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Eroffnungsansprache

Generaldirektor KR. Rudolf H. Seidl

Prasident des Osterreichischen Chemiefaser-Instituts, Wien

Meine sehr geehrten Damen und Herren!

Zu unserer 10. Internationalen Chemiefasertagung begriiBe ich
Sie alle auf das herzlichste. Es ist mir eine besondere Ehre
und Freude, die zu unserer Jubilaumstagung so zahlreich er-
schienenen Ehrengéste, an deren Spitze Herrn Landeshaupt-
mann Dr. Kesster, Herrn Birgermeister Dr. Bohle und den
Messeprasidenten Herrn KR, Oskar Rhomberg, willkommen
zu heiBen.

Herr Prasident DDr. Mayer-Gunthof, der seine Teilnahme an
dieser Tagung wieder zugesagt hatte, mufte leider plotzlich
in das Krankenhaus eingeliefert werden und kann deshalb an
unserer Veranstaltung heuer nicht teilnehmen, was wir sehr
bedauern, Wir werden Herrn Prasident DDr. Mayer-Gunthof
ein Telegramm mit den besten Wiinschen fiir eine baldige Ge-
nesung zugehen lassen.

Mein besonderer GruB gilt selbstverstandlich dariiber hinaus
den 16 Vortragenden aus 9 Staaten, die in diesem Jahr unser
Programm mit ihren Beitrdgen so vielfaltig und interessant
machen, daR nicht weniger als 650 Teilnehmer aus 22 Staa-
ten sich zu dieser Tagung eingefunden haben. Nicht zuletzt
mochte ich auch die Vertreter der Presse und des Osterreichi-
schen Rundfunks herzlich begriiBen, die von Jahr zu Jahr
unsere Tagung besuchen und deren Interesse es wir verdan-
ken, da®® unsere Dornbirner Chemiefasersymposien ein so
weltweites Echo finden.

Ein Jahrzehnt mag fur einen so jungen und dynamischen Indu-
striezweig wie die Chemiefaserindustrie kurz erscheinen, und
wenn wir diesen AnlaB dennoch wirdigen, so deshalb, weil
die Jahre 1961 bis 1971 einen der entscheidenden Abschnitte
in der Entwicklung unserer industrie markieren.

Vor zehn Jahren stand die Chemiefaserindustrie, speziell die
Synthesefaserindustrie, noch am Anfang einer stlirmischen
Aufwirtsentwicklung. Lediglich die zellulosichen Fasern, die
ja schon seit Beginn dieses Jahrhunderts auf dem Markt sind,
hatten bis dahin in der Textilwirtschaft Eingang gefunden. Sie
erreichten 1960 bei einem Gesamtfaserverbrauch von knapp
15 Mio t Spinnfasern mit etwa 2,5 Mio t rund 16%, wahrend
die synthetischen Fasern und Faden mit erst knapp 34 Mio t
des Gesamtverbrauchs vertreten waren.

1970 hat sich das Bild véllig gewandelt: Der Weltverbrauch
an Textilfasern hat 21 Mio t Gberschritten, von denen nicht
weniger als 40% oder 8,4 Mio t auf Chemiefasern aller Art
entfielen. Die Synthetics haben in diesem Jahrzehnt in einem
beispiellosen Siegeszug den Textilmarkt erobert. Mit 4,86 Mio t
im Jahr 1970 haben sie bereits die zellulosichen Chemiefasern
um 3,54 Mio t (berfliigelt, und die Produktion der Synthetics
allein hat bereits mehr als das Dreifache des Weltaufkommens
an Schurwolle erreicht.

Im Wettbewerb der Chemiefasern untereinander sind die Syn-
thetics nunmehr bereits auf nahezu 60% der Weltproduktion
an Chemiefasern angestiegen. Davon entfallen 41% auf Poly-
amid-, 31% auf Polyester- und knapp 20% auf Polyacrylnitril-
fasern. In den sechziger Jahren begann ein harter Wettbewerb
der Chemiefaserproduzenten, der dazu beitrug, daB im Jahre
1967 auf dem Textilmarkt eine schwierige Situation entstand,
die uns allen noch in Erinnerung ist.

