 0,07 bis
0,13 mm dicke PVC-Folie 24-, 30- und 36systernigen Wirk-
maschinen (Teilung von 4 bis 10 Nadeln pro Zoll) vorge-
legt und in einem Zulieferaggregat in 2 bis 6 mm breite Fo-
lienbinder aufgeteilt. Jedes Band umbhiillt einen zulaufen-
den, gekriuselten Nylonfaden von 200 den. Hergestellt wer-
den zunichst Bezugstoffe.

Aufteilung der Folie vor dem Recken

Die bislang produzierenden Anlagen arbeiten fast aus-
schlieflich nach der konventionellen Verfahrensweise des
Schneidens der Folie v or dem Recken.

Grobe Splitflachfaden

Fiir die Herstellung grobtitriger, hochverstreckter Splitflach-
fiden von ca. 8 bis 1,5 mm Breite und 0,05 bis 0,13 mm
Dicke, die zu Bindegarnen und Seilen verdrillt, verzwirnt
oder geflochten werden, kommen Anlagen zum Einsatz, die
fiir eine hohe Streckkraft von 400 bis 1000 kp ausgelegt
sind (Konzeption: Barmag, Abb. 1).
Die im Extruder durch Schneckenkompression und Auf-
heizung plastifizierte sowie homogenisierte thermoplasti-
sche Masse wird laufend iiber eine beheizte Breitschlitzdiise
ausgestofRen (ggf. mit Unterstiitzung einer Luftdiise mit oder
ohne gleichzeitigem Verzug auf Kithlwalzen, die von einem
konstant temperierten Medium durchstrémt werden), aufge-
legt und als sogenannte Flachfolie abgezogen. Innerhalb
dieser Kihlstrecke ist der extrudierte Film hintereinander

thermoplastisch,

plastisch - elastisch,

thermoelastisch und

elastisch hart.
Uber einen Spannriegel durchliuft die sogenannte Ausgangs-
folie einen Messerbalken, wobei die Aufteilung in eine Schar
gleichbreiter Folienbédnder stattfindet. Die beiden verdick-
ten Randzonen werden abgesiumt, gegebenenfalls einer
Schneidmiihle zugeleitet und dem Extruder in einer der be-
reits genannten Regenerataufmachungen als

Flachschnitzel,

komprimiertes Schnitzel,

Agglomerat oder als

regeneriertes Granulat
riickgespeist. Die nachfolgenden Reckwerke sind entweder
als einseitig gelagerter Galettenblock oder als zweiseitig ge-
lagertes Walzentrio ausgefihrt und am Ausgang mit antista-
tischen Ionisationseinrichtungen und Fadenabsaugdiisen aus-
geriistet. Das Reckfeld selbst ist mit Umluft beheizt. Die
Folienbinder der Breite B werden je nach dem Verstrek-
kungsgrad V gemidf der Beziehung

B = b-VV

137



Folge 26

LENZINGER BERICHTE

November 1968

Anlage 1 QKE 4

EKS 7

600 mm Galettenbreite

Streckkraft 400 kp

7o

i)

1

]
N
[ ™ 4
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Lo T

Anlage 2 QKE 4 EKS 7 1200 mm Walzenbreite Streckkraft 1000 kp
<
|
f‘.-'!q_ . SN copy—ry=ry-—rr- . - _
:'égé 4/_ i@ . T Eg 7 -

unter Ausbildung einer Einschniirung auf die Breite b ver-
jingt. Die dabei erzielbare Festigkeit und Dehnung nebst
Elastizitit ist von folgenden Faktoren abhiingig:

a) vom Molekulargewicht und von
stoffes,

b) vom Verstreckungsgrad,

¢) vom erzielten Kristallisationsgrad,

d) von der Dicke der Ausgangsfolie und dem Grad ihrer

Abb. |

der Dichte des Roh-

€) von der Temperaturfihrung und Verweilzeit im Ex-
truder,

f) von der Reckgeschwindigkeit und

g) von der Kiihl- und Recktemperatur sowie deren Einwirk-
zeit.

Ob sich an das Recken eine schrumpfmindernde Thermo-
fixierung, das heifdt ein weiteres Heizfeld, in dem die Faden-

schar entspannt wird, anschlieBt oder nicht, hingt vom Ver-

Durchheizung, wendungszweck der Fiden ab. Bei Splitflachfiden, die der
Anlage1 600 mm Galettenbreite Anlage 2 1200 mm Walzenbreite
Aufwickelgeschwindigkeit in m/min Aufwickelgeschwindigkeit in m/min
1@901\0%\\3\1?\\9\601\60'90 ,%0,%0,@\\1\1"1\‘9 S
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4 34— // § / 43
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Bandstérke verstreckt in um

Flachfolie 400 kp
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Bindegarn- und Seilherstellung dienen, also beim Weiterver-
arbeiten und beim Gebrauch keiner Erhitzung iiber ca. 70°C
ausgesetzt werden, wird auf ein Thermofixieren vielfach
verzichtet. Derart relativ dicke und schwere Splitflachfiden
eines Feinheitsbereiches von 2500 bis 50 000 den (Nm 0,18
bis 3,6) werden

a) mittels Hiilsen auf schwere, 10 bis 14 kg wiegende Pri-
zisionskreuzspulen oder

b) hiilsenlos auf sehr schwere, bis 45 kg wiegende Prizisions-
spulen

aufgewickelt.

Die Nomogramme in Abbildung 2 vermitteln einen Ein-
druck von den Leistungsmoglichkeiten solcher Splitfaden-
anlagen. Das wesentliche Kriterium ist dabei die langzeitig
erzielbare storungsfreie Reck- und somit Aufwickelgeschwin-
digkeit. Allzu grofe, mitunter in Prospekten kursierende
Vorstellungen iiber 150 bis 200 m/min sind in der Praxis,

zumal bei Pigmentfarbung, nicht ohneweiters realisierbar.
Bei einer praxisnahen Projektierung wird man iiber 100 bis
125 m/min kaum hinausgehen.

Flachfiden und feine Splitflachfiden

Bei der Herstellung weniger hochverstreckter, fiir die We-
berei, Wirkerei und Flechterei bestimmter Flachfiden von
1,5 bis ca. 5 mm Breite und 0,016 bis ca. 0,046 mm Dicke
bedarf es einer Anlage, die fiir eine Streckkraft von ca. 200
bis 400 kp auszulegen ist (Abb. 3).

Hier wird neben dem Prinzip der Flachfolienherstellung
auch das der Schlauchfolienfertigung angewandt (Konzep-
tion Barmag). Dieses fiir eine moglichst wirtschaftliche Fer-
tigung, insbesondere diinner Folie, vorteilhafte Verfahren
hat sich in den vergangenen Jahren bei gleichzeitigem Wan-
del der technologischen Ansichten immer mehr durchge-
setzt. Hier erfolgt der Austritt der thermoplastischen Masse
liber eine beheizte Kreis- oder Runddiise. Es entsteht - getra-

Anlage 3 S17 EKS 2 EKS 1 800 mm Galettenbreite Streckkraft 200 kp
- S
CEER R
B =
L L |

Anlage 4 S17 EKS 2 EKS 1

800 mm Galettenbreite

Streckkraft 200 kp

Anlage 5

S17 EKS 2 EKS 1 1200 mm Galettenbreite  Streckkraft 400 kp
——
\«- ‘\\\
X
== -
b==_
a -

Anlage 6 S17 EKS2 EKS1 1200 mm Galettenbreite  Streckkraft 400 kp
0 o e T
ts [ (S}
! ¥
ooo i@ @ REE ) ——— e
— @@I@. b | | ] ]

Abb. 3
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gen von einem urspriinglich eingeblasenen Luftpolster - ein
Folienschlauch. Die Abkiithlung wird im plastisch-elastischen
Bereich mit ein oder zwei luftbeschickten Diisenringen be-
werkstelligt. Jenseits der ,,thermischen Erstarrungslinie”
durchliuft der auf vielerlei Art luft- oder wasserkiihlbare
Schlauch eine Flachlegevorrichtung und gelangt, doppelt
flachliegend, in den bereits beschriebenen Anlageabschnitt.
Die Notwendigkeit, einen Schlauch hinreichend abzukiihlen
und zwei iibereinanderliegende Binderscharen aufheizen zu
miissen, setzt der Dicke der Ausgangsfolie bei ca. 0,125 mm
eine Anwendungsgrenze. Ein Grofteil dieser Flachfiden un-
terliegt bei der Weiterverarbeitung Temperaturen, bei denen
ein Mindestschrumpf nicht tiberschritten werden soll, sodaf}
hier ein Thermofixierfeld stets angebracht ist. Ohne Ther-
mofixierung werden leichte (billige) Einweghiilsen von der
Schrumpfkraft deformiert. Die relativ feinen Flachfiden
eines Feinheitsbereiches von 280 bis 2500 den (Nm 3,6 bis
32) werden mittels Ein- oder Mehrweghiilsen

a) auf leichte, 1,5 bis 2 kg wiegende Prizisionskreuzspulen

oder

b) auf mittelschwere, 3,5 bis 4,5 kg wiegende Prizisions-
kreuzspulen bzw. auf Kreuzspulen mit Friktionswicklung
aufgewickelt.

Flachfolie 200kp

Auf Grund der diinnen Folie haben solche Flachfadenanla-
gen einen geringeren Mengenausstof als die bereits beschrie-
benen schweren Splitflachfadenanlagen (Abb. 4). Bei der
derzeitigen Tendenz zu diinnen Flachfiden von 0,020 bis
0,026 mm Stirke wird man sich, je nach Fadenbreite und
insbesondere bei Pigmentfirbung, zuweilen mit Reck- bzw.
Aufwickelgeschwindigkeiten von nur ca. 70 bis 80 m/min
begniigen miissen. Auf diesen leichteren Flachfadenanlagen
sind aber auch unter Anwendung eines entsprechend grofien
Reckgrades feine Splitflachfiden herstellbar. Wird dabei von
Schlauchfolie ausgegangen, so ist zu beachten, daf der
Schlauch gleich hinter der Runddiise, also im thermopla-
stisch- und plastisch-elastischen Bereich durch das soge-
nannte Aufblasverhiltnis auch einer leichten Querkraftein-
wirkung (d.h. einer gewissen Querverfestigung) unterworfen
wird. Hieraus erklirt sich der Umstand, dafl eine Flachfolie
die vor dem Lingsrecken keiner solchen Querverfestigung
unterlag, vielfach besser spleifit als eine Schlauchfolie.

Um extrusions- und diisenbedingte Inhomogenititen der
Farbe sowie der Foliendicke besser zu verteilen, wird unter

Umstidnden folgendermafien gearbeitet:
1. bei Flachfolie: mit periodisch seitlich bewegtem

Abzug,

Blasfolie 200 kp

Anlage 3 800 mm Galettenbreite Anlage 4 800 mm Galettenbreite
Od .o 060 Aufwickel- Aufwickel-
9 d)z\\ < \\p\bl\@ﬂd} geschw. in m/min 4@90 \@Qm\f)\\p\@ﬁ ges;\'w. in m/min
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2. bei Schlauchfolie: mit rotierender Ringdiise oder mit
um ca. 90 bis 120° schwenkender
Ringdiise, oder aber mit rotieren-

dem Falt- und Abzugsaggregat.

Es findet also lediglich eine Verlagerung von der innerhalb
der Fiden auftretenden Lingsstreuung auf die zwischen den
einzelnen Fiden auftretende Querstreuung statt. Eine echte
Verbesserung der Ungleichmifigkeit wird damit jedoch
nicht erzielt.

Gestaltungsalternativen
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Modifikationsmoglichkeiten:

a) Recken oder Thermofixieren der Flachfiden anstatt mit
heifBer Luft mit

Dampf oder
heiflem Wasser oder
Strahlungsheizung (Infrarotheizung) oder
einer Kombination davon (z.B. Polyspinn; Covema).
b) Kiihlen der Ausgangsflachfolie anstatt auf einer stark ab-

schreckend wirkenden Kiihiwaize, in einem oder zwei
hintereinandergeschalteten, gleich oder verschieden tem-

perierten Kithlbademn.

¢) Einseitiges Aufschneiden, Ausbreiten und Flachlegen der
Schlauchfolie.

d) Zweiseitiges Aufschneiden der Schlauchfolie und Tren-
nung in zwei ibereinanderliegende Ausgangsfolien. Jedes
der in diesem Fall iibereinanderliegenden beiden Reck-
und Thermofixierfelder wird von einer Fadenschar durch-
laufen (Covema; Kawasaki). Solche Doppelkanalaggre-
gate konnen auch von einer Doppelbreitschlitzdiise oder
von zwei getrennt arbeitenden Extrudern beliefert wer-
den (Covema).

e) Zwei Extruder beliefern ein doppelseitiges Reck- und
Thermofixieraggregat (Covema; Plasticisers).

f) Diskontinuierliche Arbeitsweise: die extrudierte Flach-
folie wird aufgewickelt und der Reck-, Thermofixier- und
Aufspuleinheit vorgelegt. Voraussetzung fiir ein rationel-
les Arbeiten ist eine Breitschweiflzange zum Verbinden
der auslaufenden mit der einlaufenden Folie. Wihrend des
Stillstands des Fadenteiles werden die Heizkésten selbst-
titig aus dem Bereich der Fadenschar herausgefahren
(Rheinstahl-Henschel).

g) Kontinuierliches Aufwickeln der Flachfiden anstatt auf
zylindrische oder konische Kreuzspulen,

mittels einer Ringzwirnmaschine unter Erteilung einer
Fadendrehung von ca.30 bis 40 T/m auf Ringzwirn-
kops (Rheinstahl-Henschel),

mit Hilfe senkrecht stehender Spindeln ohne jegliche
Drehungserteilung oder Faltung auf parallel gewickel-
te Bikonen (Stahlkontor; Reifenhduser),

mittels waagrechter Spindeln ohne jegliche Faltung
auf parallel gewickelte Scheibenspulen (Covema; Stahl-
kontor),

mit Hilfe einer Biummaschine auf einen Teilkettbaum
und Assemblierung mehrerer Teilkettbdume zum We-

bereikettbaum, der vollig ungedrehte Flachfiden enthilt
(Rheinstahl-Henschel),

mittels einer Streck-Aufwickelmaschine auf zylindri-
sche Kreuzspulen oder auf Scheibenspulen. Die Folien-
bénderschar durchlduft zuvor ein Heiireckfeld. Ein Ther-
mofixierfeld ist nicht vorhanden. Je zwei Flachfiden ha-
ben eine gemeinsame, iiber den Aufwickelspindeln gela-
gerte Abzugsgalette (Plasticisers).

h) Aufschneiden der Ausgangsfolie anstatt mit ein- oder

mehrfachen Mlngemnebberoal(en mit einem Schneidrol-
lenpaar.

i) Netzartiges Fibrillieren der Splitflachfiden beim Recken
durch Einstechen von Nadelwalzen in die dann relativ
breiten Folienbinder (Covema; Plasticisers; Toshiba).

j) Wegfall der langen Reck- und Thermofixierzonen und
Bewerkstelligung des Kiihlens der Folie, des Schneidens
in Flachfiden, des Aufheizens der Fadenschar, des Ther-

mofixierens sowie des Abkiihlens mit Hilfe eines kom-
pakten Walzensystems. Die Reck- und Fixierwalzen sind

dampf- oder olbehe1zt die Kiihlwalzen von Wasser durch-
flossen. Die Reck- und Fixierspalten sind sehr kurz (Ja-

pan Steel Works Ltd.).

Schneiden der gereckten Folie

Das mono- oder biaxiale Verstrecken wird in der Kunst-
stoffindustrie schon langer praktiziert. Entwicklungsmifig
befindet sich dieser Sektor aber noch im Anfangsstadium,
soda interessante Losungen zu erwarten sind. Fiir die Her-
stellung von ,, Textilien aus Folie” wird das Prinzip der Fo-
lienverstreckung mit einer oder mehreren Walzenreckspalten
erst seit kurzem angewandt.

1. Konzeption (Briickner, Tittmoning, BRD)

Extrudierte Schlauchfolie wird nach dem Flachlegen auf-
geschnitten und ausgebreitet. Sie durchliuft eine Tinzer-
walzen-Spannungsausgleicheinrichtung und gelangt in ein
waagrecht arbeitendes monoaxiales Folienreckaggregat, be-
stehend aus vier oltemperierten grofen Heizwalzen, vier
kleinen beheizten Reckwalzen, einer Fixier- und zwei Kiihl-
walzen. ‘

Der ‘variable' Reckspalt mufl zwecks Erzielung optimaler
Festigkeits- und Schrumpfwerte fiir die einzelnen Polyolefin-
typen eine ganz individuelle Einstellung erhalten.-Es kann
mit Einspalt- und mit Mehrspaltverstreckung gearbeitet wer-
den. Das Arbeiten mit nur einem Reckspalt fiihrt bei gro-
Ber . Orienticrungsgeschwindigkeit zu hohen Festigkeiten.
Das Recken ist ein exothermer Vorgang; die Temperatur der
Folie ist um ca. 10 bis 15°C hoher als die der letzten Reck-
walze. Die Fixierwalze hat etwa dieselbe Wirkung wie ein
Heifluft-Thermofixierofen. Der erzielte Restschrumpf bei
120 bis 130°C Lufttemperatur und 30 Minuten Temperatur-
verweildauer wird fiir die PP-Folie je nach Rohstofftype mit
3 bis 5 % angegeben.
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2. Konzeption {Chemiefaser Lanzing AG. Oberdsterreich)

Es wird davon ausgegangen, die extrudierte Folie méglichst
heiR, das heillt ohne,,Einfrieren von Spannungen™, vom Ex-
truder dem hier seakrecht stehenden Streckwerk, das dem
der Konzeption 1 ahnelt, zuzuleiten:

3 oltemperierte Heizwalzen (362 mm ¢)

4 beheizte Reckwalzen (115 mm ¢)
1Fixigrwalze (360 mm ¢)
1 Kithlwalze (212 mm ¢).

Nachdem bei dieser Konzeption erkannt worden war, da5
der unerwilnschte Folienschlupf weder durch eine den Ein-
sprung begtinstigende Vielzahl von Walzen, noch durch ein
Klemmen der Folie zwischen Walzenpaare vermisden Wer-
den kann, wurde die Folie mittels elektrostatischer Aufla-
dung klemm- und schiupffrei gefithrt. Dadurch isi es mog-
lich, die an beiden R&ndern aufgeschnittene Folie in der
Form zwsier Ubereinanderliegender Bahnen zu recken. Die
maximale Streckgeschwindigkeit betrdgt 100 m/min, der
Bereich der Folienbreite ist 900 bis 1400mm. Der erzielbare
Dickenbereichliegt zwischen 0,018 und 0,060 mm.

3. Konzeption |Automatik, Aschaffenburg, BRD)

Die aus einem Breitschiikextruder austretende, noch heiRe
Folie durchliuft hintereinander sechs kleine, angetriebene,
olbeheizte Walzen (40 mm ¢, maximal 70 bis $0°C), ein
gleieh schnell laufendes grofies Walzenpaar, acht weitere,
allerdings nicht angetriebene kleine Walzen, von denen vier
lbeheizt (PA: 116 bis 122°C; PP: 130bis 150°C) sind und
der Endverstreckung dienen. Die nachfolgenden vier kleinen
Waken dienen der Klhllung {maximal 20°C). Den Abschiug
bildet ein groBes, die Reckkraft ¢rzeugendss, entsprechend
schnell laufendes Abzugswalzenpaar. Zwischen der Breit-
schlitzdiise und der ernten kleinen Walze findst ein acht.
his zehnfacher Yorverzug statt. Eine dem Material angepa$-
te genaue Temperaturfilhrung ist fiir die erzielbare hohe Fe
stigkeit sehr wesentlich. Der Restschrumpf wird fiir 100°C
Wasserbad und 3 Minuten Einwirkzeit mit 4 % angegeben.
Erzeugbar isi eine glasklare Folie mit mindestens 0,006 bis
0,008 mm Dicke und 400 mm Breite. D& Querfestigkeit,
das heilit die Spleifneigung, kann mittels der Strecktempse-
ratur wesentlich beeinflut werden.

4. Konzeption (Kampf, Bielstein, und Polyspinn, Mendrisic)

Folienreckanlage mit drei grofien Heizwalzen, neun kleinen
Reckwalzen und drei groBen Kiihlwalzen. Reckgeschwindig-
keit bis 200 m/min, maximale Folienbreite bis 1800 mm.

Bei allen vier Konzeptionen wird die vérstreckte Folie wahl-
weise nach zwei Gesichtspunkten weiterverarbeitet:

a) Aufschneiden und Aufwickeln von Flachfiden, die beim
Weben vornehmlich als Schufimaterial verwendet wer-
den.

b) Herstellen von ein- oder doppellagigen Folienwickeln,
die dem Webstuhl anstatt des ansonsten iblichen Kett-
baums vorgelegt und in vollig flachliegende Kettflach-
fiden aufgeteilt werden. 058 Schneiden wird durcheine
Spalteinrichfung (Chemiefaser Lenzing AG) oder durch
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einen Schraubenfeder-Messerbalken (Brit, Pat. 1,035.227;
Schweiz. Pat. 433.140) bewerkstelligt,

Durch das Weben mit doppellagiger Folie konnen somit
auch enge Ketifadendichten erzielt werden.

Entwicklungstendenzen

Eine Auswertung der Patentliteratur, die Batwicklungsbe-
strebungen “einiger Anlagenbauer und Fadenherstélier SOwie
die kirzlick in Manchester.) vorgestellten Moglichkeitener-
Offnen eine Reihe nzuer Wege, von denen hier nur einige
Beispiele aufgezzigt werden sollen.

a) Der Extruder ist mit drel hintéreinandergeschalteten
Breitschlitzdiisen ausgeristet (Konzeption Barmag: Bar-
fiiex-Verfahren, Abb. 5). Die drel Diisenausginge sind SO
profiliert, dad je Ausgang 35, also insgesamt 105 Folien-
binder extrudiert werden kénnen.

Abb. 5

Mittels einer Mikroprofilienmg ist weiterhin jedes Folien-
band in 25 untereinander durch diinne Stege verbundene
Kapillare unterteilt (Abb. 6).

Abb. 6

*) Textiles fmm Film. Tagung des Plastics Institute und d U Shiriey
Institute der Universitiit Manchester am 4. und 5. April 1968in
Manchester (22 Referate).
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Beim Recken findet entlang der Stege eine gegebensn @,

falls von einem SplziBaggregat unterstiitzte Kapillarisie-
rung statt (Abb. 7).

Abb. 7

Auf diese Weise sind im Einzelkapillar-Titerbersich von
ca. 10 bis 50 den Splitflachfidea mit Multifilcharakter
herstellbar. 2 gewiinschten Garn- oder Zwirnfeinheiten
werden durch Fachen beim Aufwickeln und/oder beim
Zwirnen dieser Splitflachfiden erreicht.

b) Mittels einer entsprechend profilierten Ringdise kann
ein aus zusammenh&ngenden Kapillares bestehender Fo-
lienschlauch extrudiert, gereckt und mit Hilfe gekerbter
Spleifwalzen kapillarisisrt werden (Franz. Pat. 1,395.472;
Kazuo Taniyama, 1964).

¢) Die Folie wird mittels beheizter Schneidwalzen auf einer
slastischen Gegenswalze bis ca. zur halben Dicke hin fort-
laufend longitudinal eingekerbt und anschlieBend hei
gereckt, Die stattfindende Kapillarisisrung wird von einer
SpleiBblirsts unterstutzt (Franz. Pat. 1,136.103, Dow
Chemical, 1955).

d) Der Folie wird em zusammenhéangendes Muster aufge-
pragt. B2IM mono- oder biaxialen Recken fangen die diin-
nen Prigesisllen zuerst zu fibrillieren an (Abb. 8). ESent-
steht ein Fibrillennetz, fiir das gegebenenfallsin mehre-
ren Lagen {bereinandergeschichtet, iIm Anwendungs-
bereich der Vliese Binsatzmdglichkeiten bestehen (Snith
& Nephew Research Ltd.)

e) Die Folie bzw. die Folienbinder werden vor und nach
dem Recken durch die Einwirkung entsprechender Na-
del- oder Mssserorgane kapillarisiert oder netzférmig
(Abb. 9) fibrlliert (Brit, Pat. 1,073.741; Plasticisers,

fy Netzartig fibrillierte, gereckte Folien kdnnen -gegebenen-
falls unter Zuhilfenahme einer elektrostatischenFelgein-
wirkung - ausgebreitet und unter Variation des Grades

A
L >

Abb. 9

der Netzspreizung oder des Schichtungswinksls zUeinem
Mehrschichtvlies laminiert werden. Netze verschiedener
Orjentierungswinkal ergeben ein ,,Kreuzlaminat”. (56
Laminieren kann mit einem nochmaligen ,,dosterten”
SpleiBvorgang kembiniert werden. Mittels eines Streu-
apparateskénnen dem Fibriliennek elektrisch aufgs)ade-
ne Stapelfasern zugefigt und durch Bindemittel oder
HeiBwalzen fixiert werden (DAS 1,149.325; Schleuter/
Rasmussen, 1967).

Fir die Verfestigungquer zur Fibrillenlingsrichtung wer-
den vorgeschlagen:

1. Thermofixierung, wobei die gespannten Fibrillen ge-
streckt und verfastigt werden und ungespannte Fibril-
len schrumpfen.

2. Aufsprithen einer Hochpolymerldsung.
3. Radioaktive Hirtung.

4. Pfropfpolymerisation (DAS 1,237.058; Rasmussen,
1960).
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g) Es liegt nahe, fibrillierten bzw. kapillarisierten Folien-
bindern, also Splitflachfiden, durch Kriuselung weiteres
Volumen und noch mehr textilen Charakter zu erteilen
(vgl. Abb. 9). Hiefiir bieten sich die bekannten Texturier-
verfahren an. In Anlehnung an das Taslan-Verfahren
wird vorgeschlagen, Splitflachfiden in entspanntem Zu-
stand der Turbulenz eines gasformigen Mediums, das eine
Geschwindigkeit gleich oder héher als die Schallgeschwin-
digkeit hat, auszusetzen (DBP 1,175.385; White/DuPont,
1958).

Damit ergeben sich alch fiir die trockene Herstellung von
Vliesen, die sowohl in der Lings- als auch in der Quer-
richtung sehr fest sein konnen, interessante Aspekte. Zu-
gleich wird ersichtlich, da} es sich anwendungstechnisch
nicht nur um einen Substitutionsprozef}, sondern um die
Schaffung neuartiger Produkte handelt. Das Fibrillieren
und Kapillarisieren hochorientierter Folien ist dabei zu-
nichst das wesentliche Merkmal aller in Frage kommen-
den Verfahren. Konsequenterweise wurde experimentell
bereits auch der nidchste Schritt, namlich die Elementari-
sierung der verstreckten Folie in Folienfasern, getan.
Vorgeschlagen wurde:

1 und zu

waia L

1. inufﬂanhf‘adpn in bekannter Weise zu recken

thermoﬁxleren, anschlieBend zu avivieren, zu kriu-
seln, zu zerschneiden und auf einer Walzenkarde in
ein Folienfaservlies iiberzufiihren (Holl. Pat. 6,601.968;
Shell International Research, 1966);

2. Splitflachfiden iiber Spann- und Eingangswalzen einem
" benadelten, sowohl fibrillierend als auch elementari-
sierend wirkenden Tambour zuzufithren und das Vlies
iiber eine Walze abzunehmen (Linen Industry Research
Association);

3. Splitfolie oder Splitflachfiden auf einer Nadelstab-
strecke (Reifl- oder Brechstrecke) iiber Folienfasern
zu einem feinspinnbaren Vorgarnband zu elementari-
sieren,

4. Splitflachfiden erst im Streckwerk der Feinspinn-
maschine zu Folienfasern zu elementarisieren und di-
rekt zu Garn zu drehen.