Lag die Wirtschaftlichkeit einer Synthesefaserproduktion An-
fang der sechziger Jahre noch bei rund 6000 t pro Jahr, so
hatten technologischer Fortschritt und Preisentwicklung in den
folgenden Jahren bewirkt, daR aus Rationalitdtsgriinden die
Kapazititen immer mehr ausgeweitet wurden und heute fiir
Synthesefasern zwischen 20 000 und 30 000 t pro Jahr liegen.
Dies filhrte temporar zu Uberproduktionen, die von einem
Preisverfall begleitet waren. Wenn sich auch das zeitweise
Uberangebot an Chemiefasern durch den schnell wachsenden
Bedarf an Textilfasern im allgemeinen nach und nach wieder
ausgleicht, so kommt es dadurch doch immer wieder zu einer
Beunruhigung der Markte.

Auch wir in Osterreich haben diese Entwickiung deutlich ver-
spirt: Die Chemiefaserproduktion hat sich im letzten Jahrzehnt
auch hier entscheidend gewandelt. Wahrend noch 1960 nur
etwa 5500 t Kunstseide und 52000 t Zellwolle produziert
wurden, hat Osterreichs Chemiefaserindustrie im letzten Jahr
eine Gesamtproduktion von rund 100 000 t erreicht. Hievon
entfallen 75 000 t auf Viskosespinnfasern aus Lenzing, etwa
14 000 t auf Reyon aus St. Polten und ca. 10 000 t auf die
erst vor wenigen Jahren von der Austria-Faserwerke Ges. m.
b. H. aufgenommene Polyesterfaserproduktion. Seit der Jahres-
wende 1971 haben sich auch die Osterreichischen Stickstoff-
werke in Linz den Chemiefaserproduzenten unseres Landes
durch die Aufnahme einer Erzeugung von Polypropylenfasern
und -faden sowie von Vliesstoffen angeschlossen.

Nicht zu iibersehen ist bei dieser Entwicklung der tiefgrei-
fende Strukturwandel, den die Textilindustrie im vergangenen
Jahrzehnt durch die wachsende Verarbeitung von Chemie-
fasern genommen hat.

Die noch vor zehn Jahren geltende klassische Einteilung
etwa in Woll-, Baumwoll- und Seidenindustrie ist heute durch
die Entwicklung grofteils Uberholt. Denn jeder Industriezweig
verarbeitet neben den Naturfasern bereits verschiedene Che-
miefasern, was letzten Endes zu dem Bild einer ,Multi-Faser-
industrie” fiihrt, Da die Chemiefasern eine Abstimmung der
Produkteigenschaften auf den jeweiligen Verwendungszweck
in einem weitaus gré6Rerem MaRe gestatten, als dies bei Na-
turfasern méglich ist, stelit der Konsument immer differen-
ziertere Anspriiche an die Fertigartikel der Textilindustrie. Dies
hat wohl zu einer auRerordentlichen Verbreiterung der Ange-
botspalette, aber auch zu einem immer schnelleren Wechsel
der modischen Zielrichtungen beigetragen. Damit hat wieder
der Fachhandel eine Fllle neuer Impulse erhalten, so daR der
Markt heute vollig anders gestaltet ist als noch vor zehn
Jahren.