Weiterverarbeitung

Der grofite Teil der Textilien aus Folie kommt zur Zeit in

gewebter Form auf den Markt. Im Prinzip kénnen, soweit
eine gewisse Anpassung an die Besonderheiten der Flach-

aoet JAPEIILAE €31 LI DOSQLIINRIACI OO ialil

und Splitfiden erfolgt, konventionelle Webmaschinen be-
nutzt werden. Bei Spleifineigung wird das Arbeiten mit mog-
lichst kleinem Fach giinstig sein®). Zwecks Erzielung einer
optimalen Flichendeckung und auch aus modischen Griin-
den ist es hiufig erwiinscht, sowohl den SchuBfaden als
auch die Kettfaden ohne spul- und abzugsbedingte Drehung
verarbeiten zu konnen. Fir dén drehungsfreien Schufiein-
trag kommen dabei folgende Moglichkeiten in Frage:

1. Abzug iiber Kopf, wobei sich die notwendigerweise
um die Schuflinge voreilende Spule entsprechend dre-
hen muf;

*) Einige speziell fiir Flachfidden entwickelte Webmaschinen-Sonder-
formen:
Breiter Greiferwebstuhl, Modell Greiftex, A. Engels GmbH., Vel-
bert, BRD
Breite Automaten-Webmaschine, Modell 100W, Saurer/Arbon,
Schweiz
Greiferwebstuhl, Iwer/Pamplona, Spanien
Wasserdiisen-Webmaschine, Modell Prince LW 41, Nissan Motors
Co. Ltd., Tokio, Japan
Greiferwebstuhl, Modell Onemack, J. Mackie & Sons Ltd., Bel-
fast, Nordirland
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Abb. 11
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2. Tangentialabzug, wobei vor dem Einschiefen eben-
falls eine der Schuflinge entsprechende Fadenreser-
vebitdung stattfindet (Konzeption: Iwer; Savio).

Dariiber hihaus ist es mdglich, die Kreuz- oder Scheiben-
spulen und auch die Bikonen der Flachfadenanlage mittels
spezieller Abzugeinrichtungen auf der Schufispulmaschine
tangential abzuziehen (Konzeption: Plutte, Koecke & Co.,
Wuppertal), Beim Abweben dieser Schuispulen erhilt der
innerhalb des Webschittzen Uber Kopf abgezogene Flach-
faden zwangsweise dann aber doch eine Drehung.

Die Drehung der Flachfadenkettfaden wird vermieden
durch:

Tangentialabziehen der im Schér- oder Zettelgatter rol-
lend gelagerten und entsprechend bremsbaren Kreuz-
oder Scheibenspulen (Konzeption: Leesona; Plutte-
Koecke; Schlathorst, Abb. 10).

Assemblieren mehrerer, am Ausgang der Flachfadenanla-
ge direkt bewickelter Teilkettbiume zU einem Kettbaum
(Konzeption: Rheinstahi-Henschel, Abb. 11).

in der Webereivorbereitung treten Verarbeitungsprobleme
auf, die fiir die Produktivitat des Webens und fiir den Waren-
ausfall wesentlichMd:

d) Konstanthalten der Fadenspannung bei rollendem Ab-
zug. Die Ereuzspule wird beispielsweise ven einer Rei-
bungsspindel aufgenommen, die so ausgelegt ist, dal die
Fadenspannung konstant gehalten werden kann. Ein Fa-
dentastbugel dient dem zusitziichen Ausgleich der durch
die Unwucht der Spule erzeugten Spannung (Konzep-
tion: Schlafhorst, Abb. 12).

Faden tas\ thiigel fur den Spannungsausgleich

Abb. 12

Gatterabrollspindeln kénnen auch mittels angehéngter
Gewichte gebremst werden. Seitlich abrutschende Faden
werden von eingelegten Ssitenscheiben abgefangen (Kon-
zeption: Leesona, Abb. 13).

b) Unterbindung des Abfallens von Fadenlagen mit gleich-
zeitiger Erzeugung einer konstanten Gruhdspannung,

Abb. 13

Dies geschieht u.a. mit Hilfe (bergezogener Brems-
strampfe und mittels eines drehbaren Spannungsaus-
gleichstellers, der die Drehung glsichmiBig weitergibt
(Konzeption: Schlafhorst, Abb. 14).

Abb. 14

Die Grundspannung kann auch mittels unter Federdruck
stehender Blirsten erzeugt werden (Abb. 15). Beim Spu-
lenwechsei schwenken die Bursten selbsttatig nach auen
(Konzeption: Schiafhorst).

[

y T

Abb. 15
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c) Die rollende Spule mu schnell zu stoppen sein. Fir den
Fall, d4a% jede zylindrische Kreuzspule im Gatter auf
einer Walze ablauft, geschieht dies durch einen Faden-
fihrerbiigel, der - je nach Fadenspannung bzw. Biigel-
héhe - die Bandbremse der Ablaufwalze andriickt oder
liftet (Konzeption: Plutte, Koecke & Co.).

d) Die relativ hohe elektrostatische Aufladung muf sowchl

im Gatter als auch innerhalb-der Schir- oder Zettel-
maschine reduziert werden.(lonisatoran),

e) Der beim Zetteln und Biumen von Flachfaden sehr aus-

gepragten Ausbiidung einer stark welligen Oberflache des
Kettbaumes mug mittels Zusatzeinrichtungen entgegen-
gewirkt werden. Ces geschieht durch einen changieren-
den Kamm und durch eine tadenumlenksnde Fadenleit-
walze (Konzeption: Schlathorst).

[ Aufwickeln auf den Kettbaum erfoigt jetzt in einer
leichten Spiralform, die Aushildungbuckliger Ksttbaum-
oberfiichen wird unterdrickt, Die Flhrungswalze kann
dabei in einem besonderen hydraulischen Gelenksystem
gelagert und somit gut abhebbar sein (Konzeption: Lee-

Abb. 17

Grundgewebe fiir Tufting und fiir Nadslfilzteppiche,
Tischdecken und Servietten in vielfacher Musterung,
Ein-und Mehrwegsdcke (ggf. beschichtet),

sona, Abb. 16). Bei dieser Konzeption wird auf der Zet- Haushaltmetze,
telmaschine (Abb. 17) mit elektronisch gesteuerter Fa- Sicht-, Sonnen-, Wind- und Schresblenden, Schattis-
denspannung gearbeitet. rungsnetze,

Herrenhilte, Schirmmiitzen, Damenkappen,

Bindeschui und Bindekette fiir Freilandteppiche (Zwirn),

Mappen, Taschen, Koffer, Beutel (zzf. beschichtet),

Mabel- und Polsterbeziige, lose Wandbespannungen,

Arbeitskieidung (Schlrzen, Kittel),

dekorative Tapeten (papierlaminiert oder schaumbe«
schichtet),

Planen (Einwegplanen, Bauabdeckung, flexible Belif-
tungskandle, Uberzeite, Raumunterteilung,
Autoplanen, Behilteranskleidung, Markisen,
Gerdteabdeckung),

Kinder-Oberbekleidung (Bundhosen, Blug-Jeans, Um-
hange),

luftdurchiissige Regenbekleidung (dicht gewebt),

abwaschbare und prigbare Bucheinbande,

Schonbeziige,

gelbe Verkehrsschutzumhinge fiir Radfahrer und Kinder,

modische Effektfiden (Zierbander),

Abb. 16 Effektzwirn (in Kette oder Schufi mit konventionellen
Garn fir Heimtextiien bzw. Oberbekleidung),
Umbénder fiir Kisten, Ballen oder Kartons,
Trégergewebe fiir eingearbeitete Heizkabel (beheizte Rs-
Derzeitige Anwendungsbereiche senflachen, Einfahrten. Briicken, StraRen,

1. Flachfiden Treppen).

Fadenbreite b (mm) und Fadendicke d {1/1000 mm) sind 2. Rundfiiden {gedrehte Flachfiden)
unter Berlicksichtigung der Verarbeitungsmaschinen auf den

. Filtergewébe oder ~gewirke,
Yerwendungszweck abzustimmen:

hochwertige Sicke,
1000 Massageartikel,
Nm = d.b .(spez. Gew.) Haushaltmetze,
Td = 9-d.b .(spez. Gew)) Bindekette fir Teppiche (cutdoor),
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Beschichtungsgewebe oder -gewirke,
Garten- und Campingmaobelbespannungen.

3. SpTitféiden {fibrillierte oder kapillarisierte sowie gedrehte
Splitflachfiden)

Verpackungsschniire, Bindegarn,

Gurte,

Bindeschuf} und Fiillkette bei Freilandteppichen,
Flor bei Tufting- und Webteppichen,
Badematten,

Fischernetze (ein- und mehrstufiger Zwirn),
Sportnetze,

Seile,

technische Gewebe und Gestricke,

modische Bezugsstoffe.

Diskussion

Prof. Kéb: Die Vorstellung, ‘man nehme die Lagerhalle der Jute-
spinnerei und setze dort eine Bindchenanlage hinein’, hort sich nicht
mehr so einfach an, wenn man sieht, welcher Aufwand hiezu not-
wendig ist. Man muf} die Absatzlage sehr genau prifen und erkun-
den, ob sich die Produktion auch fiir einen kleinen Betrieb rentiert.
Auf der anderen Seite ist es auBerordentlich interessant, die Ent-
wicklung dieser neuen Technik zu verfolgen. Der Gedanke, einen
Faden mit zusammenhédngenden Kapillaren zu spinnen und diesen
kontinuierlich aufzusplittern, ist ja noch nicht alt.

Auf der Konferenz des Textile Institute in Stresa wurde von Mon-
santo ein Verfahren zur Herstellung von Schaumfidden vorgestellt.
Der Faden, der in verschdumter Form extrudiert wird, besitzt ein
Kammernsystem von kleinen Folienteilen. Er wird stark gereckt und
durch eine Nachbehandlung fibrilliert, sodad Faden von 3 bis 5 den
Dicke entstehen. An Stellen, wo der Schaum eine Stofistelle hatte,
sind die Fiden weiterhin miteinander verknotet. Auf diesem Wege
entsteht also ein Netzwerk. Ich weif nicht, inwieweit das wirtschaft-
lich ist. Das Extrudieren von Schaum ist sicher komplizierter als das
einer kontinuierlichen Masse.

Dr. Studt: Herr Dr. Peuker, Sie haben iiber Flach- und Rundfiden
gesprochen. Diese kann man auch durch Erspinnen von Monofilen
erzielen, das heifbt, man kann Monofile auch in Fadenscharen erzeu-
gen und mit zumindest den gleichen Abzugsgeschwindigkeiten ver-
strecken. Welche Vorteile sehen Sie bei der Hersteliung von Bind-
chen aus Folien gegeniiber den Monofilen?

Sie sprachen ferner von einem sehr niedrigen Gewebeschrumpf, den
Sie mittels Spannrahmen erzielen konnten (0,2 bis 1,2 %). Auf wel-
che Temperatur bezieht sich das, denn diese Angabe ist fiir die Wei-
terverarbeitung sehr wesentlich?

Zur Herstellung von Webbaumen. Sie haben im aligemeinen abge-
rolit, um keine Verkordelungen zu bekommen. Sie haben aber auch
eine Abbildung gezeigt, wo iiber Kopf abgezogen wird. Wie kommen
Sie damit zurecht, und welche Fadendichte kann man dabei neh-
men? Wir haben damit éigentlich keine guten Erfahrungen gemacht.
Dr.-Ing. Peuker: Zunichst zur Frage des Uber-Kopf-Abziehens im
Spulgatter fir die Webkette. Die Webereien waren zwar gezwungen,
sich den Flachfiden anzupassen, sie waren aber nicht immer gewillt,
sofort zu investieren. Also suchte man den Weg des geringsten Wider-
standes, um mit der konventionellen Methode des Uber-Kopf-Abzie-
hens (d.h. mit einer Mindestdrehung) fertig zu werden. Solange nur
Sicke oder Emballagen erzeugt wurden, spielte das keine grofie
Rolle. Inzwischen ist auch bei der Flachfadenherstellung und -weiter-
verarbeitung der Qualititsgedanke in den Vordergrund getreten.

Man méchte nun die Flachfidden auch wirklich flach legen. Die Me-
thode dazu wurde bereits genannt. Auf das Uber-Kopf-Abziehen
milssen Sie aber dabei verzichten. Man arbeitet dann ausschlieflich
mit Tangentialabzug im Gatter. Wenn Sie noch iiber Kopf abzichen,
so ist das nur ein Stadium des Ubergangs. Es fragt sich, ob Ihr Pro-
dukt das vom Abnehmer her gestattet.

Die Aufgabe eines Flachfadens im Produkt ist es ja, flach zu liegen
und Flichen zu erzeugen. Warum sollte man ihn leicht drehen?
Hochsters um die Oberfliche von Sicken und Emballagen etwas
rauher und somit rutschfester zu gestalten. Es sei denn, man dreht
ihn stirker zu einem sogenannten Rundfaden, der fiir spezielle Arti-
kel, wie Filterschliuche oder Zucker- und Mehisicke, verwendet
werden kann. Die mit zehn bis dreiflig Drehungen pro Meter durch
das Uber-Kopf-Abziehen zwangsweise eingebrachte Drehung des
Flachfadens hingegen hat zumeist keinen praktischen Wert, denn
durch sie wird der Grad der Flichendeckung gemindert.

Ihre Frage beziglich der Installation von Flachfadenanlagen in der
Bundesrepublik Deutschland kann ich Ihnen im Moment nicht ge-
nau beantworten, weil mir die Unterlagen dazu fehlen. Vielleicht
gibt Ihnen das Anhaltspunkte, wenn Sie sich auf die Firma beziehen,
die die meisten Anlagen mit einer gewissen Prioritit geliefert hat,
und dann noch ca. ein Drittel fir Fremdanlagen addieren. Da diese
Firma mit Threm Hause ohnehin eng verbunden ist, wird IThnen diese
Zahl sicher zuginglich sein.

Dr. Studt: Mir ist die Zahl der von der Barmag verkauften Extruder
durchaus bekannt. Sie sagt mir aber noch lange nicht, wieviele Ton-
nen Webbindchen bzw. Splitfiden pro Jahr hergestellt werden.

Dr. Peuker: Ich kann Ihnen schon deshalb keine Zahl nennen, weil
die einzelnen Produkte gewichtsmifig stark differieren, und daher
die Erzeugungsmenge in Tonnen nicht viel aussagt. Ich hob den
schweren Splitfaden gegeniiber dem leichten, nur 20 i dicken Web-
flachfaden hervor. Das sind natiirlich produktionsmifig grofie Unter-
schiede, die aus der Tonnenzahl nicht ersichtlich werden. Eine Auf-
teilung ist da nur schwer zu erhalten, da das Produktionsspektrum
der Konkurrenten nicht genau bekannt ist. Die Situation ist zudem
in dauerndem Wandel begriffen. Zum Beispiel gab es in den letzten
Monaten ganz erhebliche Umstellungen bei den Flachfiden, die man
nun, anstatt nur fiir Sicke, auch fiir Tischtiicher einsetzt.

Es gibt derzeit noch keinen Verband, der die Produktionszahlen sam-
melt. Ein Verband wire auch hinsichtlich Preisgestaltung und Markt-
politik wiinschenswert. So interessant die Splitfadenherstellung tech-
nisch ist, kommerziell ist sie fiir manche Produkte noch zu wenig
aussichtsreich. Sie miissen schon einen sehr spitzen Rechenstift ha-
ben, wenn Sie - vom Granulatpreis ausgehend - zu einem gewinn-
bringenden Artikel kommen wollen.

Nun zu der Frage: hie Monofile - dort Flachfiden. Die Flachfiden
sind ja anlagenmifig aus den Monofilen entwickelt worden. Der
Ubergang von der Monofil- auf die Flachfadenanlage ist konzeptions-
und konstruktionsmifig nicht ganz ideal. Wenn Sie das Barfilex-
verfahren nehmen oder andere Moglichkeiten, die derzeit zwar pa-
tentmifig bekannt sind, industriell aber noch nicht ausgewertet wer-
den, so gibt es doch bereits Vorschlige, fertige Fiden mit dem rich-
tigen Querschnitt direkt (d.h. ohne Folienphase) aus der Diise zu ex-
trudieren. Barfilex ist ein Weg dahin, von den Kapillarstegen abgese-
hen, die nur als verbindendes Element dienen, um einen guten Be-
tricbsablauf zu gewidhrleisten. Diese Methode entspricht weitgehend
der Monofilherstellung. Wegen des nur sehr kurzzeitigen Zwischen-
stadiums der Folienphase kann diese Methode eigentlich nicht mehr
exakt dem Folienverfahren zugerechnet werden.

Sie meinen doch Monofile mit viereckigem Querschnitt? Deren
Laufeigenschaften sind aber nicht immer so giinstig, wie man es viel-
leicht schlechthin erwartet. Die ganze Entwicklung zum Fibrillieren
und Kapillarisieren verlief zunichst iiber die Folienphase. Heute geht
sie dahin, vorhandene Anlagen zu modifizieren, zum Beispiel durch
Zusatzaggregate, durch den Austausch von Diisen oder durch die Ver-
wendung spezifischer Profile. Ein konsequentes Vorgehen ist dabei
nicht immer zu ersehen; die Abgrenzung gegeniiber den Monofilen
ist mitunter schwierig.
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Wolpert: Zur Frage der Extrudierung von fertigen Bindchen mochte
ich hinzufiigen, da8 es eine amerikanische Firma gibt, die schon seit
lingerer Zeit in Amerika und Kanada tatsichlich nicht mehr die Fo-
lie aufteilt, sondern die Bindchen direkt extrudiert. Eine dhnliche
Anlage einer Tochtergeselischaft dieser Firma wurde vor kurzem in
Schottland errichtet. Das Verfahren ist zwar etwas teurer als das
iiber Folien, hat aber gewisse Vorteile fiir das Endbindchen.

Man miiite - vom Endprodukt ausgehend - bestimmen, welche Art
Anlage die 6konomischeste ist. In diesem Zusammenhang mufl man
die Einsatzgebiete der Kunststoffbdndchen kritisch betrachten. De:-
zeit findet man, weltweit gesehen, den grofiten Verbrauch bei Strik-
ken und Tauen, wobei es darauf ankommt, dafl die Bindchen so
stark wie moglich fibrillieren. Wegen des technischen Vorgangs in
der Weberei sollte das Fibrillieren bei Fiden fir Gewebe wieder re-
duziert werden koénnen. Man unterscheidet hiefiir drei Anwendungs-
gebiete, und zwar:

1) Sicke oder sackihnliche Verpackungen (wool-packings fiir austra-

lische Rohwolle).

2) Grundgewebe fiir Tufting-Teppiche, die in Amerika bereits einen
grofen Marktanteil innehaben und deren mégliche Konkurrenz
die Non-wovens darstellen.

3) Aligemeine Textilien.
Die Firmen Barmag und Plasticisers schlugen neue Einsatzmoglich-
keiten vor, an die man mit den flachen Kunststoffbindchen bisher
noch gar nicht denken konnte (z.B. als Teppichflor).
Ich mochte abschlieBend noch etwas zur quantitativen Verwendung
von Polymeren fiir Kunststoffbindchen sagen. Sie erwihnten die
Zahl von 50 000 bis 70 000 Tonnen pro Jahr. Tatsache ist, daB 1967
in Japan 30 000 Tonnen Polyolefin fiir diesen Zweck verwendet
wurden, davon je zur Hilfte Polypropylen und Polyithylen. In der
Bundesrepublik wurden 1967 nur 2000 Tonnen Polymere als Roh-
stoff fiir Bindchen eingesetzt, die grofite Menge geht in die Synthese-
faserproduktion. Ich glaube aber, dal innerhalb der nichsten zwei
Jahre in Zusammenhang mit den neuen Erfahrungen und Méglich-
keiten die Entwicklung auf dem Flachfadensektor stark forciert
werden wird.
Dr.-Ing. Peuker: Der Begriff ,,Rundfaden” wurde vielleicht sprach-
lich nicht ganz richtig verstanden. Ein Flachfaden ist flachliegend
und nicht aufgesplittert; ein Rundfaden ist gedrillt, ebenfalls nicht
aufgesplittert, aber etwas voluminds. Splitfiden sind zwangsliufig
stets rund. Der Splitflachfaden ist nur ein Zwischenstadium, ein Pro-
dukt der Flachfadenanlage, das aufgewickelt und danach stets ver-
drillt oder verzwirnt wird.
Nun zu der Frage iiber das Tuften auf Grundgeweben aus Flach-
fiden. In Amerika gibt es schon ein solches Grundgewebe, in
Deutschland ist man gerade dabei, die optimalen Bedingungen der
Weiterverarbeitung zu finden. Es gibt eine interessante Untersu-
chung*), bei der Flachfadengewebe den Spun-bonded-Vliesen (Ty-
par) gegeniibergestellt werden. Eine Nadel mit glattem Schaft durch-
sticht beispielsweise das Gewebe anders als eine solche mit verjiing-
tem Schaft. Sofern die Nadel auf die Polypropylen-Grundgewebe-
substanz stoBt, diese durchstechen kann und nicht (wie z.B. bei
Jute) ausweichen muB, entsteht ein Saugeffekt. Es kommt nun dar-
auf an, ob das Polypropylenbindchen im Moment des Durchstechens
aufspleifit, oder ob es so spleiflarm gebaut ist, da es den Faden
gummiartig umschlieBt. Man verwendet dazu immer Polypropylen-
material, das, da nachher beschichtet wird, im Vergleich zu Poly-
dthylen hitzebestdndiger ist.

Die Zahlen iiber dhnliche japanische Produkte sind mir bekannt,

allerdings nicht in dieser H6he. In Japan wird zur Zeit mehr Poly-

*) D. Seggie (ICI-Fibres Ltd.):
Primary Backings: Developments with Polypropylene.
Paper to the Tufting 67 Symposium at Blackburn College of
Technology and Design.
Skinner’s Record, June 1967, p.409-418
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propylen verarbeitet als bei uns. Aber auch in Deutschland geht der
Trend zum Polypropylen, sofern man die Verarbeitungsschwierigkei-
ten zu beherrschen gelernt hat. Allerdings beschiftigen sich in Japan
die Firmen schon drei Jahre linger damit und betreiben eine inten-
sivere Forschung. Bei uns ist man auf diesem Gebiet gerade dabei,
mit der Forschung zu beginnen.

Herr Dr. Studt bat mich um eine Temperaturangabe beziiglich der
Gewebeschrumpfung. Das genannte Beispiel bezog sich auf 130°c,
fir die Latexierung von Teppichgrundgeweben ein interessanter
Wert. Im Manuskript finden Sie die Schrumpfwerte von Polyithylen
und Polypropylen (mit verschiedener Thermofixieriung) von 60 bis
150°C. Diese Tabelle soll jedoch noch nicht als Richtlinie genom-
men werden; sie bringt nur einen Ausschnitt aus vielen Moglichkei-
ten. Sie ist vom jeweiligen Rohstoff abhingig und bezieht sich auf
10 Minuten HeiBlufteinwirkung. Bei geidnderter Verweildauer erhal-
ten Sie zwar andere Kurven, die aber alle asymptotisch einem End-
wert zustreben. Nach 10 Minuten befinden Sie sich fast schon im
asymptotischen Teil, nach 15 bis 20 Minuten tritt kaum noch
Schrumpf auf.

Dir. Harms: Ich mochte die Frage von Herrn Dr. Studt erginzen. Es
bestehen zwei Wege, um zu diesen Fiden zu kommen: iiber die Folie
(Strecken, Spleiflen, Netzwerk) oder durch direkte Extrusion aus
der Diise. Wenn man vernachlissigt, da® man einmal mehr oder we-
niger rechteckige, ein andermal runde Querschnitte erhilt, dann kon-
kurrieren diese beiden Verfahren wirtschaftlich und qualitativ mit-
einander. Wie sieht es aber mit der Wirtschaftlichkeit aus, das heift,
welches Verfahren ist billiger? Uberlegungen hiezu wiren sehr we-
sentlich.

Dr.-Ing. Peuker: Wenn ich Ihnen zur Gegeniiberstellung von konven-
tionell gefertigten Monofilen mit Multifilen die Zahlen sage, die wir
bei einer internen Industriekalkulation errechnet haben, dann wiirde
ich mir selbst die Existenzgrundlage entziehen. Diese Dinge sind
noch im experimentellen Stadium. Wir wissen noch nicht, inwieweit
eine wirklich hundertprozentige Kapillarisierung durchfiihrbar ist,
denn erst diese bietet die technische Voraussetzung zu einem sol-
chen Vergleich. Von den in der Patentliteratur erwihnten Verfahren
sind nur ganz wenige in der Praxis brauchbar. Man kennt derzeit
noch nicht einmal die optimalen Laufgeschwindigkeiten, das heifit,
ob zum Beispiel nur 100 oder 400 Meter per Minute durchgehalten
werden konnen. Man ist zwar an den rechteckigen Querschnitt dii-
senbedingt gebunden, experimentiert aber auch schon mit anderen
Querschnittsformen und Diisenprofilen. Eine solche Anlage muB ja
Tag und Nacht laufen. Einen Fadenbruch pro Stunde darf es nicht
geben, erst nach vier Stunden vielleicht. Man muf zur Bedienung
dieser Maschinen sehr geschickte und wachsame Leute einstellen.
Erst wenn die industriellen Probleme gelost sein werden, konnen
wir sagen, ob derartige multifile Folien kostenmifig einigermaien
rentabel sind. Jetzt schon Zahlen zu nennen, hiefe Hellseher sein.
Zweifellos investiert niemand ohne Kostenrechnung; aber diese kann
derzeit nur provisorisch sein. Diese Frage kann im Moment weder in
Ihrem Hause noch von den Maschinenherstellern eindeutig beant-
wortet werden.

Dr. Nottebohm: Wie iiberwinden Sie die Schwierigkeiten beim Fi-
brillieren, insbesondere die durch die elektrostatische Aufladung ver-
ursachten?

Haben Sie auch Vliese nach der Fibrilliertechnik hergestellt, bzw.
haben Sie welche gesehen? Die Verwendung von Polypropylen fiir
Nadelvliese oder fir Tufted-Teppiche bringt doch Schwierigkeiten
mit sich, vor allem weil es sich anders anfirbt! _

Dr.-Ing. Peuker: Ich erwihnte, da in der industriellen Flachfaden-
produktion fast ausschlieBlich pigmentgefirbt extrudiert wird. Jede
Anfirbung der Polyolefinfertigware setzt eine Modifirierung des Ge-
fiiges voraus. In dieser Richtung wurde bereits experimentiert ™).

**) vgl. TYPAR Spun-bonded Polypropylene: Primary Backing for
Tufted Rugs and Carpets.
DuPont-Magazine, Juli-August 1967, S. 24-27
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Eine Anfirbung des Polypropylengrundgewebes in der Ware ist iiber-
haupt noch nicht diskutiert worden, weil das eine vollkommene Roh-
stoffumstellung voraussetzen wiirde. Sie kdnnen natiirlich Polypro-
pylen als Grundgewebe einer Farbe bekommen, die méglichst nicht
durchscheint. Da ist jede gewiinschte Farbe in jeder Nuance moglich.
Sie werden wahrscheinlich einen Braun- bzw. einen Grauton bevor-
zugen. Zu diesem Zweck mischen Sie Ruf bei, der bekanntlich als
der beste und billigste Stabilisator gilt.

Ich habe bereits extrudierte Vliese gesehen. In der Industrie seibst
werden aber solche Materialien noch nicht ,laufend” hergestellt.
Die Firma Plasticisers erzeugt breite Bindchen aus Folien, ritzt diese
mit Nadeln und verstreckt danach, wodurch sich zwangsliufig ein
Netz bildet. Auch in Japan ist dieses System schon bekannt. Auf
dem Teppichflorsektor wurden Splitfaden versuchsweise eingesetzt.
Dem Vliessektor nahekommende Anwendungen der fibrillierten
Netzwerke sind mir nicht bekannt; aber vielleicht konnen Sie an die
darauf spezialisierten Firmen, Plasticisers Ltd. sowie Smith &
Nephew Research Ltd., eine diesbeziigliche Anfrage richten.

Eine antistatische Behandlung solcher Netze ist zweifellos erforder-
lich, denn sonst kdnnen Sie sie in der Produktion nicht beherrschen.
Sie kOnnen auch schon das Granulat antistatisch ausriisten, miissen
aber bedenken, daB hiezu eine gewisse Sublimationszeit notwendig
ist. Diese wihrt meist linger als der eigentliche Produktionsprozef
und tritt daher in voller Wirkung zu spit auf. So bleiben also nur die
vielen Tricks, die wir in der Textilbranche kennen, wie zum Beispiel
die ,,Abschopfung” der statischen Elektrizitit vonder Oberfliche.
Es gibt solche Kniffe meist in Verbindung mit der Luftfeuchtigkeit.
Ebenso kénnen Sie ein Antistatikum aufspriihen, aber das fihrt in
den meisten Fillen zu schmierenden QOberflichen der Folien, und
man miifite es wieder herunterwaschen. Bei derart billigen Produkten
wird man selbstverstindlich jeden zusitzlichen Prozef, der unter
Umstidnden sogar eine Trocknung verlangt, zu vermeiden suchen.

Dr. Nottebohm: Wird denn iiberhaupt schon fibrilliert?

Dr.Ing. Peuker: Was das Ritzen der Folien mit Nadeln betrifft, so
werden derartige Methoden in Japan, in Italien und in England be-
reits angewandt.

Die Angabe ,,10 den” bezog sich auf Kapillaren des Barfilex-Verfah-
rens. Wenn Sie fibrillieren, bekommen Sie Fibrillen unter 1 den mit
einer der Zufallsverteilung unterworfenen Skala von Feinheiten. Das
Fibrillieren ist schwer steuerbar. Sie kdnnen nur versuchen, es ent-
weder technisch einzuengen oder zu tolerieren.

Dr. Knopp: Wie hoch liegen heute der maximale Ausstof und die
optimale Mindestkapazitit einer technischen Strafie?

Dr.-Ing. Peuker: Aus den Nomogrammen der Bilder 2 und 4 konn-
ten Sie das Zusammenspiel von Galettenbreite, Verstreckungsgrad,
gewiinschter Feinheit und erzeugter Menge ersehen. Der mogliche
Produktionsbereich ist sehr breit. Sie kommen bei Anlagen grofler
Arbeitsbreite von einem Ausstofs von beispielsweise 45 kg pro Stun-
de (sehr feine Flachfiden: 0,18 mm, 80 m/min, 800 mm Galetten-
breite, Schlauchfolie) bis zu einem Ausstofl von beispielsweise 170 kg
pro Stunde (schwere Splitflachfaden: 0,07 mm, 125 m/min, 1200 mm
Walzenbreite, Flachfolie). Anderseits ist eine moglichst grofle Ar-
beitsbreite der laufenden Sicherheit des Betriebsablaufs nicht unbe-
dingt forderlich. Eine Fixzahl anzugeben, ist unméglich. Sie miiften
schon die Fadenbreite und -dicke eines Produktes und auch die Art
und Gréfe des Extruders (mit kontinuierlichem oder diskontinuier-
lichem Betrieb) benennen.

Bei einer kontinuierlichen Fertigung kdnnen Sie die Leistung des
Extruders nicht voll ausniitzen, sodaB er aus dieser Sicht eigentlich
iiberbezahlt ist. Das ist auch der Grund dafiir, da® man hier und dort
zur diskontinuierlichen Verfahrensweise iibergeht. Man @Bt zum
Beispiel den Extruder im Dreischichtbetrieb, die Anlage selbst dage-
gen in zwei Schichten laufen (vielleicht auch nur, weil man das Per-
sonal fiir die Nachtschicht nicht bekommen kann).

Die wirtschaftliche Mindestgréfie hiangt davon ab, wie grof die Par-
tien sind, die Sie zu fertigen haben. Wenn Sie Webbindchen fir den
modischen Sektor erzeugen wollen, wo jeden Tag oder sogar in jeder

Schicht die Farbe gewechselt werden muf, werden Sie ganz andere
Produktionsverhiltnisse vorliegen haben als bei der wochenlangen
Herstellung von Béndchen mit stets gleicher Breite und Dicke (z.B.
fiir Sicke).

Die Frage nach dem mechanischen Wirkungsgrad kann direkt beant-
wortet werden. Es ist fiir eine Flachfadenanlage dufierst wichtig,
einen hohen Wirkungsgrad zu erzielen und keine Stillstinde aufzu-
weisen. Diese bedeuten bei der kontinuierlichen Fertigung im wahr-
sten Sinne Zusammenbruch und enormen Rohstoffverlust.

Dr. Knopp: Bei einer Produktionsaufnahme miissen Sie sehr genau
kalkulieren, ob Sie mit relativ kleinen Einheiten noch wirtschaftlich
arbeiten kdnnen. Sonderchargen spielen natiirlich auch eine Rolle,
wobei die Frage nach der Mindestgrofe dann besonders aktuell
wird.

Prof. Kdb: Darf ich die Frage anders formulieren? Wie klein darf
ein Extruder gerade noch sein, damit man iiberhaupt daran denken
kann, ihn im Betrieb einzusetzen? Wieviel Kilogramm Granulat wer-
den hiebei ungefihr versponnen? Kénnen Sie uns eine Zahl nennen,
worunter sich auch ein Spinner etwas vorstellen kann?

Dr.-Ing. Peuker: Wollen Sie es sich leisten, mit einem moglichst klei-
nen Extruder gegen andere Betriebe mit leistungsstarken und somit
flexiblen Extrudern zu konkurrieren?

Dr. Daimler: Es kam klar heraus, dafl die Polyolefine bei der Her-
stellung von Flachfiden bereits grofe Bedeutung erlangt haben. Wo
sehen Sie am ehesten eine Chance, um so bewihrte Polymere wie
Polyester und Polyamid fiir diese Zwecke verwenden zu konnen?

Dr.-Ing. Peuker: Polyester- und Polyamidgranulate sind zu teuer und
daher im Moment meines Erachtens uninteressant. Die Patente be-
ziehen sich zwar hochst selten auf Polyolefin allein; es werden auch
Polyamid und Polyester hiufig genannt. Man braucht hiezu jedoch
unbedingt Granulate guter Qualitiit, und deren Preis betrigt zur Zeit
noch fast das Dreifache von dem der Polyolefine. Wo wollen Sie
denn diese dann teuren Flachfiden eingesetzt sehen? Puncto Tem-
peratur bereiten sie verhdltnismifig wenig Kummer. In preislicher
bzw. in marktlicher Hinsicht ist es aber meines Erachtens verfriiht,
dariiber zu diskutieren.
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Vliesstoffe auf trockenem Weg:
Herstellung und Anwendung -
erginzt durch Spunbondeds.

Prokurist Dr. Carl Ludwig Nottebohm
Technischer Leiter der Viledon-Werke Carl Freudenberg,
Weinheim/Bergstrafle

1. Herstellung der Faservliese aus Faserfloren mit Hilfe von Kardier-
maschinen (gerichtet, kreuzgelegt und in Wirrfaserstruktur);

Aerodynamisch gebildete Faservliese, die durch Lufttransport
von Fasern auf eine luftdurchidssige Unterlage gebildet werden;
Spinnvliese, hergestellt in einem Arbeitsgang durch Erspinnen
der Fasern aus der Schmelze fadenbildender Polymerer.

2. Verfestigung solcher Faservliese zu Vliesstoffen durch Nadel-
maschinen mittels wechselndem Einstechen und Ausziehen von
mit Widerhaken versehenen Nadein;

Verfestigung mittels Anldsen der Fasern, Bindefaser oder -pulver,
oder quellend wirkender Mittel;
Adhisive Verfestigung mit Bindemitteln in Dispersionsform oder
in geloster Form.
3. Spezielle Verfestigung:
Verstirkung von Vliesstoffen durch Einlegen von Fiden oder
Flachengebilden;
Strukturierte Vliesstoffe, bei denen die Fasern so angeordnet
sind, daf eine Bildstruktur (z.B. Lochstruktur) entsteht.
Kurzer Hinweis auf die Ausriistung von Vliesstoffen.
Kurzer Hinweis auf dic Priifung von Vliesstoffen.

Einige Anwendungsbeispiele sowie Vorlage von Mustern.

=N e

Entwicklungsaussichten der Vliesstoffe fiir die ndchsten Jahre.

1. Production of fiber sheets from fibrous webs (straightened,
crossed or in random position) with the help of carding
machinery.

Aerodynamic production of fiber sheets, i.e. air transport of
fibers and their deposition on air-permeable bases.

Spun webs produced in one operation by spinning fibers from
melts or solutions of fiber-forming polymers.

2. Consolidation of such fiber sheets to obtain non-woven fabrics

by the alternate insertion and withdrawal of barbed needles on
needle machines:
Consolidation by the partial dissolution of fibers by means of
connective fibers or powders, or by means of swelling agents.
Adhesive consolidation with the help of binders in the form of
dispersions or solutions.

3. Special consolidation:

The reinforcement of non-woven fabrics by the insertion of
threads or fabrics.

Structurized fabrics, in which the fibers are arranged so as to
form configurations (e.g. eyelet structures).
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Brief reference in regard to the finishing of non-woven fabrics.
Brief reference in regard to the testing of non-woven fabrics.

Some practical examples and showings of specimens.

N

The prospective developments in the field of non-woven fabrics
during the next few years.

Meine Damen und Herren!

Ich habe die Freude, Thnen einen Vortrag iiber Vliesstoffe
zu halten:

- Vlesstoffe auf trockenem Weg hergestellt,
- Anwendungen, verkniipft mit wirtschaftlichen Aspekten,

- erginzt durch “Spunbondeds”, spinngebundene Vlies-
stoffe (Spunbonded non-woven fabrics).

Definition

Sie wissen, Vliesstoffe sind flexible, pordse Flachengebilde
aus Textilfasern, die, gegebenenfalls nach Vorverfestigung
auf mechanischem Weg (z.B. Nadeln), durch Verkleben mit
Hilfe eines Bindemittels, durch Anlosen, durch Verschwei-
Ren oder durch eine Kombination dieser Verfahren unter-
einander verbunden sind.

Besonders in den letzten Jahren haben Vliesstoffartikel stei-
gende Bedeutung als Gebrauchsgiiter gewonnen.

Produktion von Vljesstoffen
int.
(teilweise gesch.)

Jahr | BRD Europa USA |sonstLland) Welt
1961 1800 2500 29000 2700 | 34000
1962 2250 3500 36000 3200 42700
1963 2750 5000 44000 4200 | 53200
1964 3200 6500 50000 5300 | 61800
1965 5750 10000 58000 7000 | 75000
1966 8600 15000 67000 &000 | 90000
1967 | 10.000 17.500 77000 10500 | 105000
1970 15000 26000 136000 20000 | 182000
Abb. 1

Man vergleiche das Anwachsen der Produktion:

a) in Europa in 10 Jahren um das 10-fache,
b) in der BRD in 10 Jahren um das 9-fache und
¢) in den USA in 10 Jahren um das S5-fache.

Vor Jahren war das ein unbekanntes Gebiet, mit dem sich
nur Auflenseiter, die Interesse an neuen Entwicklungsgebie-
ten hatten, beschiftigten. Jetzt ist es ein weltweites Arbeits-
gebiet, um das sich grofie und kleine Firmen bemiihen.

Das folgende Bild versinnbildlicht diesen Anstieg.
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Anzahl der Vliesstoff- Hersteller
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Abb. 2

Dargestellt ist das Wachstum der deutschen und der ameri-
kanischen Nonwoven-Industrie, unterteilt nach textiler und
allgemein&r Verwendung der produzierten Vliesstoffe. Inter-
essant ist, da in den USA 59 Firmen 247 Anlagen betrei-
ben, wihrend auf der gesamten iibrigen Welt 103 Firmen
nur 200 Anlagen in Betrieb haben.

Das war nicht immer so. In Konkurrenz zu Papiererzeugnis-
sen kamen geringwertige Fabrikate erstmalig in den Zwan-
zigerjahren in den Handel. In Europa begann man 1930 mit
der Fabrikation von sogenannten ,,Durable products”, das
heif3t dauerhaften Erzeugnissen.

Zum Unterschied zu den USA ging in Europa von Anfang
an das Bestreben dahin, hoherwertige Gebrauchsprodukte,
aber keine Wegwerfartikel zu schaffen. In Europa waren es
nicht die Textilfirmen, sondern vornehmlich Branchenfrem-
de, die sich mit dieser neuen Vliesstofftechnik beschéftig-
ten. Als Beispiel moge die Patentanmeldung von Kalff (da-
mals Weilweiler & Kalff, Erfinder: Dr. Scholler, DRP Nr.
544 324 vom 26.8.1928) dienen. Gemaft diesem Patent
wurden aus Vliesen, in Kombination mit Gewebe verklebt,
Schuhversteifungsstoffe hergestellt. Diese Produkte stellt
auch heute noch die bekannte Firma Kalff in Stotzheim bei
Euskirchen/Rhid. her.

Ein anderes friihes Verfahren ist jenes des Hollinders Blau-
pot ten Cate . Mit diesem entwickelte ich um 1930 ein
Verfahren zur Herstellung von Kunstlederunterlagen aus mit
Naturkautschuk verklebten Faservliesen. Dieses Verfahren
wurde spiter von der Firma Carl Freudenberg iibernommen.
Gemifl diesem Verfahren wurden erstmalig Kunstleder aus
einheimischen Rohstoffen fabriziert; cottonisierter Hanf

und Zellwolle waren die Fasergrundlagen, Polyvinylazetat
als Dispersion (damals gerade auf den Markt gekommen)
das Bindemittel.

Ausgehend von der Notwendigkeit, Leder zu ersetzen,
wandte sich damals die Firma Carl Freudenberg sehr frith
dieser neuen Entwicklungsmoglichkeit zu - und ist inzwi-
schen wohl zu einem der bedeutendsten Vliesstoffhersteller
der Welt geworden, wobei das erste Ziel, nimlich Kunstleder
zu erzeugen, heute nur noch ein Teil der umfangreichen
Viiesstoffproduktion ist.

Ein erster starker Aufschwung setzte ein, als es uns nach
dem zweiten Weltkrieg 1947 gelungen war, aus Vliesstoffen
Einlagematerial auf den Markt zu bringen, das hochwertige
Produkte aus der Textilindustrie (Rofihaar- sowie veredelte
Zellwoll- und Baumwollgewebe) in der Bekleidungsindustrie
ersetzen konnte. Einer dieser ersten Einlagestoffe - noch in
Blattform - liegt hier als Muster vor. ,,Biigle nie auf Rot!”,
so lautete damals das Gebot, weil sonst ein Haften des Ein-
lagestoffes an dem Biigeleisen eintrat.

Weiteres Anschauungsmaterial ist vorhanden. Aus Zeitman-
gel kann dieses jedoch wihrend des Vortrags nicht gezeigt
werden. Ich bitte Sie, in den Pausen recht regen Gebrauch
von dem Demonstrationsmaterial zu machen.

Strukturvergleich
Viiesstoff

Gewebe

Abb. 3

Der grundsitzliche Unterschied zwischen Geweben, Gewir-
ken und Filzen einerseits und Vliesstoffen anderseits be-
steht in ihrer Bindung. Bei den gewebten Textilien ist der
Aufbau zu ca. 90 % und mehr aus Fasern gebildet, die durch
den Vorgang des Spinnens zum Garn zusammengedreht und
durch den Arbeitsprozeft des Webens oder des Wirkens zu
mehr oder weniger dichten Gebilden zusammengeschlagen
sind. Die Einzelfaser ist dabei untergegangen. Bei Vliesstof-
fen ist die Einzelfaser mehr oder weniger erhalten geblieben,
wobei in den hiufigsten Fillen im fertigen Vliesstoff Fasern
zu einem Anteil von 40 bis 60 % vorhanden sind, daneben
Bindemittel und Veredlungschemikalien.

1561
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Das Bestreben bei der Vliesstoffherstellung ist, die Eigen-
schaften der Einzelfaser im Verband zu erhalten. Dies wird
am besten durch gleichmifige Faserverteilung iiber die Fli-
che erreicht. Eine derart gleichmiige Faserverteilung
weiterhin zu bewahren, ist das Ziel bei den Verfestigungs-
prozessen jeglicher Art, und aus diesem Aufbau resultieren

mehr oder weniger die besonderen Eigenschaften der Vlies-

stoffe, die ihren jeweiligen Verwendungszweck bestimmen.

Eigenschaften

Solche Eigenschaften sind beispielsweise

- die Porésitdt, z.B. angewendet bei Separatoren und Syn-
theseleder,

Ain Ctaifhort Ll5nh hilAd H noh Ada
- aie dSteijneit der Flichengebilde Ue nach dem Verhalten

bzw. dem Verhiltnis von Bindemitteln und Fasern), z.B.
bei Filterstoffen und Filtermatten, Schleif- und Polier-
scheiben etc.,

- die Sprungelastizitit, z.B. bei Einlagestoffen,
- das hohe Volumen, z.B. bei Wattierstoffen,

- die hohe Einreif3- und WeiterreifSfestigkeit, insbesondere
bei synthetischen Ledern,

- die geschlossenen, trotzdem pordsen und hochsaugfihi-
gen Oberflichen, z.B. bei Haushaltstiichern.

Vliesbildung

Bei der Herstellung von Vliesstoffen auf trockenem Wege
bezieht sich diese Definition auf eine Vliesbildung o hne
Zuhilfenahme von Wasser als Fasertransport- und Vertei-
lungsmittel, wie es zum Beispiel bei der Papierfabrikation
angewendet wird, und wie es Professor Ploetz in seinem
nachfolgenden Vortrag schildern wird.

Eine solche Vliesbildung auf trockenem Wege geschieht -
wie Thnen wohl hinreichend bekannt sein diirfte - mit Hilfe
von Karden, Krempeln und Garnetten. Auf diesen Maschi-
nen werden Flore erzeugt, die durch Ubereinanderlegen mit-
tels entsprechender Aggregate zu Vliesen aufgebaut werden.

Im Zuge der Entwicklung der Vliesherstellung kommen seit
ca. zehn Jahren stetig verbesserte Vliesbildemaschinen in
den Handel, die nach dem Luftlegeprinzip arbeiten. Die be-
kanntesten Maschinen sind der Rando-Webber oder jene
Maschinen, wie sie von den Firmen Dr. Fehrer und Angleit-
ner hergestellt werden.

Fasern

Die Zeit ist zu kurz bemessen, sodaft ich an dieser Stelle
nicht auf Einzelheiten eingehen kann. Bei den erwihnten
Vliesbildungsprozessen werden alle Arten von Fasern ange-
wendet: natiirliche, halbsynthetische, synthetische und mi-
neralische Fasern. Aus den drei ersten Faserarten werden
die Vliesstoffe, denen dieses Thema gilt, gebildet. Die letz-
teren - unter ihnen Glasfasern und Asbestware - dienen spe-
ziell zur Herstellung technischer Produkte. Sie bleiben von
dieser Betrachtung ausgeschlossen.
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Folgende Tabelle moge zur allgemeinen Ubersicht dienen:

Anteil der verschiedenen Faserstoffe am Aufbau der Vliesstoffe

‘n_der Bundesrepublik Deutschland (Schdtzungen)

Zeliwolle ca. 45 %
Polyamide ca. 26 %
Polyester ca.12%
Baumwolle ca. 8%
Polyacrylnitrit ca. 4%
Azetat ca. 1%
Sonstige Fasern ca. 5%

{vorwiegend Wolle und ReiRspinnfasern)

Abb. 4

Je hohere Anforderungen an das Fertigprodukt gestellt wer-
den, umso mehr steigert sich der Anteil der synthetischen Fa-
sem. Man kann sagen, dafd erst durch den Einsatz der syn-
thetischen Fasern hochwertige Vliesstoffe, die den textilen
Anspriichen geniigen, hergestellt werden konnten. Erst da-
durch wurde es moglich, dauerhafte Artikel zu erzeugen.

Bindungsprozesse

Die aus solchen Fasern hergestellten Vliese werden nun dem
Bindungsprozef3 zugefiihrt, und zwar unter moglichster
Schonung der einmal erhaltenen - wie schon eingangs er-
wihnt - gleichmifigen Vliesstruktur. Eine gute Vliesbin-
dung ist die wichtigste Aufgabe der vliesstoffherstellenden
Fabriken.

Als rohe Ubersicht iiber die Bindearten kann folgende Ta-
belle dienen:

Ubers/ihf uber die Bindearten von Vliesstoffen.

5% durch Verpressen gequollener Fasern,
0% durch Rindung auf rein mechanischem Wege,

15% durch Verkleben mit Hilfe von thermoplastischen Fasern oder thermo -

plastischen Pulvern,

70% durch Verkieben mit Hilfe von Bindemittelldsungen oder Dispersionen.

Abb. 5

Einige dieser Bindungsprozesse sind:
1. Anquelltechnik

Das Verfestigen gequollener Fasern - hiebei verarbeitet
man vornehmlich Zellulose, die bei niedrigen Tempera-
turen in Natronlauge angequollen ist - erfolgt iiber

o
i
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Quetschwalzen, die die Vliese verdichten. Polyamidfasern
werden dagegen zum Beispiel mit 1 bis 3 %iger Zink-
chloridlésung angequollen und verkleben infolge des
Quellungsvorgangs miteinander.

2. Nadeltechnik

Mechanisch verfestigte Vliesstoffe werden durch wechseln-
des Einstechen und Ausziehen einer Vielzahl geeigneter Na-
deln in Faservliese verfestigt. Anwendungsgebiete sind zum
Beispiel die Herstellung von Nadelvliesteppichen und Schiaf-
decken. Eine weitere Gattung mechanisch verfestigter Vliese
sind die Nahwirkstoffe oder Fadenverbundstoffe, eine be-
sonders in den Ostblockstaaten ausgeiibte Technik. Bei die-
sem Arbeitsvorgang werden zum Beispiel Faservliese durch
Maschenbildung eingendhter Fadenscharen (Kettenstich-
nihte) gebunden (Maliwatt- und Arachne-Verfahren).

3. Kalandertechnik

Vliese - ganz oder teilweise aus thermoplastischen Fasern
bestehend - werden zur Bindung zwischen beheizten Ka-
landerwalzen verprefit oder zur Herstellung von volumi-
nosen Artikeln einer Wiarmebehandlung in Trockendfen
oder Spannrahmen unterzogen.

4. Imprigniertechnik

Die Verfestigung von Vliesen mit Bindemitteln - speziell
nach der Impriagniertechnik - ist das wichtigste Verfah-
ren. Diese Verfestigung geschieht durch Losungen oder
durch Dispersionen, dafy heifit in Wasser dispergierten Ela-
stomeren oder Thermoplasten.

Von Wichtigkeit ist, da bei solcher Impriagnierung das
vorgebildete Faservlies nicht zerstort wird. Das Binde-
mittel mufl daher so zugefiihrt werden, daf8

a) eine grofle Anzahl von Bindestellen entsteht,

b) eine gleichmifige Verteilung des Bindemittels sowohl
im Inneren alsauchander Oberfliche des
Vlieses gewihrleistet ist, und

¢) daBl die Struktur moglichst vollkommen erhalten
bleibt.

Imprégnierungen bzw. Verfestigungen mit in Wasser ge-
losten Bindern, wie zum Beispiel Stirke oder Stirke-
dther, Leimsubstanzen, Alginaten, Kaseinaten, Zellulose-
derivaten, Viskose, oder mit Polyvinylalkohol, werden
fiir billige Artikel durchgefihrt.

Bindemittel

Der grofite Teil aller imprégnierten Vliesstoffe findet jedoch
fiir Artikel Verwendung, die eine lingere Gebrauchsbean-
spruchung aushalten sollen. Bei solchen erfolgt die Bindung
mit Elastoplasten oder Thermoplasten.

A. Elastoplaste
Als Elastoplaste sind einzuordnen:

1. Naturkautschuklatices.

Lang erwartet,

jetzt konstruiert -
die neue
Ballenpresse BRUSI

LINDEMANN Einkasten-Ballenpresse BRUSI

Eine Konstruktion — wie zwischen |hnen und uns abgesprochen.
Fur Sie entwickelt — die neue LINDEMANN Einkasten-Ballen-
presse, speziell flr FaserstraBen (chemische und vollsynthe-
tische Fasern) mit geringer Tonnen-Leistung und héaufigerem
Faser- bzw. Farbenwechsel.

Ihre wesentlichen Pluspunkte:
e Kontinuierliche Arbeitsweise bei entsprechender
Zwischenbunkerung

e Hoher PreBdruck fiir die Herstellung von Expori-Ballen
* Vollautomatische Faserzufuhr
» Automatische Ballengewichtskontrolie

« Hydraulischer BallenkammerverschluB mit hydraulischer
Vorbéffnung der Ballenkammertiren

o Stdrungsanzeige fir die elektrische und hydraulische
Steuerung

o Geringer Platzbedarf

Ausfiihrliche Informationen halten wir fir Sie bereit.

LINDEMANN KG

HYDR. PRESSEN-DUSSELDORF

|
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Bei diesen Elastoplasten mufd eine Vulkanisation unter
Zusatz von Schwefel, Vulkanisationsbeschleunigern und
Alterungsschutzmitteln durchgefithrt werden.

2. Synthetische Kautschuklatices auf Butadien-Styrol-Basis.

Fine Vulkanisation (Zhnlich der unter Punkt 1 erwihn-
ten) ist notwendig.

3. Synthetische Kautschuklatices auf Butadien-Acryl-Basis.

Vulkanisation

In letzter Zeit wurden Produkte entwickelt, bei denen reak-
tionsfihige vernetzbare Gruppen (z.B. Carboxyl- oder Hy-
droxylgruppen) in des Molekiil eingebaut sind (z.B. Buta-
dien-Acrylnitril-Methacrylsiure-Mischpolymerisat). Dadurch
hat sich der Anwendungsbereich derartiger Kautschuklatices
fiir die verbrauchende Vliesstoffindustrie betrichtlich erwei-
tert. Man erreicht bei den reaktionsfihigen Dispersionen
durch Zugabe von feinstverteiltem Zinkoxyd schon wihrend
der Trocknung bei nachfolgender erhohter Temperatur oder
ldngerer Lagerung eine Vernetzung.

B. Thermoplaste

Als Thermoplaste sind die wisserigen Dispersionen von
Acrylester-Mischpolymerisaten einzuordnen.

Auch diese Binder werden mit eingebauten reaktionsfihigen
Gruppen geliefert, die beispielsweise bei Zusatz von Zink-
oxyd und Anwendung hoherer Temperaturen vernetzen.
Der Verbrauch dieser Bindemittelmenge in geloster oder in
dispergierter Form teilt sich schidtzungsweise wie folgt auf:

. Tonnen
Wegwerfartikel (Trockengewicht)
Polyvinylazetat 110
Stirke, Zelluloseester 50
Polyvinylalkohol 20
Artikel fiir Dauerbeanspruchung
Acrylester-Dispersionen 550
Acrylnitril-Butadien-Dispersionen 350
Styrol-Butadien-Dispersionen 60

1140
Abb. 6

Diese Bindemittel konnen nach den beschriebenen Imprag-
niertechniken appliziert werden. Herauszuheben sind die
550 Tonnen Acrylester-Dispersionen sowie die 350 Tonnen
Butadien-Acrylnitril-Dispersionen. Frither war das Verhilt-
nis umgekehrt.

Die speziell mittels Bindemittel gebundenen Vliesstoffe
sind - wie schon erwihnt - das interessanteste Arbeitsgebiet
des Vliesstoffherstellers.
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Imprigniertechnik
1. Schaumimprignierung

Hiebei wird die Oberfliche des Vlieses vorgebunden und
dann durch ein Schaumbad gefiihrt, das sich iiber dem
Spalt von Impragnierwalzen befindet.

2. Flissigimprignierung

Das Vlies wird zwischen zwei Sieben (System Rodney-
Hunt) oder zwischen einem Siebband und einer perforier-
ten Trommel (System John Waldron) durch das Imprig-
nierbad gefiihrt, oder es wird zwischen zwei Sieben durch
die Impragnierfliissigkeit hindurchgeleitet, wobei man
fiir stets gleichméifigen Zufluf und gleichbleibende Ar-
beitsbedingungen (wie Geschwindigkeit und Temperatur)
sorgen muf} (System Rando-Bonder).

Qufuhrendlossiebe

Imprignigntes Viies

Imprigniermaschine
System Rodney Hunt Saturator

Lochsiebwalze

s
-
Ouefschwalzel;/ Viies von der e Q\\
N o

Imprigniertes Viies

Viigsherstellmaschine

< : P Y\ ; /'\w;
o Impragniertank - \ ahuum )
Siebband ~- - /‘\‘ p—— "\/
~O~ -
Imprigniermaschine Imprigniermaschine
System John Waldron System Rando-Bonder

Abb. 8

3. Spriihverfahren

Ein drittes Verfahren ist das ,,Sprilhverfahren™. Die Bin-
demitteldispersion wird mit Hilfe von Spritzpistolen auf
das zu imprignierende Vlies aufgespritht. Bei diinnen
Vliesen kann die Bindesubstanz zusitzlich durch Absau-
gen von unten sich durch das ganze Vlies verteilen; dicke-
re Vliese bespritht man beidseitig. Das Bindemittel setzt
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sich tropfenformig in den Kreuzungspunkten der Fasern
fest (Abb. 9).

Abb. 9

Trocknungsmethoden
Nicht niher eingegangen wird auf die Trocknungsmethoden,
wie zum Beispiel

die Zylindertrocknung,

die Sahglufttrocknung,

die Diisentrocknung oder

die Spannrahmentrocknung.

Beachten mufi man dabei, dafl eine Migration des Binde-
mittels wihrend der Trocknung verhindert oder so gesteu-
ert werden muf}, dafl man dadurch bestimmte Effekte an
den Fertigprodukten erhilt.

Theorie der Faser-Binder-Haftung

Bei den mit Bindemitteln verfestigten Faservliesen handelt
es sich stets um ein Zwei-Komponenten-Gebilde. Als ein
»Zwei-Komponenten-System”™ ist somit das Fertigprodukt
in seinen Eigenschaften sowohl von den Bindemitteln als
auch von den Fasern abhiingig. Die Abbildungen 10 und 11
(von Dr. Weber, Farbenrevue-Sonderheft Nr. 9, S. 25)
zeigen die Kraft-Dehnungs-Diagramme bei unterschiedli-
chem Einflu} einiger Bindemittel bei gleicher Faser und um-
gekehrt das unterschiedliche Ergebnis bei verschiedenen Fa-
sern mit gleichem Bindemittel, vorausgesetzt, daf das Vlies-
bild bei gleichem Fasergewicht und mit Fasern gleicher
Stiarke und Linge gleichmifig aufgebaut und der Binde-
mittelgehalt derselbe ist.

In Abbildung 10 ist der Einfluf} des verwendeten Bindemit-
tels deutlich zu erkennen. Die Abbildung 11 zeigt einen stei-
len Anstieg der Vliesfestigkeit, denn bei Verwendung von
hygroskopischen Fasern, wie Viskose- oder Zelluloseacetat,
ist die Zugfestigkeit des Fertigproduktes wesentlich ausge-
prégter als bei den weniger hygroskopischen synthetischen
Fasern (Polyamid, Polyacrylnitril), bei denen dagegen die
Zugdehnung besonders hervortritt.

~—— B ander A
7
7 — —b&indter B
/ .
/ i frder D
// - finter O

Zugfestighkeit

Zugdehnung

Abb. 10: KD-Diagramm bei gleicher Faser (Viskose-Zellulose) und
verschiedenen Bindern (Acrylat-Basis)
Binder A = Acralen AM
Binder B = Acralen 4266
Binder C = Acralen AB
Binder D = Acrylsiurebutylester

Acrylsiure-2-dthylhexylester-Copolymerisat
’ — — —Vishose- Cellvlose
,’ — —(elluloseacetat
II «weveennPolyamidfaser
! Polyacryinitrilfaser
H —
h —
h V
v/
I
1
MR
SR
S !
<| !
3|
AN
3
NIy
1
!
[}
[
i

.Zugdehnung

Abb. 11: KD-Diagramm bei verschiedenen Fasern mit gleichen Bin-
demn (Acrylat-Basis, Binder = Acralen AB)

Die wichtigsten Kriterien der Vliesfestigkeit sind jedoch die
Adhisionskraft des Bindemittels zur Faser sowie die Koha-
sionskraft des Bindemittels selbst. Wie stark sich die Binde-
punkte in Oberfliche und Form an den Fasern unterschei-
den konnen, zeigen weitere Abbildungen aus der schon zi-
tierten Arbeit Dr. Webers (Abb. 12, 13, 14 und 15).
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Abb. 15: Unterschiedliche Anlagerung des Binders an Fasern. Die
Aufnahme zeigt neben einer Faserverklebung einen funk-
tionslosen Bindertropfen.

Abh. 14

Je gréBer die bindenden Punkte sind, umso groRer ist die
Festigkeitund der Stand des Vliesstoffes.

Statt der Bindepunkte erhalt man aber - bei Verwendung
von z.B. hygroskopischen Fasern - durch den Imprignier-
\organg einen vollstandigen Uberzug der Fasern mit Binde-
mitteln. Beim Auflsen solcher Fasern bleibt ein faserihnli-
ches Gerust aus Bindemitteln zurtick.
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Abb. 17: Wiesmit nicht herausgel6ster Azetatfaser

Bindemittelverteilung

Der Binderverteilung selbst kemmt eine groe Bedeutung
2. Durch einen hohen Gehalt z.B. an Emulgatoren wird die
Oberflachenspannungerniedrigt, die Netzfahigkeit des Bin-
ders nimmt zu, die filmbildenden Eigenschaften werden ver-
bessert, es ergibt sich eine groBe Neigung Zur Spannsegei-
bildung, und man erhalt bestandige Einlagestoffe (Abb. 18).
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Abb. 18: Spannsegelartige Bindung: nichtsensibilisierte Mischung
mit aktivem ZnO (500fach vergrofiert)

Koaguliert man das gleiche Bindemittel, noch ehe die Fliis-
sigkeit entfernt ist, so bilden sich Binderkndtchen {(Abb.19),
wie es u.a. in den Abbildungen 12 bis 15 deutlich zu sehen
war. Eine solche gleichmaRige Verteilung des Binders ent-
lang der Fasern und an den Kreuzungspunkten ist ausschlag-
gebend fir die hohe Reilfestigkeit des Fertigproduktes nach
dem Trocknen.

Abb. 19: Punktférmige Bindung: sensibilisierte Mischung bei 22°c
(Auflicht, 100fach vergrofert)

Mechanische Veredlung

Impréagnierte Vliesstoffe konnen durch Nachbehandlung fir
bestimmte Verwendungszwecke veredelt werden, vorausge-
setzt, daB sie nach der Imprdgnierung solche Festigkeiten
aufweisen, die eine weitere Behandlung zulassen. Es kén-
nen fiir Veredlungszwecke alle die Arbeitsgénge eingesetzt
werden, wie sie in der Textilindustrie fir Gewebe oder fur
Gewirke iiblich sind.

Chemische Veredlung

Es ist darauf hinzuweisen, daR neben dem technologischen
Ausristungsprozef auch chemische Veredlungsbehandlun-
gen fir Vliesstoffe eingesetzt werden kénnen.

lch mochte aber auf zwei spezielle veredelnde Behandlungs-
verfahren gesondert eingehen, die fiir die Vliesstoffmdustrie
kennzeichnend sind und die als ,, Veredlungsvorginge” in
der Textilindustrie nicht angewendet werden kénnen, und
zwar auf

I. Strukturierverfashren (durch Spritzen mit Wasser bzw.
Blasen von Luft) sowie auf

11 Verfahren zur Herstellung hochsaugfahiger Pmdukte.

I. Strukturierung von Vliesstoffen

Diese dient dazu, den Vliesstoffen ein gewebe-, gewirke-
oder spitzendhnliches Aussehen zu verleihen. Es gibt zwei
Verfahren, von denen ich besonders dasjenige hervorhebe,
welches in der Praxis - ausgehend von den USA -haufigan-
gewandt wird.

1. Spritzen mit Wasser

Das gewebeéhnliche Aussehen solcher Vliesstoffe wird er-
reicht, indem man das lose Vlies, das sich zwischen dem
Siebband und einer Lochtrommel befindet, mit starken
Wasserstrahlen behandelt.

Abb. 20: Lochvliesmaschine V@')

Im Innenraum dieser Lochtrommel werden diese Wasser-
strahlen mit starkem Druck gegen die Wandungen der Trom-
mel gespritzt. Das Wasser dringt durch die Lécher der Trom-
mel gegen das aufliegende Wies und zerteilt die Fasern ent-
sprechend der Lochancrdnung in die gewiinschten Struktu-
ren. Das so strukturierte Vlies wird durch den nachfolgen-
den Imprégnier- und Trockenprozel’ verfestigt.

2. Blasen mit Luft

Eine andere Art, die Struktur eines Vlieses spitzen- oder ge-
wirkedhnlich zu verandern, die von Freudenberg entwickelt
wurde, ist folgende:

Ein Luftstrahl wird von aulen gegen eine geschlossene Wal-
zenoberflache geblasen. Der Luftstrahl passiert dabei ein
Sieb, welches das Wies auf der Waizenoberflache festhilt
(Abb. 21).
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Apparatur zur Herstellung strukturierter Viiesstoffe
(Ereudenberg-Verfahren)

Abb. 21: Lochvliesmaschine (Luft), Verfahren nach C. Freudenberg

Der Aufprall sowie der Riickprall des Luftstromes schiebt
die Fasern des Vlieses in die gewiinschten Formen beiseite,
die durch die Art des Siebes, die Geschwindigkeit des Vlie-
ses und die Bewegung und Stirke des Luftstromes gesteuert
werden konnen.

II. Verfahren zur Herstellung hochsaugfihiger Produkte -
VILEDA-Artikel

Ein anderer ,, Ausriistungsprozef” fiir Vliesstoffe wird be-
reits in den Imprigniervorgang hineinverlegt. Hiedurch er-
reicht man sidmischlederartige Eigenschaften. Die Binder-
flotte weist einen hohen Gehalt an wasserldslichen, gut kri-
stallisierenden Substanzen auf. In geloster Form durch den
Imprigniervorgang in das Vlies eingebracht, kristallisieren
sie beim Trocknen aus und werden spiter nach dem Trock-
nen und Vulkanisieren ausgewaschen.

An den urspriinglichen Einbettungsstellen dieser Kristalle
entstehen Hohlrdume, die miteinander in Verbindung ste-
hen und infolge des elastischen Verhaltens der vulkanisier-
ten Kautschukhdutchen als Poren erhalten bleiben. Soer-
hilt man hochsaugfihige Produkte mit Trocknungseffekten,
wie sie dem Samischleder eigen sind. Dies sind die Thnen si-
cherlich bekannten VILEDA-Haushaltstiicher.

Vliesstoff-Anwendungsgebiete

Zusammenfassend moéchte ich nun versuchen, Ihnen einen
Uberblick iiber Vliesstoff-Anwendungsgebiete in bezug auf
ihre Herstellungsverfahren zu geben. Ich habe dazu eine Ta-
belle zusammengestellt (Abb. 22).

Viiesstoff-Anwendungsgebiete v«‘"‘ N N o
- @ UL L

in bezug auf ihre (e 7 e L
ih bezug aul inre R e e e o
Hersteltungsverfahren et et et o e “‘Nw“ m,\t‘VA S5F

19“, ol " L)

M o oF g
Y

W W pe oot
T (v "w w T

I I

[Drchtungsmateriatien

Abb. 22

Links finden Sie die Artikel nach den ungefihren Verkaufs-
umsitzen wertméifig zusammengestellt. In der oberen Rei-
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he sind die dafiir gebrauchten Verfahren angefiihrt, geordnet
nach der Wertigkeit ihrer Anwendung. Die dunklen Felder
im Koordinatensystem zeigen an, nach welchem Verfahren
die einzelnen Artikel hergestellt werden kénnen. Die Artikel
gliedern sich in:

Einlagestoffe

Haushaltsartikel

Nadelvliesteppichboden

Schuh- und Lederwarenartikel

hygienische Vliesstoffe

technische Artikel

gebundene Fiillvliesstoffe

Backing-Materialien

Einwegwische

Filter- und Separatorenmaterial

Synthesepapiere

Oberbekleidung

Dichtungsmaterialien

Folgende Artikel konnen nach den bereits besprochenen
Verfahren erzeugt werden:

1. nach dem Imprignierverfahren:
Einlagestoffe
Haushaltsartikel
Schuh- und Lederwarenartikel
technische Artikel
Triagermaterialien
Einwegwische
Filter- und Separatorenmaterial
Dichtungsmaterialien

2. nach dem Nadelverfahren:

Nadelvliesteppichbﬁden
gebundene Fiillvliesstoffe
Schuh- und Lederwarenartikel
Filter- und Separatorenmaterial

3. nach dem Schmelzspinnverfahren:

Einlagestoffe

technische Artikel

Backing-Materialien

Oberbekleidung
Ich behandle nun zwei Sonderprodukte der angefiihrten
Vliesstofferzeugnisse, wobei ich bewufit den textilen Ein-
lagestoff aus Zeitmangel ausklammere. Es sind jedoch viele

Muster hievon ausgelegt, und ich bitte Sie, diese in der Pause
zu betrachten.

A. Syntheseleder

Das synthetische Ledermaterial auf Vliesbasis hat fiir die
gesamte Vliesstoffproduktion grofle Bedeutung erlangt.
Nachfolgende Analyse des Weltschuhmarktes - aufgestellt
vom USA-Landwirtschaftsministerium - zeigt in der Ver-
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brauchspyramide, dafl mit einer Verdringung von Rindbox
durch Synthetics gerechnet wird. Wenn wir Abbildung 23
ansehen, finden wir im Mittelfeld der Pyramide zwischen
Rindbox und Schaumkunstleder auf Textil (durch Schraf-
fierung gekennzeichnet) die Menge, die wir als ,,Versor-
gungsliicke” betrachten. In diesen Bereich fallen im allge-
meinen gestrichene oder folienbelegte geringere Leder, auch
zugerichtete Spalt- und Syntheseleder. Ebenso gehoren dazu
wasserdampfundurchlissige Kunstleder, Futterleder und
Schlupfriemenmaterial.

Aufbau des Weltschuhmarktes

Luxusleder

Kalb

/ Rind

Schaumkunstieder (auf Textit)

gestrichene oder folienbelegt
[geringe Leder

Versorgungslicke —»

Syntheseleder

gestrichene +folienbelegte Textilien

Textifrer

Abb. 23

Im Vergleich zu den hochwertigen Ledern im oberen Teil
der Pyramide und den billigen Fubekleidungsstoffen, den
Textilien und den beschichteten Textilien im unteren Teil,
ist dieser mittlere Sektor scheinbar nicht sehr erheblich. In
realen Zahlen ausgedriickt, stellt diese Fliche aber eine sehr
bedeutende Grole dar.

DuPont hat diese Versorgungsliicke sehr frithzeitig erkannt.
Ich erinnere wieder an den Pyramidenaufbau des Weltschuh-
marktes, dem im Mittelfeld - nun in Zahlen ausgedriickt - fiir
die europiischen Industrielinder plus den USA (ohne die
groffen Linder, wie Ruflland und Japan, oder die iibrigen
Weltteile zu beriicksichtigen) 1975 eine Bedarfssteigerung
von ca. 60 Millionen Quadratmeter Syntheseoberleder-
material entspricht.

Zur Zeit sind in den USA zwei Firmen auf diesem Markt
vertreten:

DuPont mit ,,Corfam”’ seit 1964 und
Goodrich mit ,,Aztran” seit 1967.

Einen Uberblick hieriiber vermitteln die nun folgenden Ta-
bellen, worin Firmen, die bereits produzieren, und solche,
die sich derzeit noch mit Grofiversuchen beschiftigen, ange-
fithrt sind (Abb. 24 und 25).

Interessant ist dabei eine Notiz im ,,Leder- und Schuh-
Telegramm 97, daBl die ICI (die 1967 mit dem Synthese-
material ,,Ortix”” auf den Markt gekommen war) die synthe-
tische Schuhmaterialfertigung abgestoppt hat, um zu einem
spéteren Zeitpunkt erneut herauszukommen, weil das Mate-
rial den Anforderungen der Verbraucher nicht geniigte. Dies
ist ein sehr eindrucksvolles Beispiel dafiir, welch grofie

Synthese-Leder

-Produktion-
- Produkt | Prod.-
Land Firma ;
Name |Beginn
Kurashiki Rayon Ciarino 1965
Toyo Rubber Patora 1965
Hi-Telac Co verbunden mit
Japan Toyo Rayon Co und Hi-Telac 1965
Tayo Cloth Co.
Nippon Rayon Co. Eikas 1965
A Du Pont de Nemours & Co Corfam 1964
u S . Goodrich Aztran 1967
Jmperial Chemical
Undustries Ltd (JCJ) Ortix 1967
England Bonded Fibre Fabric Ltd
BFF Quox
Vereinigte Glanzstoff-
B RD fabriken AG Xylee 1967
T Konrad Hornschuch Skailen 1967
Abb. 24
Synthese-Leder
-Entwicklung-
Land Firma
Union Carbide
Armour United
US-Rubber
United Shoe Machinery Co
United Merchants & Manufacturers
General Tire & Rubber Co. (Genaire)
Jnterchemical Corp
USA Celanese Corp
Rogers Corp.(Poron Futter)
Ptymouth Rubber (Plytrex)
Kendall Co (Webhide)
3M Co. (“Product X")
Seagrave Corp
Armstrong Cork
Parous Plastics
England Dunlop Rubber Co
J B Broadiey (Porolux Futter)
Japan Fijji Spinning
Kalle AG
B R D Goppinger Kaliko
Carl Freudenberg

Abb. 25

Schwierigkeiten sich der Syntheselederfabrikation entgegen-
stellen und welcher Arbeitsaufwand, welcher Bedarf, welche
Vorsicht und welche Sorgfalt bei der Entwicklung gehand-
habt werden miissen!

Die Firma Carl Freudenberg ist einen anderen Weg als die
vorhin genannten Unternehmen gegangen. Sie ist seit 1967
mit einem synthetischen Futterledermaterial, das unter dem

159

m

F;“W

i




Folge 26

LENZINGER BERICHTE

November 1968

Namen ,,Ceef” gehandelt wird, auf dem Markt. Dieses eig-
net sich nach unserer kritischen Meinung noch nicht fiir ho-
here Beanspruchung, wie es zum Beispiel fiir Herrenschuh-
oberleder verlangt wird. Es geniigt den Anspriichen eines
Futterleders oder eines Schlupfriemenmaterials; auch leichte
Damenschuhe lassen sich daraus anfertigen. Unsere grofien
Erfahrungen auf dem Oberledergebiet zwingen uns - schon
unseres guten Namens wegen auf diesem Sektor - zu dufier-
ster Sorgfalt und zu hohen Anforderungen an ein solches
Oberledermaterial. Wir arbeiten daran, halten aber - so ver-
lockend es auch wire, in dieses Gebiet einzudringen - unser
Material zur Zeit noch zuriick.

Folgende Eigenschaften des Syntheseleders wiren noch zu
verbessern:

1. Erhéhung der Wasserdampfdurchlissigkeit

Sie betrigt bei Syntheseleder ca. 2 g/cm?, bei Rindsleder
ca. 6 bis 8 g/cm® und bei Kalbsleder sogar bis 15 g/cm?.

2. Erhohung der Feuchtigkeitsaufnahme

Leder kann bis zu 20 % seines Gewichtes an Feuchtigkeit
aufnehmen, ohne daB ein Feuchtegefiihl auftritt, Synthe-
seleder dagegen nur ca. 7 bis 8 % seines Gewichtes. Dabei
ist zu beachten, dafl das spezifische Gewicht von Syn-
theseleder um ca. 50 % niedriger liegt als das von Leder.

3. Erhohung der Abriebfestigkeit der Gufieren Schicht

Bei Beschiddigung gibt es keine Ausbesserungsmoglichkei-
ten durch Nachbehandlung mit Schuhpflegemitteln. Es
besteht die Gefahr einer Zersetzung und ist daher fiir
strapazierfiahige Schuhe noch nicht geeignet.

4. Verbesserung der Anpassungsfihigkeit an den Fufl

Es besteht wegen der zu geringen bleibenden Dehnung
die Gefahr, Druckstellen am Fuf3 zu verursachen. Der
Schuh tritt sich nicht ein.

Vergleichen wir schliefflich anhand der nachfolgenden Auf-
nahmen auch noch den Aufbau eines Kalbsledermaterials
mit dem von ,,Corfam” im Vertikalschnitt (Abb. 26 u. 27).

Abb. 26: Leder, Vertikalschnitt, gewachsener Autbau (Auflicht,
50fach vergrofert)
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Abb. 27: Corfam, Vertikalschnitt:
Deckschicht + Finish-Schicht (Durchlicht, 50fach ver-
grofert)

Vliesschicht + Polyurethan-

B. Schmelzspinn-Vliesstoffe

Ich komme nun zu einem letzten, neuartigen, sehr aktuellen
Produkt auf dem Vliesstoffgebiet, und zwar zu den ,,Spinn-
vliesen” oder - wie sie in der englischen Literatur genannt
werden - zu den ,,Spunbonded Products”.

Zur Zeit gibt es zwei Hersteller auf diesem Gebiet: in den
USA DuPont und in Deutschland Carl Freudenberg. Beide
Firmen arbeiten nach verschiedenen Verfahren, die patent-
rechtlich geschiitzt sind und deren jeweilige Hauptmerkmale
im folgenden referiert werden.

Die Herstellung von Spinnvliesen teilt sich in drei Aufgaben:
A. Die Bildung des Fadens

Faserbildende Hochpolymere werden mit Hilfe spezieller
Spinndiisen - kombiniert mit Hilfe von Verstreckungs-
luftstromen - zu endlosen Filamenten ausgesponnen. Sol-
che Hochpolymere sind: Polyamid, Polyester, Polypropy-
len und Polyurethan. Hinsichtlich der Fadenbildung un-
terscheiden sich jedoch die Verfahren von DuPont bzw.
Carl Freudenberg.

a) DuPont arbeitet mit Vorrichtungen dhnlich den Spinn-
brausen, in denen die einzelnen Diisen kreisformig an-
geordnet sind und aus denen die Féaden in Stringen
abgezogen werden.

b) Carl Freudenberg arbeitet mit Spinnbalken. Die Diisen
sitzen dort linear aufgereiht; es entstehen Fiden, die
gleichermafien in Schleiern weitergegeben werden.

B. Die Fadenablage

Die gebildeten Fiden miissen moglichst gleichmigig ab-
gelegt werden. Dadurch wird erreicht, daf3 eine statistisch
ungeordnete Wirrvliesverteilung erhalten wird. Eine ge-
wiinschte gleichmifige Fadenablage ist von der Anord-
nung der Spinndiisen und den nachgeschalteten Fithrungs-
und Verstreckorganen abhingig. Dabei ist die Hauptauf-
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Abb. 28: DuPont-Verfahren

gabe, die gebildeten Filamente vom Moment des Aus-
spinnens bis kurz vor ihrer Ablage moglichst voneinander
getrennt zu halten.

Abbildung 28 zeigt die DuPont-Verfahrensweise (entnom
men aus dem US-Patent Nr. 3,117.053). Nach dem Verlas-
sen der Spinnbrause werden die Fiden in einem gewissen
Abstand von der Diise mit Hilfe eines runden Beschleuni-
gungsjets abgezogen. Hiebei werden sie gleichzeitig elek-
trisch aufgeladen, sodaf} sie sich nach dem Verlassen der
Spinndiisen auseinanderspreizen. Bei einer Produktionsappa-
ratur miissen mehrere Spinnbrausen verwendet werden, die
elektrischen Felder diirfen sich aber nicht iiberlagern. Es sol-
len sich auch keine Stofistellen bilden.

Eine Methode, dieses Problem zu bewiltigen, ist im US-
Patent Nr. 3,314.122 beschrieben. Dort wird der,,Coanda-
Effekt” geschiitzt (Abb. 29).

Beim ,,Coanda-Effekt” handelt es sich bekanntlich um jenen
Vorgang, dafl beim AusgieBen (z.B. einer Fliissigkeit aus
einem Behilter) der austretende Strahl etwas umgebogen
wird und zunichst der Wand des Behilters folgen will. Die-
se Effekte sind zum Beispiel auch bei stromenden Gasen
vorhanden und werden u.a. in der Luftfahrttechnik ausge-
wertet.

Beim Spinnvliesproze werden die gebildeten Fiden mit
Hilfe von Luft weitergefiihrt. Durch einen derartigen Coanda-
Effekt konnen die Luftstrome und ebenso die damit trans-
portierten Fiden beeinfluit werden. Sie koénnen dazu die-

April 18, 1967 R. W. BUNDY 3,314,122
APPARATUS POR PORMING NON-WOVEN WEB STRUCTURES
Filed July 1, 1963

FlG.la

INVENTOR
ROBERT WENDEL BUNDY

o /@WMA

ATTORNEY

Abb. 29: Coanda-Effekt

nen, die Schwierigkeiten, die bei Mehrstoffdiilsen in der
Uberlappung auftreten, zu iiberspielen.

Beim Freudenberg-Verfahren werden die Schwierigkeiten
des Zusammenlegens mehrerer Fiden und die daraus resul-
tierende Vliesungleichmifigkeit dadurch vermieden, daf} die
Fiden - wie schon erwihnt - reihenartig in Schleiern ausge-
sponnen werden, sodaf’ sie nicht erst zusammengefait und
dann wieder getrennt werden miissen (Abb. 30).

Dies geschieht durch Luftfithrungsschichte, in denen durch
Zweitluftstrome eine erneute Verstreckung eintritt. Die Fi-
den werden somit vom Moment ihres Ausspinnens bis zur
Ablage weitgehend getrennt gehalten, sodaf} eine statisti-
sche Verteilung gewihileistet ist.

Die Luftgeschwindigkeiten betragen dabei bis zu 5000 m
per Minute. Die Orientierung der Molekiile erfolgt wihrend
des Verstreckens. Beim Verlassen der Diise haben sie einen
durchschnittlichen Querschnitt von 400 u, welcher durch
den Verstreckungsvorgang bis auf 10 u verringert wird.

C. Die Vliesverfestigung

Die kiinftige Verwendung ist dafiir entscheidend, nach wel-
chen Prinzipien das gebildete Vlies verfestigt wird. Der nor-
male Endlosfaden, bzw. das normale Filament, ist nach dem
Verstrecken schon beim Vlieslegen durch die wihrend des
Verstreckens entstehenden Kristallisationsvorginge nicht
mehr klebrig, und es liegen somit die abgelegten Faserlagen
gewissermafien lose aufeinander.
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Abb. 30: Schmelzspinnverfahren nach Casl Freudenberg

Auch beim Verfestigen des Filamentvlieses sind in beiden
Techniken Unterschiede vorhanden.

DuPont erhalt:

a) eine Vliesverfestigung durch Hitze- und Druckbehand-
lung zwischen beheizten Walzen. Die Verschweillung
tritt speziell an den Kreuzungspunkten ein. Es entstehen
relativ steife Produkte.

b) Zur Vliesverfestigung konnen gleichzeitig auch Binde-
fasern miteingesponnen werden, wobei sich die Binde-
faser dadurch von anderen Fasern unterscheidet, daf} sie
einen niedrigeren Erweichungspunkt hat als die restlichen
im Vlies vorhandenen Fasern. So kann als Hauptspinn-
rohstoff Polyithylenterephthalat, als Bindefaserrohstoff
Copolyester aus Terephthalsdure und Isophthalsaure ver-
wendet werden.

Freudenberg dagegen bindet durch Bindemittel in dhnlicher
Weise in der eingangs erwidhnten Art und beriihrt damit ein
Gebiet, auf dem unsere groflen Erfahrungen liegen. Infolge
der sehr feinen Fasern (hiufig unter 1,1 d/tex = 1 den) re-
sultiert eine grofie Faseroberfliche. Es ergeben sich viele
Kreuzungspunkte, an denen die Bindungspunkte ansetzen
koénnen. Man erhilt ein leichtes, textilartiges, poroses Ge-
bilde, das auch fiir Oberstoffe Verwendung finden kann.

Eine zweite Bindungsart erfolgt durch den Einsatz entspre-
chender Rohstoffe, die besonders weiche Fasern ergeben.
Hiebei findet die gegenseitige Verfestigung der Fasern im
Moment der Vliesbildung statt. Die aus speziellen Copoly-
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amiden in Kombination mit Weichmachern hergestellten
Spinnrohstoffe sind noch einige Zeit nach dem Ausspinnen
klebrig, sodaft sie sich gegenseitig an den Vereinigungsstellen
binden. Infolge der Kristallisationsvorgiinge verliert sich je-
doch diese Klebrigkeit bald.

Ein solcher Stoff ist zum Beispiel Viledon M, ein sogenann-
tes Einbiigelvlies, welches die Konfektionsindustrie als
SchweiShilfsmittel zu Verklebungszwecken einsetzt. Damit
werden Nihvorgiinge durch entsprechende Verschweiflungs-
vorgéinge ersetzt.

Einsatzgebiete

Bei den soeben gebrachten Ausfihrungen habe ich schon
einige Fertigmaterialien erwihnt. Diese sind vom Rohstoff
abhiingig. Neben den bereits genannten Homopolymeren
werden auch schon seit lingerer Zeit eine Anzahl von Co-
polymeren eingesetzt, wie zum Beispiel Copolyamide und
Copolyester.

Bekanntlich werden Spinnvliese auf dem Textilsektor als
Einlagestoffe und als Oberstoffe verwendet. Als Einlagestoff
ist das DuPont-Produkt ,,Reemay” zu erwihnen.

Freudenberg hat mit ,, Viledan” einen Spinnvliesoberstoff
herausgebracht, von dem Muster und daraus hergestellte
Kleider gezeigt wurden.

Auf dem technischen Einsatzgebiet finden Spinnvliesstoffe
als Tragermaterial fiir Kunstleder und als Verstirkungsmate-
rial fiir Spaltleder Verwendung. Dadurch wird dieses wenig
standfeste Leder veredelt.

DuPont ist mit seinem Typar-Material auf dem Markt, ein
Produkt, das in der Tufted-Teppichindustrie als Unterlagen-
material anstelle von Jute Verwendung findet.

Freudenberg liefert auf dem Verbandpflastersektor Spinn-
vliesstoffe, die besonders als Stretchvliese ausgeriistet sind.

Damit mochte ich meine Ausfithrungen iiber Spinnvliesstoffe
abschlieffen und hoffe, nicht einseitig die Verfahren beleuch-
tet zu haben, sondern Thnen das DuPont-Verfahren gleich-
wertig neben dem Freudenberg-Verfahren dargelegt zu ha-
ben. Bevor ich aber meinen Vortrag beende, méchte ich her-
vorheben: Unsere Erfolge auf dem Vliesstoffgebiet kommen
nicht von ungefihr. Die Erfolge, die die Firma Carl Freuden-
berg - seit Jahrzehnten in der Vliesstoffherstellung titig - er-
zielt hat, waren nur dadurch zu erreichen daf wir von An-
fang an den allergrofiten Wert auf vergleichende Priifungen
und strenge Uberwachung der Fertigprodukte legten, sei es
in textilen Artikeln, wie bei Vlieseline, sei es in technischen
Artikeln, wie bei den Filterstoffen, sei es bei unseren Haus-
haltsartikeln: tiberall wird die Fabrikation iiberwacht oder
die Fertigware auf ihren Sollwert gepriift, zum Teil sogar
mit Priifgeriten eigener Konstruktion.

Sie wissen aus der Praxis, meine Damen und Herren, welch
hohen Kostensatz ein solcher »Wasserkopf”, wie ihn die
Uberwachung darstellt, mit sich bringt. Aber wie hitten wir
diese Grofle eines vliesstoffherstellenden Unternehmens er-
reicht, wenn die Firma Carl Freudenberg - auf Grund ihrer
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grofen Erfahrungen in der Lederfabrikation - nicht von
vornherein iiberzeugt gewesen wire, daR eine solche Uber-
wachung auch fiir Vliesstoffe notwendig ist?

Ich sage dies mit einem gewissen Stolz, mit einer grofen
Hochachtung vor allen Herren, die mitgeholfen haben, die-
sen eingeschlagenen, nicht immer bequemen Weg einzuhal-
ten.

Diskussion

Dir. Birger: Der Ausgangspunkt fiir die Entwicklung des Schichttri-
gers fiir Syntheseleder, der uns als Faserhersteller besonders interes-
siert, war und ist die Polypropylenfaser mit ihren speziellen
Schrumpfeigenschaften. Es gibt aber in letzter Zeit einige Firmen,
die fir den gleichen Zweck auch Polyamidfasern einsetzen. Wie beur-
teilen Sie diese Entwicklung und welche Chancen geben Sie diesen
Fasern?

Sie haben in Ihrer Ubersicht iiber den Einsatz der verschiedenen Roh-
stoffe fiir Vliese eindeutig gezeigt, daft von den Viskosefasern immer-
hin noch 45 % bestritten werden. Glauben Sie, da auch in den kom-
menden Jahren deren Anteil in dieser Gréfienordnung bestehen blei-
ben wird? Wenn die Viskosefaser auch in Zukunft diesen Platz be-
herrschen soll, welche neuen Anforderungen miifite man dann an
diesen Faserstoff stellen?

Dr. Nottebohm: Ob man Polyester oder Polyamid fiir Syntheseleder
verwenden wird, kann ich nicht sagen. Ich glaube aber, da® der Vis-
kosefasereinsatz fir Vliesstoffe verstirkt werden wird. Wegwerfarti-
kel werden in Deutschland bzw. in Europa noch wenig verwendet.
Dieser Sektor wird sich aber ausdehnen. Gerade fiir diese Artikel
sind die Viskosefasern ausschlaggebend. Ich denke dabei an Wegwerf-
wiische und Haushaltstiicher. Was die Wische anbelangt, so wire es
schon, wenn die Viskosefaser schwer brennbar wire. Die Haushalts-
artikel werden umso gefragter sein, je saugfihiger das Material ist.
Der Viskosefaseranteil 18t sich wahrscheinlich auf 50 % steigern,
wobei auflerdem auch die Gesamtsumme konstant weiterwichst.

Dir. Biirger: Sie haben zum Schluf sehr ausfiihrlich die Spinnvliese
behandelt und auch eine Tabelle der Einsatzgebicte gezeigt. Wenn
Sie eine Prognose fiir die kommenden Jahre wagen wiirden, welchen
Anteil wiirden Sie den Spinnvliesen zubilligen?

Dr. Nottebohm. Ich kdnnte mir denken, daf die Spunbonded-
Artikel fiir technische Zwecke gute Erfolge haben werden. Kleider-
stoffe aus diesem Material sind soeben auf den Markt gekommen,
und wir warten vorerst die Reaktion darauf ab. Es wiire verfriiht, et-
was dariiber zu sagen.

Dr. Albrecht: Ich mochte auf den ersten Teil der Frage nochmals
eingehen, weil man sie meines Erachtens iiberhaupt nicht beantwor-
ten kann. Das Polyestervliesmaterial hat im Syntheseleder keine
Eigenstiandigkeit, weil es stets mit anderen Schichten kombiniert
werden mufl. Diese Systeme miissen aufeinander abgestimmt sein.
Wir kénnen uns ohne Schwierigkeit denken, dad sowohl Polyester-
als auch Polyamidfasern ihre Berechtigung in einem solchen Vlies
haben, vielleicht sogar noch abgemischt mit weiteren Faserstoffen.

de Graaf: Wir haben gerade im Vortrag von Herrn Dr. Peuker iiber
Folienfasern gehort. Haben Sie auf IThrem Gebiet auch Erfahrung mit
Polypropylenfasern und warum eignen sie sich eventuell dafiir?

Dr. Nottebohm: Die Polypropylenfaser ist fiir das Teppichgebiet
hochinteressant, insbesondere fir Nadelfilze, weil bei diesen ihr
schwaches Erholungsvermogen nicht ausschlaggebend ist. Auf Grund
der Nadeltechnik unterliegt die Faser in ihrer ganzen Linge dem Ab-
rieb des Fufes. Es gibt da keinen Flor, der zusammengedriickt wer-
den kann. Fiir diesen Einsatzzweck halte ich die Polypropylenfasern
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sehr geeignet. Fiir andere Verwendungsgebiete, zum Beispiel als wir-
mehaltiges Material oder als Filter, muf die Stellung der Polypropy-
lenvliesstoffe noch ausgebaut werden.

Dr. Gessner: Heute morgen wurde bereits in einem anderen Zusam-
menhang von Non-wovens als Grundmaterial fir Tufted-Teppiche
gesprochen. Konnen Sie etwas iiber den Entwicklungsstand derarti-
ger Produkte in Europa sagen? Vom mdglichen Umsatzvolumen her
diirfte ein solcher Artikel ja recht interessant sein!

Dr. Nottebohm: Meinen Sie damit wieder die Polypropylenfaser?
Im vorhergehenden Vortrag wurde auch von einer Vliesherstellung
auf dem Split- oder Fibrillierwege gesprochen. Ich kann dazu gar
nichts sagen, denn ich habe ja selbst gefragt, ob diese Artikel schon
als Vliesgrundmaterial hergestellt wiirden.

Dr. Balbach: Ich mochte Thre Ausfihrungen zum Syntheseleder er-
ginzen und darauf hinweisen, dafl es - wie wir aus unseren eigenen
Messungen wissen - heute auf dem Markt schon Produkte gibt, die
durchaus alle Anspriiche hinsichtlich der Dehnfihigkeit erfillen.
Auch die Unvertriglichkeit mit Schuhcreme diirfte bereits iiberholt
sein. Beim Vergleich der Wasserdampfdurchlissigkeit eines syntheti-
schen Materials mit der von echtem Leder muB man immer beriick-
sichtigen, in welcher Weise die Lederoberfliche vorbehandelt wurde,
da diese die Wasserdampfdurchliissigkeit sehr stark beeinflufdt.

Dr. Nottebohm: Nach der Meinung der Ledererzeuger ist das natiir-
liche Oberleder eben so gut, da} das Syntheseleder diesen Ansprii-
chen noch nicht geniigen kann. Wenn Sie sagen, Sic hitten schon ein
ideales Syntheseleder gefunden, dann gratuliere ich Ihnen dazu. Mei-
ne Vorschlige, was noch fiir die Syntheselederfertigung erarbeitet
werden miifite, nehme ich dann zuriick. Wir haben allerdings noch
Griinde genug, um weiterzuforschen. Sie waren anscheinend erfolg-
reicher.

Dr. Lepper: Vliesstoffe konnen aus Stapelfasern oder aus Endlos-
fdden hergestellt werden. Ist das Endprodukt prinzipiell in der Qua-
litdt verschieden?

Dr. Nottebohm: Ja. Endlosfidden als Spinnfasern geben einen ganz
anderen Effekt. Sie verleihen den Vliesstoffen mehr Weichheit und
Reibfestigkeit. In unserem eigenen Hause besteht eine Konkurrenz
nur insofern, als man aus Stapelfasern den Spunbondeds dhnliche
Gebilde zu erzeugen sucht. Wahrscheinlich werden die Verwendungs-
zwecke jedoch andere sein. Fiir diese Produkte werden sich neue
technische Einsatzmdglichkeiten anbahnen.
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Vliesstoffe nach dem nassen Verfahren

Universitatsprofessor Dr. Th. Ploetz
Forschungsleiter der Feldmiihle AG., Viersen - Diisseldorf

Die mit dem Einsatz von Textilfasern an Papiermaschinen verbun-
denen Probleme werden aufgezeigt und diskutiert. Es sind dies ins-
besondere Fragen der Faser-Faser-Bindung, Konsequenzen, die sich
aus den Faserabmessungen ergeben, und die technische Bewiltigung
der daraus resultierenden hohen Stoffverdiinnungen. Schlieflich
werden die auf nassem Weg erzeugten Vliese an Hand wichtiger
Eigenschaftswerte charakterisiert.

The problems connected with the use of textile fibers in paper-
making machinery are described. They mainly involve questions of
fiber-to-fiber bonding, effects of fiber dimensions, and technological
answers to the problems posed by, the resulting severe reductions in
web thickness. Finally, webs produced by the wet process are
described on the basis of important characteristics.

Wenn ich heute als Vertreter der Papierindustrie vor [hnen -
als einem im wesentlichen textilorientierten Gremium -
sprechen darf, so fiihle ich mich nicht allzusehr in der Rolle
des Auflenseiters. Ohne mich auf eine tausendjihrige Ver-
gangenheit zu berufen - zu jener Zeit sind in China die er-
sten Papierkleider nachweisbar - spreche ich vielmehr jene
textilen Grenzbereiche an, in welchen sich die Papierindu-
strie unserer Zeit erfolgreich etablieren konnte. Es ist das
Gebiet der Wegwerfartikel, wie Servietten, Taschentiicher,
Handtiicher und Windeleinlagen - um einige Beispiele zu
nennen -, auf dem die Papierindustrie ihren Beitrag zur Re-
alisierung moderner Hygienevorstellung leisten konnte.

Diese hochspezialisierten Produkte, die Thnen alle geldufig
sind, zeigen uns gleichzeitig die Qualititsgrenzen auf, die
unserer Technik - dem ,,nassen Weg”, wie es in der Uber-
schrift dieses Vortrags heifdt - gesetzt sind, solange wir uns
ausschliefflich auf den Rohstoff Zellstoff stiitzen: Grofie
Weichheit und Saugfahigkeit wird mit geringer Festigkeit
erkauft; steigende Festigkeit bedeutet gleichzeitig zuneh-
mende Hirte und Steifigkeit.

Die Faser-Faser-Bindung

Die Faser-Faser-Bindung im Papier ist ndmlich eine harte
und unelastische Wasserstoffbriickenbindung. Ihr Zustande-
kommen ist an gewisse Hydratations- und Quellungszustin-
de, die die Papierfasern im wifirigen Medium annehmen, ge-
bunden. Daraus ergibt sich vice versa, daf die iibliche Papier-

faserbindung vermieden und auf andere Weise ersetzt wer-
den muf, wenn man weiche Produkte mit hoherer Festig-
keit erzeugen will.

Dadurch entfillt fiir jene Produkte, von denen hier die Rede
sein soll, das wichtigste Papiermerkmal, nimlich die Wasser-
stoffbriickenbindung von Faser zu Faser. Was uns veranlafdt,
trotzdem an der Technik des Papiermachers - eben am
,.hassen Weg” - festzuhalten, ist einmal die Tatsache, daf’
Wasser ein vorzigliches Dispergier- und Transportmedium
fir Fasern darstellt, zum anderen die duflerst attraktive Pro-
duktivitit moderner Papiermaschinen.

Das Verbot der Wasserstoffbriickenbindung veranlaBt uns,
vom Zelistoff auf - zumindest iberwiegend - andere Faser-
stoffe iiberzugehen. Hier bietet sich die ganze Palette der
natiirlichen sowie der halb- und vollsynthetischen Textil-
fasern an. Von besonders quellfihigen Zellwollspezialtypen
abgesehen, verbinden sich diese Fasern nicht durch Quel-
lungsvorgiinge.

Die vom dufieren Erscheinungsbild des Zellstoffs abgeleitete
Vorstellung, daf eine mechanische Fibrillierbarkeit der Syn-
thesefasern entscheidende Vorteile bringen wiirde, hat sich
meines Erachtens nicht bestitigt.

Leider ist es nun nicht so, dal man nur einfach den Faser-
stoffeintrag an einer Papiermaschine zu dndern braucht, um
hinter der Trockenpartie statt eines harten Packpapieres
einen weichen Kleiderstoff aufzurollen. Die jahrzehntelan-
gen Bemilhungen namhafter Industrielaboratorien lassen
ahnen, daf} hier doch noch einige Probleme bestehen.

Die Herstellung des Faser-Faser-Verbundes in einem Wirr-
lagevlies aus Textilfasern ist eine Aufgabe, die tich grund-
sitzlich stellt, unabhingig vom Herstellungsverfahren des
Vlieses. Ich darf deshalb diesbeziiglich auf die Ausfiihrun-
gen meines Vorredners verweisen. Fiir unsere naft erzeugten
Vliese gilt, dafl die Bindung durch thermoplastische Kunst-
stoffe, die dem Vlies zugesetzt werden, die Regel darstellt.
Hier besteht die Alternative: entweder Binderzusatz zur
Fasersuspension v o r dem Blattbildungssieb oder Binder-
zusatz zum Vlies hin ter dem Sieb. Es ist dies keine ganz
echte Alternative, denn bei einem Vliesaufbau aus hydro-
phoben Synthesefasern hat die nasse Vliesbahn so wenig Fe-
stigkeit, da} sie vom Sieb nicht ohne Schwierigkeiten abge-
nommen werden kann. Was hier ein Muf}, und bei anderen
Vlieszusammensetzungen einen Vorteil darstellt, ist also die
Anwesenheit verfestigender Elemente schon bei der Vlies-
bildung auf dem Sieb. Unter gewissen Voraussetzungen
kann der Binderkunststoff diese Funktion iibernehmen.

Grundsitzlich kdonnte man so vorgehen, da® man den Bin-
derkunststoff (z.B. aus einer Dispersion) in der wifirigen
Fasersuspersion ausfillt. Die Zuriickhaltung der gefillten
Kunststoffpartikel auf dem Sieb der Papiermaschine ist
aber - insbesondere bei diinnen, offenen Vliesen - so schlecht,
daf der im Papiermaschinenkreislauf vagabundierende Kunst-
stoffanteil eine argerliche Stdrungsquelle darstellt. Welt-
weite Hoffnungen wurden deshalb an die Fibridentwicklung
gekniipft, die DuPont 1961 publizierte. Es handelt sich da-
bei um eine Ausfillung der Binderkunststoffe unter be-
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stimmten Kautelen, insbesondere unter der Einwirkung
starker Scherkrifte, sodal die Fillung faser- bis hdutchen-
formig (d.h. mit grofer spezifischer Oberfliche) erfolgt. Die
Zuriickhaltung solcher Fibrids auf dem Sieb ist in der Tat
sehr viel besser als die einer formlos gefillten Dispersion. Da
sie aber noch keineswegs quantitativ ist, werden die oben
angedeuteten Probleme nur vermindert, aber nicht beseitigt.
Hinzu kommt eine - infolge der Filterwirkung des Vlieses -
unerwiinschte Zweiseitigkeit, das heifit eine ungleiche Bin-
derverteilung iiber den Vliesquerschnitt.

In unserer eigenen Entwicklung haben wir versucht, einen
kostengiinstigen und funktionell vorteilhaften Binder da-
durch zu schaffen, dafl wir eine nichtthermoplastische Faser
mit einem Mantel aus thermoplastischem Kunststoff iiberzie-
hen und dadurch eine echte ,,Bindefaser” erzeugen. Dieses
Prinzip haben wir im Laufe der Jahre beherrschen gelernt.
Als zu iiberziehende Faser verwendeten wir Zellstoff, der
nach seiner Verkleidung mit Kunststoff nicht mehr zur Aus-
bildung von Wasserstoffbriicken befihigt ist.

In Abbildung 1 mochte ich thnen eine solche Bindefaser,
bestehend aus Zellstoff, iiberzogen mit thermoplastischem
Kunststoff im Gewichtsverhiltnis 1:1, vorstellen.

Abbildung 2 zeigt ein sehr diinnes Vlies aus 60 % Zellwolle
und 40 % Bindefaser der eben gezeigten Art.

Wenn man aus diesem Vlies Zellwolle u n d Zellstoff mit
Cuoxam herausldst, so erlebt man die Uberraschung zu se-
hen, daR ein dimensionell unverindertes Geriist aus Kunst-
stoffschliuchen hinterbleibt (Abb. 3).

Die Bindefasern bilden also ein Netzwerk, in welches die
Strukturfasern eingebettet sind. Unter sorgfiltig kontrollier-
ten Bedingungen gelingt es,diese Bindefasern so zu erzeu-
gen, daf} vagabundierender Kunststoff praktisch nicht auf-
tritt. Die Faserform des Binders verhindert eine ungleich-
mifige Verteilung iiber den Vliesquerschnitt. Schon im nas-
sen Vlies entwickeln die Bindefasern eine so weit ausrei-
chende Bindekraft, dafl das Vlies gut handhebbar ist; die
eigentliche Aktivierung des Binders erfolgt aber erst bei er-
hohter Temperatur, nidmlich in der Trockenpartie der Pa-
piermaschine.

In jiingster Zeit ist es uns auch gelungen, die Herstellung der
Bindefasern kontinuierlich zu gestalten.

Im Endeffekt ist dieses Bindersystem vergleichbar mit dem
Einsatz niedrigschmelzender oder solcher Synthesefasern,
die nur einen niedriger schmelzenden Mantel haben, wie sie
neuerdings von russischer Seite vorgeschlagen werden (Ti-
chomirov). Unser System ist aber billiger, erlaubt die Erzeu-
gung weicherer Bindungen und zeigt schon im Nafteil den
erwiinschten Effekt.

Thermoplastische Binder der geschilderten Art vermitteln
keine sehr hohe Bindekraft. Dies nicht zuletzt deshalb, weil
man es sich nicht erlauben kann, die von der Kunststoffseite
gebotenen Moglichkeiten bis an ihre Grenzen auszunutzen.
Auch hier besteht der fatale Zusammenhang, da sehr feste
Bindungen eben auch hart sind.
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Fiir textile Vliese brauchen wir weiche und damit auch rela-
tiv schwache Bindungen. Um die Textilfasern im Vlies bis
an die Grenze ihrer Reiffestigkeit zu verankern, mufi also
jede Faser an moglichst vielen Haftpunkten festgehalten
werden. Den Extremfall bilden hier die faserverstirkten
Kunststoffe, bei welchen die Fasern voll in Kunststoff ein-
gebettet sind. Solche Produkte besitzen aber keinen texti-
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len Charakter. Thnen allen ist geldufig, daR der textile Habi-
tus einer Faserstoffbahn eine gewisse Eigenbeweglichkeit
bzw. Verschiebbarkeit der Faser voraussetzt. Dies ist nur
moglich, wenn die Faser-Faser-Bindungen nicht zu eng auf-
einandersitzen, sondern ein weitmaschiges Netz bilden.

Die Faserlinge

Wenn wir die Forderung nach einer grofieren Zahl von Bin-
dungspunkten pro Faser mit der Abstandsforderung verbin-
den, dann resultiert daraus auch die Forderung nach grofie-
rer Linge der Einzelfasern. Und damit sind wir bei dem
Punkt, der fir den nassen Weg woh! das Hauptproblem dar-
stellt.

Wifirige Fasersuspensionen reagieren dufierst empfindlich
auf die Faserlinge. Selbst normaler Nadelholzzellstoff, der
Faserlingen von 1,5 bis 3,5 mm aufweist (in Sonderfillen
bis 5 mm), verursacht in der bei der Papiererzeugung iibli-
chen Stoffdichte von 1 % (d.h. 10 g/1) oft eine untragbare
,»Wolkigkeit” des Papierblattes. Der Papiermacher hilft sich,
indem er die Fasern in sogenannten ,,Mahlaggregaten” vor-
her kiirzt. Ein anderer Ausweg wire der, in hoherer Verdiin-
nung zu arbeiten. Dem sind aber technische Grenzen ge-
setzt, von denen gleich noch die Rede sein wird.

Wir haben uns mit dem Problem der Wolkigkeit wifriger
Faserdispersionen eingehend beschiftigt und kamen in Uber-
einstimmung mit schwedischen Autoren zu dem Ergebnis,
daf das Achsenverhiltnis der Fasern von entscheidender Be-
deutung ist. Der scheinbare Raumbedarf gestreckter Fasern,
bzw. die kritische Anzahl von Fasern pro Volumeneinheit,

ist proportional —-T—, wobei T den Titer und L die Faserlinge
bedeutet.

Die Verhiltnisse lassen sich dreidimensional wie folgt dar-
stellen (Abb. 4):
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@ Relative Wolkigkeitszahl als Funktion des Titers Fu.E
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Abb. 4: Wolkigkeit von 0,03 % Zellwolle als Funktion des Titers
und der Faserlinge.

Der Versuch, lange Fasern einzusetzen, fithrt sehr schnell

zu astronomischen Verdiinnungsverhiltnissen, wenn man

hohe Anforderungen an eine gleichmiRige, wolkenfreie

Durchsicht des Vlieses stellt. Der Papiermacher neigt hier

aus Tradition zu etwas iiberspitzten Forderungen. Wirklich

kritisch ist die Wolkigkeit allerdings nur bei niederen Fli-
chengewichten (etwa von 50 g/m? abwiirts). Bei hohen Fli-
chengewichten sorgt der ungleiche Entwisserungswiderstand
der ersten sich auf dem Sieb bildenden Faserschicht fiir
einen Ausgleich.

Gliicklicherweise hat sich gezeigt, dafl die Langfasern in Su-
spension die gleichzeitige Anwesenheit von Kurzfasern weit-
gehend ignorieren. Man kann also die Stoffkonzentration
auf diese Weise erhohen, ohne die Wolkigkeit zu verschlech-
tern. Moglicherweise behindern die Kurzfasern.sogar die
Ausbildung einer Wolkigkeit, die der gegebenen Langfaser-
konzentration zuzuordnen wire. Dies geht so weit, da man
bekanntlich einem normalen Papierstoff einen gewissen Pro-
zentsatz langerer Synthesefasern zumischen kann, ohne da-
durch die Stoffverdiinnung wesentlich zu verindern.

Aus der vorhin erwidhnten Formel ETE i3t sich ablesen, daf}
der Einsatz dickerer Fasern die Probleme verringert. Dies ist
aber sowohl wirtschaftlich als auch von den Vlieseigenschaf-
ten her nicht wiinschenswert: Jedes Kilogramm Kunstfaser
gegebener Linge im Stoffeintrag zeigt einen umso héheren
Effekt, je dinner die Faser ist. (Hier spielt auch die Frage
nach der Anzahl der Bindungspunkte pro Gewichtseinheit
herein.)

Bei der Zielsetzung ,, textile Viiese” sind allerdings die Lang-
fasern immer vorherrschend, und deshalb sind hohe Stoff-
verdiinnungen unvermeidbar. Als Standardlinge der Textil-
fasern hat sich beim nassen Weg 1/4 Zoll bzw. 6 mm inter-
national eingespielt. (Die Fasererzeuger haben mit diesen
Stapellingen ihre eigenen Probleme.) Wir gehen aber auch
Faserlingen bis 25 oder 30 mm nicht aus dem Wege. Als
Konsequenz ergeben sich - immer fiir diinne Vliese - hundert-
bis zehntausendfach hohere Stoffverdiinnungen als normal.

Die Technik der Vliesbildung

Nun folgen Sie mir bitte durch diese Uberlegung: Wenn auf
einer normalen Langsiebmaschine ein 50 g/m*-Papier aus
1 % Stoffdichte erzeugt wird, so werden 5 | Fasersuspension
pro m* Sieb aufgebracht, das heiBt, diese Suspension hat
anfénglich eine Schichtdicke von 5 mm. Wenn man nun ein
50 g/m?-Faservlies aus 0,01 bis 0,001 % Stoffdichte erzeu-
gen will, dann betrigt die Schichtdicke der auf das Sieb auf-
zubringenden Fasersuspension 50 cm bis 5 m!

Es ist klar, da solche Forderungen von den iiblichen Lang-
siebmaschinen des Papiermachers nicht erfiillt werden kon-
nen. An diesem Sachverhalt scheitern alle Wunschtriume
der Papierindustrie, nimlich schmale und unrentabel gewor-
dene Papiermaschinen durch Umstellung des Produktions-
programms auf textile Vliese wieder rentabel zu machen.

Zur Bewiltigung des enormen Wasserdurchsatzes sind also
neue Siebkonstruktionen erforderlich. Zweierlei konstruk-
tive Losungen haben sich hier bewihrt: das Steilsieb und
das Rundsieb. Ohne auf Einzelheiten einzugehen, mochte
ich Thnen nur Prinzipskizzen zeigen (Abb. 5, 6 und 7).

Meine personliche Auffassung bevorzugt das Steilsieb, das
als Rundsieb mit unendlichem Radius verstanden werden
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Abb. 7

kann. Dies nicht zuletzt deshalb, weil hinter dem Sieb keine
rdumliche Einschrinkung fir den Abtransport des Wassers
existiert. In einer speziellen Konstruktion erlaubt das Steil-
sieb auch den Aufbau von Vliesen aus unterschiedlich zu-
sammengesetzten Schichten.
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Um eine bevorzugte Faserorientierung zu vermeiden, mufy
bei hoheren Maschinengeschwindigkeiten Einflul auf die
Stromungsverhiltnisse der Fasersuspension gewonnen wer-
den.

Endlosfasern

Wenn ich vorhin sagte, daf} der nasse Weg Zusétze von Fa-
sern von 25 bis 30 mm Linge noch verarbeiten kann, so
werden Sie davon sicherlich nicht sehr beeindruckt sein, da
der Textilindustrie hohere Stapelldngen gelaufig sind. Fiir
unsere Technik diirfte aber in dem genannten Bereich doch
eine praktische Grenze erreicht sein. Wenn man sie iiber-
schreiten will, dann muf} man gleich den Sprung zur End-
losfaser wagen. Bei ihr entfallen die durch das Verspinnen
von Faserenden hervorgerufenen Schwierigkeiten.

Uber die ersten auf der Papiermaschine erzeugten Wirrfaser-
vliese aus Endlosfasern habe ich auf der Zellcheming-Jahres-
tagung 1965 in Baden-Baden berichtet. Nach der heutigen
Nomenklatur koénnte man von Spun-bonded-Erzeugnissen
des nassen Weges sprechen. Gegeniiber den trockenen Ver-
fahren hat dieser den Vorzug, die Zumischung beliebiger
Arten und Mengen von Kurzfasern zu den Endlosfasern zu
ermoglichen.

Natiirlich bedeutet die Koppelung der Papiermaschine mit
einer Faserspinnanlage eine technische Komplikation, und
ich muf} gestehen, dafl wir bei unseren produktbezogenen
Entwicklungsarbeiten nicht immer von der Notwendigkeit
der Einbeziehung von Endlosfasern iiberzeugt sind. Dies
schliefit natiirlich nicht aus, daR sich Aufgaben stellen kon-
nen, die den Einsatz von Endlosfasern angezeigt erscheinen
lassen.

Ein grundsitzlicher Nachteil der auf nassem Weg erzeugten
Vliese aus relativ kurzen Fasern ist deren dichte Packung,
die nach Einbringung der benétigten Bindermenge resul-
tiert. Hier bringt der Eintrag von schrumpffiahigen Synthese-
fasern durch eine fiihlbare Volumenerhéhung Vorteile.

Wir haben nun kurz die wichtigsten Gesichtspunkte bespro-
chen, die bei der Erzeugung eines Textilfaservlieses mit Bin-
dereintrag in der Masse eine Rolle spielen.

Ausriistung

Das Erzeugnis, das wir am Ende der Papiermaschine in Hin-
den halten, ist aber in vielen Fillen erst als Halbprodukt an-
zusprechen. Zweifellos kann es in diesem Zustand Beschich-
tungs- und Laminierprozessen zugeleitet werden; als selb-
stindiges Textilvlies (z.B. fir Bettwische oder Bekleidung)
bedarf es aber meist weiterer Veredlungsvorginge.

Hiufig erweist es sich als vorteilhaft, die Vorbindung nicht
zu stark zu machen, sodal noch Raum fiir eine weitere Bin-
derapplikation verbleibt. Dieser zweite Kunststoffbinder
mit ganz gezielten Eigenschaften kann allerdings schon in-
nerhalb der Papiermaschine, oder aber in einem getrennten
Arbeitsgang in das Vlies eingebracht werden. In letzterem
Fall kann man die Vorteile einer beriihrungsfreien Trock-
nung nutzen. Neben der Binderapplikation kommen hier
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wohl die meisten chemischen Veredlungsverfahren in Frage,
die Ihnen vom Textilsektor her geldufig sind, wie Nafest-,
Knitterfest- oder Flammfestausriistung. Am hiufigsten er-
gibt sich die Notwendigkeit einer zusitzlichen Oberflichen-
bindung zur Erthéhung der Abriebfestigkeit. Hier sind reine
Oberflachenbehandlungen, etwa in einem Druckverfahren,
angezeigt. Der dekorative Druck kann damit verkniipft wer-
den.

Zusitzliche Nachbehandlungsschritte, wie Prigen, Kreppen,
Clupaken*) oder Kalandrieren, bringen spezifische Effekte.

Eigenschaften der Vliese

Nach diesem Uberblick iiber die Technik des nassen Weges
und die damjt verbundenen Probleme erscheint es ange-
bracht, einen Blick auf die Figenschaften der Produkte zu
werfen. Je nach Anwendungszweck konnen natiirlich ganz
verschiedene Figenschaftswerte im Vordergrund des Inter-
esses stehen. Da aber die Festigkeitswerte fast immer von
Bedeutung sind, mochte ich mit den Kraft-Dehnungskurven
beginnen.

Abbildung 8 vergleicht das Kraft-Dehnungsverhalten eines
Baumwollstoffes, zweier Nafvliese und zweier Spun-bonded-
Erzeugnisse. Die Mittelstellung der Nafivliese zwischen den
Dehnungsextremen der beiden anderen Materialien wird
hier deutlich.

*) Nach dem Clupak-Verfahren (dhnlich dem Sanfor-Verfahren)
mechanisch gestauchtes Papier fiir Verpackungszwecke (Anm.d.
Red.)

NT-Material : 1,3
Schrumpiviies : 2

6 Spunbonded : +,5
Bw. Stott - 8

Kratt kp

[~

Abb. 8: Kraft/Dehnungs-Diagramm (trocken/lings)

Die Zahlenwerte in Tabelle 1 machen den Einfluf verschie-
dener Synthesefasern auf die Festigkeitswerte ersichtlich.

5% 45%.Bi 45% 13
. 20%/Polyamid,3den, | 30%/Polyamid, | 40 Polyamid, | 50*Polyamid,
Wiesaufbau 1Smm|  3dentSmm|  3dentSmm| 3deniSmm
35%Viskose, LS den| 25%Viskose, | 15%Viskose, 5% Viskose,
8mm| 15den8mm| 15den.8mm{ 1Sden.8mm
Flichengewicht g/nt 5§73 549 505 520
Bruchlast kp liq 36/29 39/29 36/28 43/35
Detnung *h g 13/15 18/% 18/19 22/21
ReiBarbeit kpem iq 72178 9.3/17 10/9) 12,7/108
Weltsrraififestigett g ifq 4257568 4857544 565/600 662/662
O FuE
Stelgender Synthesetasernantell
FELDMUHLE AG 1968

Tabelle 1

Den EinfluB} der Faserlinge zeigt am Beispiel von Polyamid-
fasern Abbildung 9.

oo S0/ 28 mm

| Keatt kp

Vileszusammensetzung
8% Bndetaser

8% Viskose 134en/Amm
0% Polyamd

o Einflufl der Faseriainge von Polyamidfasern auf die Festigkelt

FELOMUHLE AG 1988

Abb. 9

Die Bedeutung steigender Synthesefaseranteile fiir die Vlies-
festigkeit ist aus Tabelle 2 abzulesen.

45% B 45% n 45%
Vliesaufbau 35% Viskose,15den, |35% Viskose.|5den, |35%Viskose 1.5den,
8mm amm 8mm
20% Viskose, 3den, |20% Polyester, 3den, | 20°APolyamid, 3den,
15Smm 15mm 15mm
Flichengewicht g/ §74 556 573
Bruchlast kp t/q 437133 37132 36728
Dehnung *h g 10/10 1/13 13/15
Reifarbeit kpem /g 6.5/5) 6.9/65 12176
WeiterreiBfestigkeit g iq 154 /180 /248 425/568
Fu. E
@ Einflul verschiedener Synthesetasern
FELOMUHLE AG 1968
Tabelle 2
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Diese wenigen Beispiele mogen belegen, dal durch den stoff-
lichen Aufbau der Nafvliese ein erheblicher Spielraum im
Festigkeitsniveau gegeben ist. Natiirlich ist dies auch eine
Kostenfrage, und man wird vemniinftigerweise bemiiht sein,

fir jedes Anwendungsgebiet die wirtschaftlichste Losung
zu finden.

Der fiir Vorhinge und Bekleidungsvliese wichtige textile
Fall ist eine Eigenschaft, die jedem Vlieserzeuger besonde-
res Kopfzerbrechen bereitet. In Abbildung 10 méchte ich
zuniichst zeigen, wie wir diese Eigenschaft messen.

Das Schattenbild des Vlieses wird auf Papier aufgezeichnet,
ausgeschnitten und gewogen. Der MeBwert gibt das Gewicht

dieses Papieres in Prozenten des Papiergewichts der Gesamt-
fliche.

Tabelle 3 vergleicht die MefSwerte des textilen Falles diver-
ser Materialien. Die Zahlen bediirfen keinen Kommentars.

napcueren o Spegel
(M- Austibrung )
t’ PR -
- | — Einsoannpimien 1 Messsteiung
mmmmmm . e T
!
...... P Cosoanveistion o Wuilsniuny
~ it Pavirn g
Uemquetie [ T
" FuE
@ Messung des Textilen Falls u.
FELDMUHLE AG 1968
Flachengewicht Textiler Fall
y *
Spun-bonded Polyester» Binder 113 7
Spun-bonded Polyamid + Binder S5 58
Potyester - Wirkware 130 25
Fadenverstirktes Zellstoffviies 84 78
NT 33/4 52 §5
sV 55 70
Krempei- Viles mit Fadengelege 47 7
Krempel -Viies (-1 7%
o Fu.k
Toxtiter Fall von Textitien und Vliesen
FELOMUHLE AG 1968
Tabelle 3

Die fiir diesen Vortrag zur Verfiigung stehende Zeit reicht
natiirflich nicht aus, um auf alle Eigenschaftswerte einzuge-
hen, die fiir die verschiedenen Anwendungsgebiete von Fa-
servliesen von Belang sind. Ich méchte deshalb abschliefend
nur noch auf die Wirme- und Wasserdampfdurchlissigkeit
eingehen, die besonders fiir Bekleidung und Bettwische von
Bedeutung sind.
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Zur Messung des Warmedurchgangs haben wir ein eigenes
Verfahren entwickelt, dessen Prinzip Abbildung 11 dar-
stellt.

Messung des Wiirmewiderstondes
FELOMUHLE AG 1968

Abb. 11

Die kreisrunde kupferne Grundplatte (Durchrnesser = 7 cm)
ist an einen Thermostat angeschlossen und wird von 80°C-
heiflem Wasser durchstromt. Die gleichgrole Deckplatte ist
seitwirts und oben durch eine dicke Schicht angegossenen
Schaumkunststoffs wiarmeisoliert. Die Deckplatte befindet
sich auf Raumtemperatur (20°C). In beide Platten sind
Thermoelemente eingefiihrt. Man legt den Prifling zwischen
beide Platten und mifit die Zeit, die bis zu einer Verminde-
rung der Differenz des elektrischen Widerstandes der beiden
Thermoelementgruppen auf 7/12 des Ausgangswertes (d.i.
12 mV) verstreicht. Als MeRgrofe fiir den Wirmewiderstand
ergibt sich also eine Zeit (in Sekunden gemessen). Das Ver-
fahren liefert gut reproduzierbare Werte.

Unser Mefverfahren fiir die Wasserdampfdurchlissigkeit
bedient sich der Priifeinrichtung nach DIN 53 122. Die ho-
hen Durchldssigkeitswerte diinner Vliese lassen aber sowohl
eine Verminderung des Dampfdruckgefilles als auch der
Mefzeit angezeigt erscheinen. Wir messen bei einem Feuch-
tigkeitsgefille von 85 % r.F. auf 35 % r.F. und ermitteln die
Wasseraufnahme nach zwei Stunden.

Mefidaten verschiedener Textilien und Vliesstoffe sind in
Tabelle 4 zusammengestelit.

Fl-gew. Wirmewiderstand (sec)  WDDu (g/nf.2th}
g/m* 0= 25sec 8% . 35%RL.
021230
Baymwotlkleiderstoft 128 18 79
Wollkammgarmkostimstotf 286 %2 Tk
Bettlaken Leinen 200 1o 639
Bettlaken I50x gewaschen %1 130 40
Spun-bonded 58 181 700
{Polyamid +Binder}
NT33/4 58 Yk 700
NT4! >FM-Vllnl 55 129 838
sV 80 23 854
Fu.E
0 WODu und Wirmewiderstand von Textilien und Viiesstotfen
FELDMUHLE AG 1968
Tabelle 4
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Man sieht, daB die Vliesstoffe bei erheblich geringeren Fli-
chengewichten im Wairmewiderstand und in der Wasser-
dampfdurchlissigkeit den iiblichen Textilien angepait wer-
den konnen.

Die Klimaabhingigkeit des Wirmewiderstandes zweier auf
nassem Weg erzeugter Vliese zeigt Abbildung 12.

NT3314011 133423

0% rel, Fouent,

o Fu.E
des Wiir
FELOMUHLE AG 1988

Abb. 12

Schliefllich sei in Tabelle 5 noch auf die Abhingigkeit des
Wirmewiderstandes vom Raumgewicht eines Vlieses hirige-
wiesen. Man sieht, dafl mit zunehmender Verdichtung der
Wirmewiderstand abnimmt.

Dicke Flichengewich R i
» gim glem® sec
160 670 0418 108
140 680 0488 ]
122 875 0s53 s
1 683 0821 89
90 685 0739 80
o n . vom Fu.E
Verdichtung eines Viieses am Kalander
FELDMUHLE AG 1988
Tabelle 5

Meine Damen und Herren, man kann ein so vielschichtiges
und umfangreiches Thema nicht im Rahmen eines einzigen
Vortrags erschopfend behandeln. Ich konnte deshalb nur
Ausschnitte beleuchten und bitte um Ihre verstindnisvolle
Nachsicht dafiir, wenn dabei unsere eigenen Kenntnisse und
Erfahrungen etwas im Vordergrund standen.

Im ganzen hoffe ich den Eindruck vermittelt zu haben, dafl
der ,,nasse Weg” begriindete Chancen hat, sich mit seinen
neuartigen Produkten in bestimmten textilen Anwendungs-
bereichen zu etablieren.

Bei voller Ausnutzung der Produktivititsmoglichkeiten der
Papiermachertechnik resultieren fiir bestimmte Produkte so
niedrige Kosten, dafl dem Wegwerfgedanken, der in unserer
modernen, verbrauchsorientierten Gesellschaft immer weiter
um sich greifen wird, neue Moglichkeiten eroffnet werden.
Es wire aber sicherlich ein Irrtum, wenn man die Produkte
des nassen Weges ausschlieflich unter den Oberbegriff ,, Weg-
werfartikel” einordnen mochte.

Ich danke dem Osterreichischen Chemiefaserinstitut fiir die
Einladung zu diesem Vortrag und Ihnen fiir Ihre Aufmerk-
samkeit.

Diskussion

Prof. Kéb: Inwieweit kann man zwischen den Produkten, die wir als
Vliesstoffe bezeichnen (wobei man bisher zum Beispiel an eine
Schafwolldecke dachte) und dem Papier, das man doch auch aus an-
deren Fasern als aus Zelistoff herstellen kann, Grenzen zichen? Kon-
nen Sie das im Hinblick auf die Vorstellungen eines Nichtfach-
mannes etwas voneinander trennen? Muff man nun ,,Vliesstoff-
oder ,,Papierkleid” sagen, wenn das Produkt auf einer Papierma-
schine hergestellt worden ist?

Prof. Ploetz: Der Begriff ,,Papierkleid” ist durch eine ungliickliche
Werbekampagne entstanden, die von Amerika ihren Ausgang nahm.
Dort handeite es sich aber tatsichlich um Papierkleider, das heifdt,
es wurden zwei Zelistoffbahnen mit einem Fadengelege verleimt.
Da keinerlei Textilfaseranteil dabei war, handelte es sich um echtes
Papier. Der Weg, den wir gehen, ist aber so anders geartet, dal man
den Begriff ,,Papier” in diesem Fall doch vermeiden scllte, weil die-
ser nur durch das Produktionsverfahren allein begriindet werden
kann. Unabhingig von der Herstellungstechnik nihern sich die Vliese
des trockenen und des nassen Weges im Aufbau sehr weit einander
an. Wenn ich vorher die ,,Wet spun-bond” erwihnte, dann dirfte
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung kein grofier Unterschied beste-
hen, ob das Produkt jetzt auf dem nassen oder auf dem trockenen
Weg erzeugt worden ist. Dadurch ergibt sich die Antwort auf Ihre
erste Frage, denn weite Bereiche der Eigenschaften iiberschneiden
sich. Ich bin aber iiberzeugt, dafl der nasse Weg nicht in allem dem
trockenen folgen kann. Die trockene Technik hat mehr Moglich-
keiten, um gute Fiilligkeit und hohes Volumen zu erreichen.

Dr. Jorder: Ich mochte zur Terminologie kurz sagen, dafl im Sep-
tember der Entwurf eines Normblattes erscheinen wird, das sich spe-
ziell mit der technologischen Gliederung der Vliesstoffe befadt. Da-
bei wird grundlegend festgestellt, daB Erzeugnisse, die als ,,Papier”
verwendet werden, nicht unter den Begriff ,,Vliesstoffe™ fallen. Alle
anderen - unabhingig, ob nal, trocken oder als Spun-bonded her-
gestellt - werden als Vliesstoffe bezeichnet. Diese Regelung ist sehr
wichtig, weil zum Beispiel die Bundeszollverwaltung immer wieder
Anfragen und Muster schickt, ob es sich dabei um einen Vliesstoff
oder um ein Papier handle.

Dir. Harms: Wenn Sie ein weiches Papier oder ein Vlies machen und
trotzdem nicht auf hohe Festigkeit verzichten wollen, dann miissen
Sie, nach Ihren Ausfihrungen, moglichst viele Bindungen zwischen
den Fasern schaffen. Dazu braucht man aber lingere Fasern als die
des Zellstoffs, die jedoch wiederum das Problem der Wolkigkeit mit
sich bringen. Wenn man zu Endlosfasern iibergeht, dann tritt keine
Wolkigkeit auf, und Sie haben auflerdem die gewiinschte Festigkeit.
Ist meine Schlufolgerung richtig, dafl man, um ein ideales Vlies auf
nassem Wege zu erhalten, Endlosfasern verwenden bzw. mitverwen-
den muf?

171



Folge 26

LENZINGER BERICHTE

November 1968

Prof. Ploetz: Bei der Entwicklung gehen wir meist davon aus, dafl
wir ein ganz bestimmtes neues Produkt schaffen wollen. Dabei zeigt
sich, da® man mit kurzen Fasern (15 bis 25 mm) hiufig Eigenschaf-
ten erzielt, die selbst durch den Einsatz von Endlosfasern nicht iiber-
troffen werden kdnnen. Endlosfasern erscheinen mir nur dort ange-
bracht, wo sich das Produkt (z.B. fiir Damenoberbekleidung) durch
extreme Weichheit und guten textilen Griff auszeichnen soll. Wenn
ich dagegen an ein Bettlaken denke, dann wire der Einsatz von End-
losfiden sicher kein Vorteil.

Dr. Albrecht: Der Art und der Menge des Binders kommt eine we-
sentliche Funktion zu. Herr Dr. Nottebohm sagte schon, dad der
Binder nicht nur die Aufgabe hat, zwei Dinge miteinander zu ver-
binden, sondern dal er auch den Abstand zwischen den Fasern ge-
wihileisten mufl. Erst dadurch bekommt das Material eine gewisse
Beweglichkeit. Besonders iiber diesen letzten Punkt sollite man sich
Gedanken machen.

Dr. Kortje: Welche Aussichten bestehen, daf Vliesstoffe - gleich
welcher Art, bzw. ob trocken oder naf erzeugt - als Tufting-Grund-
gewebe zur Verfiigung gestelit werden konnen? Breiten von 3 bis
5 m sind doch ein Erschwernismoment! Aufierdem werden von die-
sem Material Dimensionsstabilitit (moglichst bei héheren Verarbei-
tungstemperaturen, das heift, nicht wie bei Polyolefin bereits bei
130°C endend!), ausreichende Perforationsbestindigkeit (damit das
Einstechen kein Weiterreiien zur Folge hat) und Festigkeit (fiir die
Verlegung nach dem Spannverfahren) im beschichteten Zustand ge-
fordert.

Prof. Ploetz: Wir haben uns noch nicht mit Flichengebilden iiber
100 g/m? befadt.

Dr. Nottebohm: Ich glaube,auf dem Spun-bonded-Weg kann all das
erfillt werden, was man von einer Teppichgrundlage verlangt. In
Amerika hat dies DuPont in gewissem Sinne schon erreicht, in Euro-
pa stehen wir damit erst am Anfang. Spun-bonded-Vliese werden
auch in Breiten von 5 m erzeugt werden kénnen. Auch Weichheit
und Spaltbarkeit werden bald kein Problem mehr darstellen.

Dr. Daimler: Ich wollte hinsichtlich der Verwendung von Endlos-
fasern fur die Herstellung von Vliesen auf dem nassen Weg noch et-
was fragen. Wie weit gelingt es, eine Verteilung der Faserrichtungen
“at random” zu erzielen? Gibt es Wege, um eine bestimmte Winkel-
verteilung bevorzugt zu erhalten?

Prof. Ploetz: Wir haben bei unseren Versuchen bisher immer nur
eine Zufallsverteilung angestrebt. Das ist ein Problem, das zweifellos
noch weiterer Bearbeitung bedarf. Ich sehe aber die Sache nicht fir
aussichtslos an.

Mohr: Ich méchte die Frage von Herrn Professor Kob beantworten.
Es gibt tatsichlich gewirkte Kleider aus Papier. Sie werden in Ameri-
ka hergestellt und auch schon in Osterreich verkauft. In die Wirk-
maschine laufen Papierbinder mit Polyamidseelen ein. Die Wirk-
maschine wird nicht trocken, sondern nafy betrieben und von Zeit
zu Zeit mit dem Wasserschlauch abgespritzt, wodurch das Papier
dann die entsprechende Geschmeidigkeit bekommt. Gewirke sol-
cherart herzustellen, weicht von den normalen textilen Verfahren
stark ab.

Man kann nur wiinschen, dad der im Vorjahr preislich etwas abge-
wirtschaftete Artikel des Vlieskleides von Thnen durch eine Verbes-
serung des textilen Falls zu einem mittelfristigen Produkt aufgewer-
tet werden kann. Von der Weichheit will ich gar nicht sprechen, weil
sie sehr schwer zu definieren ist. Es hingt davon ab, ob man den Be-
griff ,,Weichheit” mit einem gewissen Sprungvermdgen oder mit
Lappigkeit verbindet.

Dr. Peuker: Ich mochte abschlieRend noch etwas berichtigen. Im
Vortrag wurde auf Polyvinylchloridbdndchen zum Verwirken Bezug
genommen. Bitte beachten Sie, dafl verstreckte Polypropylenbind-
chen hiefiir viel zu hart sind! Das gilt auch fir Polyithylen. Mit
Weichmachern kann man das nicht so einfach wie bei Polyvinyi-
chiorid ausgleichen. In Amerika werden PVC-Gewirke in grofiem Stil
bei Ford zu Autositzbeziigen verarbeitet. Unverstrecktes PVC wird
vor allem auf Grund seiner Weichheit und Flexibilitit bevorzugt.
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Weltwirtschaft und Chemiefasern

Generaldirektor Komm.-Rat. Rudolf H. Seidl
Chemiefaser Lenzing Aktiengesellschaft, Lenzing/0.0.

Der Vortragende verweist einleitend auf den tiefgreifenden Struktur-
wandel in der Textilindustrie durch das Aufkommen neuer textiler
Rohstoffe und die durch das Entstehen der Chemiefasern ausgeloste
Entwicklung auf dem Gebiet der Weiterverarbeitung, der Textil-
maschinenindustrie, der Konfektionsindustrie und im Handel. Er be-
faBt sich ferner mit der Entwicklung der Chemiefasern im Jahre
1967 sowie mit der Dynamik der Chemiefaserindustrie, die mittler-
weile die Rezession ‘der Jahre 1966/67 iiberwunden hat.

Die verschirfte Konkurrenz bedeutet fur die Unternehmen die Kon-
frontation mit einer Vielzahl von Problemen, wie etwa der Notwen-
digkeit einer Spezialisierung, Technisierung und Kapazititsauswei-
tung, aber auch der damit verbundenen Verminderung der Elastizi-
tdt in bezug auf Bedarfsinderungen, dem steigenden Anteil der Fix-
kosten, sowie der zunehmenden Bedeutung der Forschung fiir den
Produktionsprozefy. Daraus resultiert auch die hohe Bedeutung der
Investitionen gerade in einem so wachstumskréftigen Zweig wie die
Chemiefaserindustrie. Der Vortragende beleuchtet die hohe Kapitals-
intensitdt durch einige markante Beispiele von Arbeitsplatzkosten in
der Textilindustrie.

Im Hinblick auf die Zukunft der Textilindustrie mufs sich auch die
Chemiefaserproduktion den Marktbediirfnissen anpassen, weshalb
der Vortragende den Wunsch nach verbesserter Kooperation und
echter Industriepolitik - gerade im Zusammenhang mit den Proble-
men von Uberkapazitit und Markenpolitik der Chemiefasererzeuger -
ausspricht.

-Abschlieffend behandelt Generaldirektor Seidl die Bedeutung der
osterreichischen Chemiefaserindustrie fiir die hochentwickelte oster-
reichische Textilwirtschaft. Osterreichs Textil- und Bekleidungsindu-
strie stellt die wichtigste Industriegruppierung dieses Landes dar,
und angesichts der ungewissen Situation zwischen EFTA und EWG
sind die Betriebe mehr denn je zu intensiven Exportanstrengungen
gezwungen, wobei allerdings sowohl die Exportbemithungen als auch
der Inlandsabsatz durch Importe aus Niedrigpreislindern beeintrich.
tigt werden.

Introductory reference is made to the deep-reaching changes in the
structure of the textile industry which have resulted from the use of
new textile raw materials and from developments induced by the
emergence of man-made fibers in the processing sector, the textile
machinery and making up sectors, and in the commercial field. The
lecturer further goes into man-made fiber developments during 1967
as well as into the dynamic potential of the textile industry which
has, in the meantime, recovered from the 1966/67 recession.

Keener competition has confronted enterprises with numerous pro-
blems, such as the requirements of increased specialization, auto-
mation, and expansion of capacities as well as with a resultant drop
in adaptability to changed demands, combined with a rise in the
percentage of fixed costs and increased dependence of production
processes on research activities. These also account for the high de-
gree of importance attached to investments, particularly in the man-
made fiber industry which represents a branch capable of consider-
able future growth. The lecturer gives some typical labor costs
illustrative of the textile industry’s high capital intensity.

In consideration of this industry’s future, the man-made fiber branch
must adapt itself to market requirements and, with this in mind, the
lecturer expresses his hope for improved cooperation and for the
establishment of appropriate industrial politics, particularly in re-
spect of questions of surplus capacity and brand policy.

In concluding, Generaldirektor Seidl deals with the important po-
sition the Austrian man-made fiber industry occupies in relation to
the highly developed textile economy of Austria. The Austrian tex-
tile and clothing industries represent the most important industrial
groups in this country and, in consideration of the unclear relations
existing between the EFTA and the EEC, enterprises are more than
ever compelled to open up export markets, while both exports and
domestic sales are handicapped by imports from low-wage countries.

Wenn wir die derzeitige wirtschaftliche Entwicklung in
Europa betrachten, diirfen wir heute den politischen und
soziologischen Hintergrund nicht iibersehen. In sehr vielen
europdischen Staaten ist mehr oder weniger ein Aufbruch
der Jugend erfolgt, welche - vielfach verbunden mit der In-
dustriearbeiterschaft - Anderungen der bestehenden Ver-
haltnisse verlangt. In Frankreich werden diese Gedanken ge-
radezu von einer revolutioniren Bewegung getragen; aber
wir wissen, daf auch in fast allen europiischen Lindern sol-
che Bewegungen, wenn auch in einem bescheideneren Aus-
maB, im Gange sind. Interessanterweise haben diese Bewe-
gungen auch iiber den Eisernen Vorhang gegriffen und Lan-
der wie die Tschechoslowakei, Ruméanien, Ungarn und Jugo-
slawien erfafit. Sie begannen auf den Hochschulen, von dem
sicher nicht unberechtigten Wunsch getragen, daf} eine Re-
form unserer Hochschuien der rasanten Entwicklung auf
den geistigen Gebieten folgen moge.

Diese revolutionidren Bewegungen haben aber vielfach auf
andere soziologische und politische Bereiche iibergegriffen.
Die Gewerkschaften beniitzen die Bewegungen dazu, um
nun ihrerseits die soziologische Struktur unserer Welt, also
das “Establishment” zu indern. Ganz vorne steht in diesem
Zusammenhang die Forderung nach Mitbestimmung.

Wenn man die Studenten auf breiter Basis befragt, wie
eigentlich eine Reform des Hochschulwesens beschaffen sein
solle, so stofit man nur auf sehr unbestimmte und vage Vor-
stellungen, welche im wesentlichen dazu dienen sollen, das
Leben an den Hochschulen angenehmer zu machen.

Wenn wir die Frage der Mitbestimmung in der Arbeiter-
bewegung aufwerfen, finden wir ebenfalls keine klare Vor-
stefllung. Trotzdem miissen wir uns dessen bewufst sein, dafl
wir uns mit dieser Frage auseinandersetzen und sie in die
richtigen Bahnen lenken miissen, wenn wir nicht einen Ein-
bruch in unsere soziologische Struktur erleiden wollen, wel-
che mit der westlichen Weltauffassung nicht vereinbar wire.

Wir in Osterreich diskutieren ebenfalls iiber dieses Thema,
sind uns aber dariiber im klaren, daB es einer revolutionéren
Entwicklung bedarf, wenn die Gewerkschaften auf der in-
nerbetrieblichen Ebene die Mitbestimmung beanspruchen
wollen. Dazu gehoren geschulte Leute, die iiber gute Manage-
mentkenntnisse verfligen miissen. Diese sind aber heute
noch nicht in geniigendem Ausmaf vorhanden.

Wir haben daher in Osterreich den Weg gewihlt, zunichst
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auf der Ebene der iiberbetrieblichen Mitbestimmung eine
Losung zu suchen. Ich darf auf einige wesentliche Punkte
hinweisen:

In Osterreich haben wir eine Parititische Kommission, die
sich in drei Unterkommissionen gliedert: eine Lohnkommis-
sion, eine Preiskommission und den Beirat fiir Wirtschafts-
und Sozialfragen. Alle diese Kommissionen sind paritatisch
von Arbeitgeber- und Arbeitnehmerorganisationen besetzt.

1. Die Lohnkommission befafdt sich mit den Lohnproble-
men und entscheidet, wann und ob eine Kollektivver-
tragsverhandlung freigegeben werden soll oder nicht. Die
Prisidentenkonferenz der Parititischen Kommission an
sich ist bemiiht, im Rahmen einer allgemeinen wirtschaft-
lichen Betrachtung, wenn auch nicht direkt, so doch we-
nigstens andeutungsweise, einen Rahmen abzustecken,
innerhalb welchem die Lohnbewegungen erfolgen sollen.

2. Die Preiskommission hat dariiber zu wachen, da das
Preisniveau einigermaen in Ordnung gehalten wird -
eine auferordentlich schwierige Aufgabe, weil die Preise
in unserem Wirtschaftssystem im allgemeinen durch die
freie Marktwirtschaft bestimmt werden. Trotzdem ist
noch ein Teil der Grundnahrungsmittel direkt durch das
Innenministerium preisgebunden. Wir sind zum Beispiel
bemiiht, bei gewissen Waren vom Brutto- auf ein reines
Nettopreissystem iiberzugehen und von den hohen Ra-
battsitzen, die heute oft gewihrt werden, abzukommen.
Dieses Rabattsystem hat niamlich den grofien Nachteil,
daBl im Lebenshaltungskostenindex die Bruttopreise be-
rechnet werden miissen, weil es nur von der Tichtigkeit
des einzelnen abhingt, welche Rabatte er sich beim Ein-
kauf erhandelt. Aulerdem ist es fiir ein Fremdenverkehrs-
land keine Empfehlung, wenn der Verkauf in Detailge-
schiften auf das Handeln abgestellt ist.

3. Der Beirat fiir Wirtschafts- und Sozialfragen ist ein bera-
tendes Instrument der Regierung, das sich mit den gro-
Ren Problemen von Strukturinderungen der Gesamt- und
Regionalwirtschaft beschiftigt und Vorschldge in groflem
Umfang unterbreitet, um Konjunkturen anzuregen, be-
ginnende Konjunkturen zu beleben oder anderseits iiber-
hitzte entsprechend zu ddmpfen.

Osterreich wird oft als ein Kammerstaat bezeichnet, weil
alle Teilnehmer der Wirtschaft und des 6ffentlichen Lebens
irgendwie organisiert sind. Die wirtschaftlichen Interessen
sind in der Bundeskammer der Gewerblichen Wirtschaft mit
ihren Landesorganisationen zusammengefafdt; die Arbeitneh-
mer sind im Gewerkschaftsbund organisiert; die iibergeord-
neten Interessen der Arbeitnehmerschaft werden durch die
Arbeiterkammer wahrgenommen; die Bauernschaft Oster-
reichs ist in der Landwirtschaftskammer organisiert. Diese
Kammern haben das Recht, Gesetzesvorlagen, bevor sie ins
Parlament zur Abstimmung kommen, zu begutachten und
dazu entsprechende Gegenvorschlige zu unterbreiten, die
von der Regierung auch meistens beriicksichtigt werden.
Selbstverstindlich gibt es zu Gesetzesvorlagen oft gegensatz-
liche Stellungnahmen der Arbeitnehmer und der Arbeit-
geber bzw. der Landwirtschaftsorganisationen. Oft ersucht
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die Regierung die Kammern, dann direkt zu e¢iner Koordina-
tion zu kommen. Ein von den Kammern erarbeiteter Kom-
promifivorschlag wird meistens in der Gesetzgebung beriick-
sichtigt.

In unserem Aktiengesetz ist verankert, daB vom Betriebsrat
ein bis zwei Abgeordnete in den Aufsichtsrat zu entsenden
sind, und daf} der Betriebsrat durch einen Vertreter in allen
Arbeitsausschiissen des Aufsichtsrates vertreten sein muf.

So sind wir in Osterreich auf dem Gebiet der Mitbestim-
mung - und hier gibt es noch viele andere Faktoren - schon
wesentlich fortgeschritten. Wir wollen eine Mitbestimmung
auf der iiberbetrieblichen Ebene und nicht eine Mitbestim-
mung innerhalb der Betriebe. Wir glauben, dafl dies das bes-
sere Verfahren ist, und dafl es bis zu einer innerbetrieblichen
Mitbestimmung ein langer Weg sein wird, der auch voraus-
setzt, dafl entsprechend befdhigte Menschen zur Verfiigung
stechen. AuBlerdem darf man die Mitbestimmung nicht von
der Mitverantwortung trennen, sondern miiite als conditio
sine qua non festlegen, dafl Mitbestimmung und Mitverant-
wortung untrennbar miteinander verbunden sind. Doch
auch dies ist zum Teil nur Theorie, denn die Verantwortung
und das Risiko jeder unternehmerischen Entscheidung lie-
gen im Geldeinsatz, und dieser stellt die wirkliche Haupt-
verantwortung dar. Besonders die moderne Industrieent-
wicklung zeigt auflerhalb der Dienstleistungen immer mehr
Kapitalintensitit. Da ich aus der chemischen [ndustrie kom-
me, weifd ich, da in dieser Sparte das Risiko im wesentli-
chen beim Kapitaleinsatz liegt.

Die heftigen Aktionen der letzten Zeit haben zum Beispiel
in Frankreich zu Verhandlungen zwischen Gewerkschaften
und Unternehmerorganisationen gefiihrt, die zu wesentlich
hoheren Lohnen, zu kiirzerer Arbeitszeit und zu hoheren
Urlauben sowie sonstigen zusitzlichen sozialen Leistungen
gefiihrt haben. Ab 1.6.1968 wird der Minimalstundenlohn
in Frankreich auf Francs 3,- und die Reallohne werden um
7 % erhoht. Ab 1.10.1068 werden die Reallchne gegeniiber
dem 1.1.1968 um insgesamt 10 % erhoht. Die Arbeitszeit
wird in Etappen auf 40 Wochenstunden verkiirzt. Es ist eine
Anhebung der Familienbeihilfen, der Alters- und Invaliden-
renten und eine Verbesserung des Systems der sozialen Si-
cherheit zur Diskussion vorgesehen. Man befiirchtet, daf} das
Wachstumsziel der Wirtschaft von 5 % fiir das Jahr 1968
nicht erreicht wird, im Gegenteil, man glaubt, daf} das Nati-
onalprodukt des Jahres 1968 unter dem des Jahres 1967 lie-
gen wird. Wir miissen darauf achten, wie sich die wirtschaft-
liche Leistungsfihigkeit in Europa entwickeln wird, wenn
wir solche Wege beschreiten und sich eine solche Bewegung
iiber ganz Europa erstreckt. Wir haben es also nicht mehr
mit einer Hochschulrevolution allein zu tun, sondern - aus-
gehend von den Hochschulen - kommen wir zu Entwicklun-
gen, die die wirtschaftliche Leistungsfihigkeit Europas zu-
tiefst berithren.

Wir diirfen dabei nicht iibersehen, da Europa zwischen den
gewaltigen Grofraumwirtschaften - im Westen die USA und
im Osten die UdSSR mit dem Comecon - eingebettet liegt.
Allein die riesigen Mirkte, die diesen beiden zur Verfiigung
stehen, sind eine ganz andere Basis fiir eine moderne indu-
strielle Wirtschaft wie das wirtschaftlich noch zersplitterte



November 1968

LENZINGER BERICHTE

Folge 26

Europa. Europa ist in zwei Wirtschaftsblocke - EWG und
EFTA - gespalten, wobei die EWG wenigstens ein regional
geordneter Raum ist. Fiir die EFTA dagegen ist jedoch wirk-
lich der Ausdruck ,,the outer seven’ zutreffend. Dic EFTA-
Linder liegen zerstreut am Rande: Portugal ganz abseits,
noch zusammengeschlossen die beiden Alpenlinder Schweiz
und Osterreich, und als wirkliche wirtschaftliche Einheit -
auch regional gesehen - Grofibritannien und die skandinavi-
schen Linder, die durch einen kurzen, billigen Seeweg seit
jeher wirtschaftlich eng miteinander verbunden sind.

Wir miissen nun die Struktur der beiden wirtschaftlichen
Grofiriume USA und UdSSR (mit dem Comecon) betrach-
ten und uns fragen: Wo steht Europa?

Gestatten Sie mir die Anfiihrung einiger Beispiele aus einem
Artikel in der Zeitung ,,Die Industrie” der Vereinigung
Osterreichischer Industrieller, welche die ganze Entwicklung
und die Lage charakterisieren:

~Heute stehen die Ingenieure, Wissenschafter und Techni-
ker in den groflen Forschungszentren vor allem in drei
Gebieten an den Grenzen des jetzt bekannten Wissens:
in der Atomforschung, in der Elektronik und in der Welt-
raumforschung. Insbesondere die Weltraumforschung ist
zu einem bedeutenden Faktor des wissenschaftlichen
Fortschritts geworden. So haben die technischen Satelli-
ten heute schon einen grofien wirtschaftlichen Wert, z.B.
auf dem Gebiet der Nachrichtentechnik, der Meteorolo-
gie und der Navigation. Mindestens dreitausend Industrie-

Institut- und
Laboreinrichtungen
Beliiftung, Entliiftung

in
korrosionsgeschiitzier Ausfiithrung

Liiftungskanéle
aus Steinzeug und Kunststoff

Ventilatoren
aus Steinzeug und Kunststoff

liftungstechnische Anlagen
fur Laboratorien und Institute

AusguBl-, Einbau- und Einsatzbecken
aus Steinzeug und Kunststoff

Labortischplatten groBflachig, fugenlos
aus Spezialsteinzeug

FK-AbfluBrohre aus PVC hart

FK-Dachrinnen aus PVC har}
in 4 RichtgroBen einschl. Traufstreifen

Friedrichsfeld

betriebe haben zusammengeholfen, die amerikanischen
Astronauten auf ihren Flug um die Erde zu bringen. Die
Raumfahrtindustrie hat die Autoindustrie heute schon
iiberfliigelt. Heute sind Raumfahrt und Raumforschung
in den USA ein ernstes offentliches Anliegen, fiir das man
etwa 40 Dollar pro Jahr und pro Kopf der Bevélkerung
ausgibt und wofiir die Regierung bis zu 70 Milliarden
Dollar in diesem Jahrzehnt auszugeben beabsichtigt.

Eine unmittelbare Anwendung in der Wirtschaft findet
sich auf dem Gebiet der Nachrichtensatelliten, die zur
Einrichtung eines erdumspannenden Fernseh- und Tele-
phonnetzes und zu einer Entlastung der Unterseekabel
fiihren bzw. transantlantische Fernsehiibertragungen erst
mdoglich machen. Denn schon in naher Zukunft werden
die Anforderungen an den Nachrichtenverkehr iiber weite
Entfernungen die gegenwirtigen Moglichkeiten weit iiber-
steigen. Man schitzt, daf3 bei der derzeitigen Entwicklung
im Jahre 1980 etwa 10 000 Telephonkanile mehr iiber
den Ozean bendtigt werden.

Eine Projektstudie zeigt auch einen enormen wirtschaft-
lichen Vorteil der Nachrichtensatelliten gegeniiber Unter-
seekabeln. Ein weltweites System mit 100 Bodenstatio-
nen und 20 000 Kandlen wiirde mit Synchronsatelliten
auf 277 Millionen Dollar kommen, mit Satelliten in Um-
laufbahnen in mittleren Hohen auf 2,75 Milliarden Dol-
lar, mit Unterseekabeln aber nach vorsichtigen Schitzun-
gen auf 4 Milliarden Dollar.

A Deutsche Steinzeug-und Kunststoffwarenfabrik

D-6800 Mannheim-Friedrichsfeld - Telefon 45 61 - Telex 04 63103
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Die indirekten Anwendungen der Weltraumforschung
und all ihre Auswirkungen auf die Weltwirtschaft lassen
sich natiirlich heute gar nicht mehr verfolgen. Neben den
vollig neuen Techniken und Produkten ist auch die Tat-
sache zu beriicksichtigen, daf die Raumfahrt gendtigt ist,
besonders langlebige, verlifliche und unverwiistliche Pro-
dukte zu entwickeln. Einige Nebenprodukte und neue
Technologien seien stichwortartig aufgezihlt:

Leichtmetalle, d.h. die Leichtbauweise iiberhaupt
{Bienenwabenkonstruktion, glasfaserverstirkte Kunst-
stoffe),
neue Lot und Schweifiverfahren,
neue Werkstoffe, sowohl metallischer Art als auch
Kunststoffe (Teflon und Silikone werden heute schon
allgemein verwendet) und keramische Stoffe,

- Klimaanlagen,

- Vakuum- und Tieftemperaturtechnik,

- neue Energiequellen (Brennstoffzellen, Isotopengene-
ratoren, MFD-Generatoren),

- Mikrominiaturisierung,

- Hochgeschwindigkeitsrechner sowie andere Anlagen
der Datenverarbeitung,
Nahrungsmittel, welche in kiinstlicher Umgebung ge-
zogen werden, mit entsprechenden Verarbeitungs- und
Konservierungsmethoden,

- Hilfsmittel der Medizin (Herztaktgeber, ‘Heidelberger
Sonde’, Biosensoren),

- Glasfaseroptik usw.
Die Raumfahrtwissenschaft revolutioniert die Technik
und deren Industrieproduktionsverfahren, und eine Na-
tion, die heute die Weltraumforschung vernachlissigt,
wird in wenigen Jahren - gemessen am Mafstab der fiih-
renden Industriestaaten - auf vielen Gebieten zu einem
Entwicklungsland werden. Was Europa betrifft, so ist
von einer Summe unkoordinierter Einzelprogramme ab-
gesehen, kein technischer Fortschritt zu erwarten, der
den beiden Raumfahrtmdchten angemessen wire. Dage-
gen berechtigt eine gemeinsame Anstrengung zur Hoff-
nung auf einen Erfolg.”

Was ich von den USA gesagt habe, ist genauso auf die

UdSSR zutreffend, und es kann der Tag kommen, wo die

Volksrepublik China ghnliche Wege beschreitet.

Bedenken wir zum Beispiel, dal das grofite Gebaude der
Welt heute die Montagehalle der Saturn V-Rakete ist. Die
Tore dieses Gebdudes haben eine Hohe von 137 m. Sie sind
so hoch wie der Stephansturm in Wien. Die ganze Montage-
halle muB in jedem Raummeter gleichmifig klimatisiert
sein und vollkommen staubfrei gehalten werden. Die gewal-
tigen Tore mussen orkansicher sein. Was glauben Sie: Wer
wird wohl in Zukunft die besten Klimaanlagen fiir die Indu-
strie bauen, wenn es Firmen gibt, die auf der Erfahrung mit
derartigen Projekten aufbauen konnen? Wer wird die be-
sten Radio- und Fernsehapparate bauen, wenn man be-
denkt, dafl heute Firmen dafiir sorgen miissen, daf® die von
den Satelliten iiber Hunderttausende von Kilometern zui
Erde gefunkten Bilder einwandfrei sind, wobei diese Satel-
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liten iiber unendlich lange Strecken mittels Radar gelenkt
werden?

Wir haben aus dem vorstehenden gesehen, welche gewaltige
Rolle die Forschung in der industriellen Entwicklung der
modernen Welt spielt. Meist wird iibersehen, daf die riesigen
Riistungsbudgets sowohl in den USA als auch in Rufiland
nicht ausschlieflich der Erzeugung von Kriégsmaterial die-
nen, sondern zu einem wesentlichen Teil ebenfalls der For-
schung zugeleitet werden, die zwar militirische Zwecke ver-
folgt, doch wissen wir, daf jeder militirischen Entwicklung
eine grofie zivile Nutzung folgt. Auch wenn wir hier auf
einer Chemiefasertagung sind, diirfen wir sagen, da die Ent-
wicklung im Bereich der Chemiefasern und die Weiterent-
wicklung auf diesem Gebiet in vielen Richturgen auch oft
mit Riicksicht auf militirische Bediirfnisse erfolgt.

Ich mochte hier besonders betonen, dafl - wenn Europa zu
einer wirtschaftlichen Einheit zusammenwachsen wiirde -
das Nationalprodukt dieses geschlossenen Europas ein Volu-
men hitte, das dieselbe Forschung wie in den USA bzw. in
Rufiland erméglichen wiirde, sobald man den gleichen Pro-

‘zentsatz vom Nationalprodukt wie in diesen beiden Staaten

fiir 4° - Forschung vorsehen wiirde.

Wenn ich hier von Europa spreche, so wollen wir dabei nicht
iibersehen, daf dieses Europa zwar noch durch den Eisernen
Vorhang in zwei Teile gespalten ist. Doch darf ich gerade
vom Osterreichischen Gesichtspunkt aus sagen, daf im Osten
Aufweichungserscheinungen festzustellen sind, die hoffen
lassen, dal wir in Zukunft in Europa zwischen den westli-
chen und ostlichen Lindern zu einer gewissen Zusammen-
arbeit kommen konnen, wenn auch die politischen und sozi-
ologischen Svsterr~ verschieden sein mogen.

Manche von Ihnen werden vielleicht fragen, was mich zu
einer solchen Auflerung berechtigt. Ich darf darauf antwor-
ten, da heute in den Lindern Ungam, Ruminien, Polen,
der Tschechoslowakei - gar nicht zu reden von Jugoslawien -
das Wort ,,Kooperation” im Vordergrund jedes wirtschaft-
lichen Gesprichs steht. Diese Linder suchen eine Zusam-
menarbeit mit den westlichen Lindern Europas und sind be-
sonders an Gemeinschaftsgrindungen von grofien Industrie-
betrieben interessiert. Denken Sie zum Beispiel daran, dafy
heute Renault eine grofle Automobilfabrik in Ruminien
baut, die wieder die franzosische Renaultproduktion mit
Bestandteilen versorgen wird.

So gibt es Wege, um zu einer Zusammenarbeit zu kommen,
welche letztlich aus dem ,,Eisernen Vorhang” ¢inen ,,durch-
sichtigen Vorhang” machen konnen. Wirtschaft und Sport
waren immer Bannertriger eines besseren gegenseitigen Ver-
stehens.

Wir stehen jedoch bei der wirtschaftlichen Entwicklung
Europas noch vor einem anderen Problem. In den wirt-
schaftlichen Grofiriumen kommt es zu einer ausgesproche-
nen Industrieballung Immer mehr Firmen schlieRen sich zu
gewaltigen Konzernen zusammen, die die Gewihr bieten,
daf die Produktion innerhalb dieser sehr 6konomisch und
sehr rationell aufgebaut werden kann. Oft tragen diese Kon-
zerne nahezu monopolartigen Charakter, oder die Produk-
tion verteilt sich innerhalb eines riesigen Marktes auf einige
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wenige Produzenten. Jedem einzelnen Hersteller steht ein
groBes Volumen im Markt zur Verfigung, welches eine sehr
groBBe und wirtschaftliche Ausrichtung der Produktion ge-
stattet. Hier zeigt es sich wieder, dal wir in Europa stark im
Riickstand sind. Durch das Ausfeilen der Kosten in der
GroBproduktion innerhalb solcher Firmen werden trotz stei-
gender Lohne Herstellungskosten und Preise der modernen
Industrieproduktion oft niedriger. Denken Sie zum Beispiel
an die Entwicklung in der Chemiefaserindustrie. Man be-
gann bei den Synthetics mit den Preisen zwischen 10,— bis
13~ DM per Kilogramm. Heute begniigt man sich mit 5,-
bis 6, DM per Kilogramm und darunter. Die Gestehungs-
kosten konnten also einerseits durch Verbesserung der Pro-
zesse, anderseits durch den Aufbau entsprechend grofler
Produktionen so wirtschaftlich gestaltet werden, da} eime
derartige Preisbildung méglich war, ohne daf} die Firmen da-
durch finanziell gefihrdet wurden. Das sind Probleme, die
nicht zu 16sen sind, wenn nur ein kleiner Markt zur Verfi-
gung steht.

Was. verstehen wir nun in Europa unter einem kleinen
Markt? Die vier groflen Mirkte Deutschland, England,
Frankreich und Italien mit je iiber 50 Millionen Menschen
sind fiir solche Entwicklungen bereits zu klein, ganz zu
schweigen von anderen Lindern, wie sie aufierhalb Englands
noch der EFTA angehoren, und deren Bevolkerung sich zwi-
schen 3,5 und 9 Millionen Menschen hewegt.

Wenn wir einen Vergleich mit den USA ziehen, diirfen wir
nicht iibersehen, da viele der historisch gewachsenen Indu-
strien Europas nach heutigen Gesichtspunkten an einem fal-
schen Standort stehen. Betrachten wir einmal die USA. Hier
konzentriert sich ein sehr wesentlicher Teil - auch historisch
gewachsen - an der Atlantikkiiste. Doch die moderne, neue
Industrie ist nach dem Westen - an die Pazifikkiiste - gezo-
gen. Diesen gewaltigen Industrieballungen an den Kiisten
der USA stehen die billigen Wasserwege offen, um entweder
Rohstoffe herbeizufithren oder Massenprodukte zu verfrach-
ten.

Auch in Europa ist die Entwicklung dahingehend, daf die
Produktion von Massengiitern, wie Eisen, Stahl und Rohél,
sich an Kiisten und Wasserwege verlagert. Die historisch ge-
wachsene Industrie innerhalb des Kontinents liegt fracht-
mifig ungiinstiger und ist daher bei der Produktion von
Massengiitern weniger konkurrenzfihig. Es wird dabei allge-
mein unterschitzt, welche Bedeutung dem Ausbau der Was-
serwege in Europa zukommt.

Nun lassen Sie mich auf die Probleme der Chemiefaser- und
Textilindustrie eingehen, welche uns so nahestehen.

Vorab mochte ich feststellen, daft insbesondere bei der Che-
miefaserindustrie die Unterschiede zu den benachbarten
Grofiraumwirtschaften nicht so grof sind wie in den vorste-
hend aufgezeigten Fillen.

Tm letzten halben Jahrhundert hat sich aber auch ein tief-
greifender Strukturwandel in der Textilindustrie vollzogen.
Das Angebot zahlreicher neuer textiler Rohstoffe, das durch
die Entwicklung der Chemiefasern entscheidend bedingt ist,
hat eine véllige Verdnderung der Verbrauchergewohnheiten
ausgelost und damit eine Entwicklung eingeleitet, die glei-

chermafien auch auf die Verarbeitungs-, Textilmaschinen-
und Konfektionsindustrie bis zum letzten Fachhindler aus-
strahlt. Der immer schnellere wissenschaftliche Fortschritt
hat auch neue Technologien zur Herstellung textiler Fla-
chengebilde aus Chemiefasern - gewissermafien der ,,zweiten
Generation” - mit sich gebracht. Hieher gehoren vor allem
die sehr interessanten texturierten Garne, sowie Vliesstoffe,
deren Bedeutung fir die Textilwirtschaft immer mehr
wichst.

Es ist unleugbar, daB bei allen diesen Entwicklungen von
der Chemiefaserindustrie starke Impulse ausgegangen sind,
die als ein immer bedeutungsvollerer Zweig der chemischen
Industrie eine anhaltend stirmische Aufwirtsentwicklung
nimmt und zu den dynamischesten Industriegruppen in al-
len Industriestaaten der Welt gehort.

Es erscheint notwendig, die Aufmerksamkeit auf die Ent-
wicklung der einzelnen Gruppen der Chemiefasern zu len-
ken, wobei eine Zisur im Jahre 1965 deutlich erkennbar
twird. Nach diesem Jahr setzt ein allgemeiner Riickschlag
im Gefolge einer weltweiten wirtschaftlichen Rezession ein,
die etwa im Jahre 1966 ihren Tiefpunkt erreicht hatte und
mit Ende 1967 merkbare Erholungstendenzen erkennen
lieB.

Die Weltproduktion aller wichtigen Textilfasern zusammen
(Baumwolle, Wolle, Zellulosefasern und Synthetics) hat
1967 18 Millionen Tonnen erreicht und damit einen Anstieg
von 1 Prozent gegeniiber 1966 verzeichnet.

Von diesen 18 Millionen Tonnen entfallen auf:

Baumwolle ......... 10,3 Millionen Tonnen,
Wolle — ......... 1,5 Millionen Tonnen,
zellulosische Filamente . . 1,3 Millionen Tonnen,
zellulosische Stapelfasern 2,0 Millionen Tonnen,
synthetische Filamente . . 1,5 Millionen Tonnen,
synthetische Stapelfasern 1,4 Millionen Tonnen.

Insgesamt wurden somit 6,2 Millionen Tonnen an Industrie-
fasern erzeugt, wovon auf den Viskosesektor 3,3 Millionen
Tonnen und auf den Synthesefaseranteil 2,9 Millionen Ton-
nen entfallen.

Die Synthetics unterteilen sich in folgende Hauptgruppen:

Polyamide ......... 1,320.000 t,
Polyester  ......... 770.000 t,
Polyacryl  ......... 550.000 t,
sonstige ~ ......... 250.000 t.

(iiberwiegend Polyolefine)

Die Baumwolle trégt nur noch 57 % der Weltversorgung an
Textilfasern, die Wolle 8 % und die Chemiefasern bereits
35 %. Die Erzeugung von Zellulosefasern ist von 1966 auf
1967 um 50.000 Tonnen zuriickgegangen, wihrend sich die
Produktion der synthetischen Fasern und Faden im gleichen
Zeitraum um 385.000 Tonnen erhohte

In Westeuropa betrug die Zuwachsrate bei den Synthetics
nur 1,7 %, in den USA jedoch bereits 4 % und in Japan gar
13 %. Aber auch die Staatshandelslinder zeigen ein stirke-
res Ansteigen der Produktion von synthetischen Fasern und
Faden.
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Bemerkenswert ist, da® im Jahre 1967 die synthetischen
Endlosfiden erstmals die zellulosischen Filamente in der
Produktion iiberfligelt haben, was aus den vorstehenden
Zahlen entnommen werden kann. Die stirkste Zunahme
liegt jedoch wieder bei den synthetischen Spinnfasern, wel-
che 1967 einen um 230.000 Tonnen hoheren Produktions-
ausfall aufwiesen im Vergleich zu jenem des Jahres 1966.

Die bisherige Entwicklung, wie sie aus den angefiihrten Zah-
len erkennbar wird, lit eine kurzfristige Voraussage bis
zum Jahre 1975 mit einiger Wahrscheinlichkeit zu. Unter
den gegenwirtigen Umstinden diirfte sich der Pro-Kopf-
Verbrauch an Textilien in Europa, der 1965 10,2 kg betrug,
bis 1975 auf etwa 12,3 kg erhohen, was allein in Europa ge-
wichtsmiBig eine Steigerung des Verbrauchs um ein Drittel,
namlich von 3,56 Millionen Tonnen 1965 auf etwa 4,75
Millionen Tonnen 1975, bringen diirfte. Auf die wichtigsten
Textilfasern verteilt, werden Baumwolle und Wolle von die-
ser Steigerung zu je 6 % profitieren, wihrend die Chemie-
fasern eine Steigerung von 73 % erwarten lassen. Innerhalb
der Chemiefasern selbst werden die Synthetics das stirkste
Wachstum verzeichnen, nimlich 175 %, wiahrend die zellu-
losischen Fasern mit einer Wachstumsrate von etwa 1 %
praktisch stagnieren diirften. Zweifellos steht fest, daB eine
wachstumskraftige Industrie alles tun muf}, um ihre Struk-
tur stets den sich dndernden Marktverhiltnissen anzupassen.

Fiir die Unternehmer bedeutet diese Entwicklung die Kon-
frontation mit einer Vielzahl von Problemen. Die Textilin-
dustrie wird sich spezialisieren miissen. Sie wird bedeutende
Investitionen vornehmen miissen, um dem heutigen Stand
der Technik Rechnung zu tragen. Es wird einer ungeheuren
Kapitalskraft bediirfen, um diesem strukturellen Prozef fol-
gen zu kénnen. Man wird etwas von der bisher gewohnten

Elastizitit aufgeben miissen, um sehr wirtschaftlich zu pro-
duzieren. Hiefiir wire wieder die Schaffung grofler Markte
eine der ersten und wichtigsten Voraussetzungen. Die Tex-
tilindustrie wird aber auch nicht iibersehen diirfen - so wie
dies beim Maschinenbau der Fall ist -, daf} sie in einem ge-
wissen Umfang Forschung betreiben mufl, um den neuen
Markterfordernissen rasch entsprechen zu konnen.

Mit dieser Zukunft der Textilindustrie vor Augen muf$ na-
tirlich die Chemiefaserindustrie ihrerseits an der Rationali-
sierung und Automatisierung ihres Produktionsvorgangs ar-
beiten. Die in der Weiterverarbeitung eingesetzten Hochlei-
stungsmaschinen stellen zudem immer hohere Beanspru-
chungen an das Material, soda8 in den Betrieben neben der
Grundlagenforschung auch den laufenden Versuchen im Be-
reich der Anwendungstechnik erhohte Bedeutung zukommt,
umso mehr, als mit den neuentwickelten Produkten immer
wieder neue Einsatzbereiche erschlossen werden sollen. Um
den stindig steigenden Bedirfnissen gerecht zu werden, mufl
sich die Chemiefaserindustrie von Zeit zu Zeit zu Kapazi-
titsausweitungen entschliefen, und es ist kein Zweifel, daB
hier eines der entscheidendsten Wachstumsprobleme dieses
Industriezweiges tberhaupt beriihrt wird. Die Ausweitung
der Kapazitiiten von Grofindustrien geht naturgemif stu-
fenweise vor sich, sodafl innerhalb eines grofieren Zeitrau-
mes mit einer gewissen Regelmifigkeit Uberkapazititen,
scharfe Wettbewerbskdmpfe und Preiseinbriiche mit Perio-
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den abwechseln, in denen die vermehrte Produktion durch
den mittlerweile gestiegenen Verbrauch wieder aufgesogen
wird. Wir haben gerade eine solche Periode hinter uns, in
der das Uberangebot noch durch eine weltweite Absatzkrise
auf den Textilmiarkten verschirft spiirbar war. Am schwer-
sten war hievon die Zellulosefaserindustrie betroffen, und
es ist hier auch zu schmerzlichen Betriebsstillegungen ge-
kommen, die allerdings vielleicht auch eine echte Marktbe-
reinigung darstellen. Zweifellos werden jedoch die zellulosi-
schen Fasern fir die Zukunft ihre grofle Bedeutung behal-
ten, wenn auch keine nennenswerte Wachstumsrate mehr
zu erwarten sein durfte.

Wiinschenswert - sowohl fiir die Chemiefaser- als auch fiir die
Textilindustrie - wire, wenn bei den Industriefasern eine ge-
wisse verniinftige Planung fiir den Kapazititsausbau statt-
finden konnte, damit diese Erschiitterungen, die beiden Tei-
len viel Geld kosten, vermieden werden. Die Welt ist so
klein geworden, dafl man es als einen Fehler im System be-
zeichnen muf}, wenn eine Industriesparte, die eigentlich aus
wenigen Firmen in der Welt besteht, nicht zu einer Planung
kommen kann, damit die Kapazititsausweitungen sinnvoll
und planmifig erfolgen konnen. Die Produktion sollte im
Rahmen einer marktgerechten Nachfrage durchgefiihrt wer-
den. Ein wenig Planung iiber weite Riume gesehen, wiirde
uns wirtschaftlich sehr dienen. Kartellgesetze und Bestim-
mungen von Vertrigen (wie z.B. der EWG- und EFTA-Ver-
trige) werden meines Erachtens nach mifiverstanden, wenn
man sich nicht zu solchen Gesprichen zusarnmenzufinden
wagt. Wenn wir in einer freien Marktwirtschaft nicht den
Mut haben, durch eine sinnvolle Planung die Produktion
den Marktbediirfnissen verniinftig anzupassen, dann werden
wir eines Tages mit dem Gedanken konfrontiert werden,
dafl eine sozialistische Planwirtschaft solche Fragen viel-
leicht besser zu l6sen in der Lage ist.

Ein anderes Problem der Chemiefaserindustrie ist die Mar-
kenpolitik. Die Fiille von Markennamen kann vom Verbrau-
cher kaum mehr erfalt werden. Im allgemeinen wissen die
Konsumenten auch nicht, welchem Gattungsbegriff (z.B.
Polyamid, Polyester, Polyacryl) sie den jeweiligen Marken-
namen zuordnen sollen, was bei der Verarbeitung und Pfle-
ge der Finalprodukte zu Schwierigkeiten filhren kann. Eine
zusdtzliche Bezeichnung der Marken mit dem jeweiligen
Gattungsnamen der Faser, wie dies in den USA vorgeschrie-
ben ist, konnte mehr Klarheit schaffen.

Es ist verstindlich, daf die Chemiefasererzeuger ihre Mar-
ken, die sie durch Jahre mit grofem Werbeaufwand propa-
gieren und Qualititsgarantien bis zum Endprodukt iber-
nommen haben, diese nicht mehr aufgeben konnen, umso-
mehr, als anonyme Erzeugnisse immer stirker in den Che-
miefasermarkt einbrechen. Eine diesbeziigliche Diskussion
zwischen Textilindustrie und Chemiefaserindustrie wire
wiinschenswert. Beziiglich einer richtigen Pflege von Texti-
lien aus Chemiefasern bzw. solcher aus Mischgespinsten hof-
fen wir, daf sich die vom Symposium fiir die Textilpflege-
kennzeichnung in Paris herausgebrachten Pflegesymbole in
Europa und in der iibrigen Welt bald durchsetzen werden.

Lassen Sie mich zum Schluf§ noch einige Worte zur Lage der
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Osterreichischen Textilwirtschaft und zu der der Chemie-
faserindustrie im besonderen sagen.

Das zentrale Problem ist die Enge des Marktes, ein Problem,
das fur alle 6sterreichischen Unternehmen seit der Zerschla-
gung des groBen Wirtschaftsraumes im Jahre 1918 besteht.
Da die osterreichische Textil- und Bekleidungsindustrie zu-
sammen unter allen Industriegruppen des Landes weitaus
die grofte ist - ihr Bruttoproduktionswert betrug 1967
fast 20 Milliarden Schilling und ihr Beschiftigtenstand be-
lief sich auf ungefahr 110.000 Personen -, ist ihre Entwick-
lung fiir die Gsterreichische Gesamtwirtschaft von besonde-
rer Bedeutung.

In der UngewiSheit iiber die Moglichkeit einer Vereinigung
der beiden grofen Wirtschaftsblocke EWG und EFTA
kommt es in erster Linie darauf an, trotz aller Hindernisse
die Exportmirkte zu halten und diese weiter auszubauen.
Die leistungsfihigen Betriebe der Osterreichischen Textil-
wirtschaft sind zu intensiven Exportanstrengungen gezwun-
gen, die aber immer mehr auf den Verkauf von hochmodi-
schen, spezialisierten Erzeugnissen gerichtet sind. Die Nied-
rigpreisimporte, die ja vor allem Textilmassengiiter umfas-
sen, verdringen den Osterreichischen Produzenten teilweise

von der Stapelware. Vor diesem Problem stehen insbeson-

dere die verschiedenen Zweige unserer Baumwollindustrie
sowie die Strick- und Wirkwarenbranche.

Auch in dem kleinen Land Osterreich hat die Chemiefaser-
industrie grofie Bedeutung. Wir verfiigen iiber drei Firmen,
die sich mit der Produktion von Chemiefasern beschiftigen:

Das groite Werk ist das der Chemiefaser Lenzing Aktien-
gesellschaft, mit einer Produktion von etwa 62.000 Tonnen
Viskosefasern pro Jahr. Davon werden im Inland ca. 20.000
Tonnen verbraucht, 40.000 Tonnen gehen in den Export.
Damit bestreitet die Chemiefaser Lenzing Aktiengesellschaft
etwa 10 bis 12 % des Weltexports von Viskosefasern.

Weiters hat die AKU in Osterreich einen Betrieb, und zwar
die Erste Osterreichische Glanzstoff-Fabrik AG. in St. Pol-
ten, die iber 10.000 Tonnen Viskosefilamente pro Jahr er-
zeugt, wovon ca. zwei Drittel auf Reifenkord und ein Drit-
tel auf Textilseide entfallen.

Die Farbwerke Hoechst haben zusammen mit der Chemie-
faser Lenzing AG. in diesem Jahr eine Firma, die Austria
Faserwerke Ges.m.b.H., fir die Erzeugung von Polyester-
fasern mit dem Markennamen ,,TREVIRA” eroffnet. Diese
Fabrik erzeugt ca. 4000 Tonnen pro Jahr. Die Produktion
erweist sich jedoch bereits als zu klein. Es wird wahrschein-
lich rasch zu einer VergroBerung dieses Werkes kommen.

Betrachtet man nun die fir die Chemiefaserindustrie so
wichtigen Wachstumschancen der Textilindustrie, so kann
man ganz allgemein sagen, da} es von industrialisierten Lén-
dern einfach nicht hingenommen werden kann, wenn ihre
in iiber einem Jahrhundert aufgebauten Industrien, die ein
immenses Anlagenkapital darstellen, zur Stillegung gezwun-
gen wiirden, weil man Importe zulifit, deren Preise markt-
wirtschaftlich nicht richtig kalkuliert sind, oder aber infolge
unvergleichbar niedriger Lohne und ebenso niedriger Sozial,
Steuer-und Infrabelastungen solche fiir dic Industricldnder

marktstorenden, ja zum Teil mingsep Exporte ermdglichen.

Gleichartige Probleme gibt es auch teilweise gegeniiber den
Staatshandelslindern, und auch hier miiite auf Grund inter-
nationaler Verstindigung dafir gesorgt werden, dafl der Wa-
renaustausch sich einigermafien in vergleichbaren Preislagen
bewegt. Und wenn unsere Industrie nach groflen Mirkten
dringt, dann hat der erfolgreiche Abschluff der Kennedy-
Runde mit seiner geplanten Zollsenkung natiirlich auch fur
Osterreich die positive Auswirkung, den entstandenen Gra-
ben zwischen EWG und EFTA wenigstens teilweise einzu-
ebnen.

Abschliefend gestatten Sie mir noch zu sagen, dafl die wirt-
schaftlichen Probleme, die vor uns liegen und die von uns
Wirtschaftsfachleuten gelést werden miissen, heute nicht
mehr nationalstaatlich, sondern nur europaweit betrachtet
werden kénnen.

Es wire nun die Aufgabe der Politiker, das geeinigte Europa
endlich zu schaffen, welches vom wirtschaftlichen Gesichts-
punkt bereits iiberfillig ist.

Ich danke Thnen fiir Thre Aufmerksamkeit.
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Riickblick und Ausblick

Generaldirektor Komm.-Rat Rudolf H. Seidl
Prisident des Osterreichischen Chemiefaser-Instituts, Wien

Meine sehr geehrten Damen und Herren!

Wie ich Urteilen des Auditoriums entnommen habe, hat
sich auch die 7. Internationale Chemiefasertagung wieder be-
wihrt und grofies Interesse gefunden. Wir haben drei grofe
Themen gewihlt. Zur Chemie der Faserstoffe sprachen am
ersten Tag die Herren Professor Dr. Hopff, Professor Dr.
Rogovin, Professor Dr. Konkin, Dipl.Ing. Herzog und Dr.-
Ing. Winkler. Der nichste Tag war der Faserpriifung gewid-
met. Ich erinnere an die Referate der Herren Dipl.Ing. Graf,
Dr. Griinewald, Dipl.Phys. Weidner und Dipl.Ing. Hamana.
Die Herren Dr.-Ing. Peuker, Dr. Nottebohm und Professor
-Dr. Ploetz behandelten in den Vortragen des heutigen Ta-
ges die nichste Generation von Flichengebilden, die ohne
Spinnen und Weben hergestellt wird.

Wir haben also wiederum ein Programm abgewickelt, und
die lebhaften Diskussionen zeigten, dafl alle Beteiligten
wirklich ehslich daran interessiert waren. Wenn ich an die
Anfinge der Chemiefasertagungen in Dornbirn zuriickdenke,
so war es damals oft notwendig, dafl unsere bewahrten Dis-
kussionsleiter oder auch ich mithelfen mufiten, die Gespri-
che in FluB} zu bringen. Heute dagegen sind wir aus Zeit-
mangel sogar manchmal gezwungen, Debatten abzuwiirgen,
die an sich sehr interessant wiren. In Zukunft werden wir
aber darauf mehr Riicksicht nehmen. Es wird geraten sein,
die Vortrige nicht so stark zu konzentrieren, um noch mehr
Zeit fur die Diskussionen zu gewinnen.

Ich mochte mit dem Dank an die ‘iiber 500 Teilnehmer aus
21 Staaten schlieffen, die ein auferordentlich liebenswiirdi-
ges und diskussionsfreudiges Auditorium bildeten. Sehr
herzlich mochte ich auch dem Hausherrn dieser Schule,
Herrn Direktor Weigel, und den Diskussionsleitern, Herrn
Dr. Albrecht und Herm Professor Dr. Kob, danken. Vor al-
lem aber gilt mein Dank den Vortragenden, denen es gelun-
gen ist, die Tagung derart interessant und fesselnd zu gestal-
ten. Sie sollen sich hier ganz besonders angesprochen fithlen
und meinen herzlichsten Dank fir die gewaltige Leistung
entgegennehmen, die hier in zweieinhalb Tagen dargeboten
worden ist.

Gestatten Sie mir noch, daf} ich, als Prisident des veranstal-
tenden Instituts, auch allen meinen Mitarbeitern, an der
Spitze Herrn Dr. Katschinka, hier ebenfalls meinen herz-
lichsten Dank ausspreche. Der Rahmen ist fiir unsere Tagung
fast ein wenig zu eng geworden. Wir wissen heute noch
nicht, ob wir sie 1969 wie bisher in der Textilschule abhal-
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ten werden, obwohl ich mich von dieser nur schwer trenne.
Wahrscheinlich werden wir die nédchste Tagung in eine an-
dere Dornbirner Riumlichkeit verlegen miissen. Dort wer-
den wir dann die Moglichkeit haben, eine grofiere Anzahl
von Teilnehmern unterzubringen. Wir haben die Absicht,
die 8. Chemiefasertagung in der Woche vom 16. bis 20.
Juni 1969 abzuhalten und sie unter das Thema

,»Chemiefasern und ihre Verarbeitungsmaschinen”

zu stellen.

Damit, meine Damen und Herren, méchte ich die Chemie-
fasertagung 1968 schlieRen und Thnen nochmals herzlich
fir das Mitgehen danken, das Sie alle gezeigt haben. Ich wer-
de mich sehr freuen, wenn ich Sie niichstes Jahr wieder hier
in Dornbirn begriifien darf.
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Meine sehr geehrten Damen und Herren!

Wie ich Urteilen des Auditoriums entnommen habe, hat
sich auch die 7. Internationale Chemiefasertagung wieder be-
wihrt und grofles Interesse gefunden. Wir haben drei grofle
Themen gewihlt. Zur Chemie der Faserstoffe sprachen am
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'Dr. Ploetz behandelten in den Vortrigen des heutigen Ta-
ges die nidchste Generation von Flichengebilden, die ohne
Spinnen und Weben hergestellt wird.

Wir haben also wiederum ein Programm abgewickelt, und
die lebhaften Diskussionen zeigten, dafl alle Beteiligten
wirklich ehrlich daran interessiert waren. Wenn ich an die
Anfinge der Chemiefasertagungen in Dornbirn zurickdenke,
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die an sich sehr interessant wiren. In Zukunft werden wir
aber darauf mehr Riicksicht nehmen. Es wird geraten sein,
die Vortrige nicht so stark zu konzentrieren, um noch mehr
Zeit fur die Diskussionen zu gewinnen.

Ich mochte mit dem Dank an die iiber 500 Teilnehmer aus
21 Staaten schlieffen, die ein auflerordentlich liebenswiirdi-
ges und diskussionsfreudiges Auditorium bildeten. Sehr
herzlich mochte ich auch dem Hausherrn dieser Schule,
Herrn Direktor Weigel, und den Diskussionsleitern, Herrn
Dr. Albrecht und Herm Professor Dr. Kob, danken. Vor al-
lem aber gilt mein Dank den Vortragenden, denen es gelun-
gen ist, die Tagung derart interessant und fesselnd zu gestal-
ten. Sie sollen sich hier ganz besonders angesprochen fithlen
und meinen herzlichsten Dank fiir die gewaltige Leistung
entgegennehmen, die hier in zweieinhalb Tagen dargeboten
worden ist.

Gestatten Sie mir noch, daf ich, als Priasident des veranstal-
tenden Instituts, auch allen meinen Mitarbeitern, an der
Spitze Herrn Dr. Katschinka, hier ebenfalls meinen herz-
lichsten Dank ausspreche. Der Rahmen ist fiir unsere Tagung
fast ein wenig zu eng geworden. Wir wissen heute noch
nicht, ob wir sie 1969 wie bisher in der Textilschule abhal-
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ten werden, obwohl ich mich von dieser nur schwer trenne.
Wahrscheinlich werden wir die néichste Tagung in eine an-
dere Dornbirner Rdumlichkeit verlegen miissen. Dort wer-
den wir dann die Moglichkeit haben, eine grofere Anzahl
von Teilnehmern unterzubringen. Wir haben die Absicht,
die 8. Chemiefasertagung in der Woche vom 16. bis 20.
Juni 1969 abzuhalten und sie unter das Thema

,,Chemiefasern und ihre Verarbeitungsmaschinen”
zu stellen.

Damit, meine Damen und Herren, mochte ich die Chemie-
fasertagung 1968 schlieRen und Ihnen nochmals herzlich
fiir das Mitgehen danken, das Sie alle gezeigt haben. Ich wer-
de mich sehr freuen, wenn ich Sie nichstes Jahr wieder hier
in Dornbirn begrii®en darf.
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