Stehen wir heute vor der Tatsache, daB die Chemiefasern aus
keinem Bereich der Textilwirtschaft mehr wegzudenken sind
und daB die Chemiefasern von einst heute schon beinahe als
klassische Materialien angesehen werden, weil sie eine ideale
Erganzung zur Naturfaser sind, so haben doch Forschung und
Entwicklung ununterbrochen an einer weiteren Verbesserung
der Erzeugnisse gearbeitet. Dies gilt sowohl fiir neue Erkennt-
nisse in der Polymerchemie als auch fiir die Weiterentwick-
lung von Technologien zur Faserverarbeitung und zur Herstel-
lung textiler Flachengebilde. Allein auf dem Gebiet der Vis-
kosefasern, von denen man falschlich behauptet, daB hier
keine zukunftstrachtigen Entwicklungsmdglichkeiten mehr be-
stiinden, hat sich im letzten Jahrzehnt die Modalfaser bereits
weltweit durchgesetzt, gepfropfte Fasern lassen ganz neue
Aussichten erwarten, und flammfeste Visokosefasern werden in
naher Zukunft weite Bereiche auf dem Heim- und Haushalts-
textiliensektor beeinflussen. Auf dem Kunstseidensektor haben
sich die hochnaRfesten Reyontypen fiir die Reifenkorderzeu-
gung durch den Girtelreifen bestens bewéhrt und bestreiten
heute dadurch einen betrdchtlichen Marktanteil im Reifen-
sektor.

Auch bei den Synthetics hat die Forschung durch neue Er-
rungenschaften die Voraussetzung fir neue Einsatzgebiete er-
madgiicht. Zu den bedeutendsten Erfindungen des letzten Jahr-
zehnts gehéren die texturierten Synthesefasern und -faden, die
die Textilindustrie revolutioniert und eine ganz neue Phase
fiir die Maschenindustrie eingeleitet haben.

Bikomponentenfasern, Profilfasern und Hohlfasern verschaf-
fen sich gleichfalls Eingang in verschiedene Spezialgebiete.
SchlieRlich kommen aber auch noch die im letzten Jahrzehnt
gefundenen neuen Technologien bei der Faserverarbeitung hin-
zu. Ich mdchte hier nur auf die Vliesstoffe hinweisen, die
einen neuen Abschnitt in der Textilgeschichte eingeleitet ha-
ben. Von diesen Entwickiungen hat ihrerseits auch die Ma-
schinenindustrie viele neue Impulse erhalten und Verarbei-
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tungsmaschinen auf den Markt gebracht, die diesen speziellen
Technologien gerecht werden.

Das Tufting- und das N&h-Wirkverfahren sowie in der Be-
kleidungsindustrie das Verkieben und Schweiffen von Nahten
oder das Frontfixieren sind nur einige der in diesem Zusam-
menhang zu erwdhnenden Neuerungen.

Dies alles hat uns veranlaBt, unsere diesjahrige 10. Internatio-
nale Chemiefasertagung unter die Devise ,Chemiefasern der
zweiten Generation” zu stellen, um damit einen Uberblick liber
die in Gang befindliche Enwicklung in der Textilindustrie durch
die Chemiefasern zu geben.

Diese — unsere 10. Tagung ~ fallt in das gleiche Jahr wie der
3. WeltkongreR fur Chemiefasern, der erst vor drei Monaten
in Miinchen von der Internationalen Chemiefaservereinigung
abgehalten worden ist. Hat dieses internationale GroBereignis
der Chemiefaserwirtschaft, das nur afle acht Jahre stattfindet,
gewissermalBen eine Weltbilanz der augenblicklichen Situation
der Chemiefaserindustrie gezogen, so haben wir mit unserer
Chemiefasertagung in Dornbirn die Absicht, uns mit Detail-
problemen zu beschiftigen, die in die Zukunft weisen. Aus
den Vortragen in Minchen wurde ebenso deutlich, wie das
auch aus den bei unserer diesjahrigen Tagung gehaltenen Re-
feraten hervorgeht, daB Chemiefaserindustrie und Textilindu-
strie auf das engste verbunden sind und daB die zukiinftigen
Entwicklungen von beiden Teilen getragen werden.

Urspriinglich wurden die Chemiefasern als eine Konkurrenz
der Naturfasern betrachtet, wogegen wir heute zur Erkenntnis
gelangt sind, daR die Chemiefasern eine Ergédnzung der natiir-
lichen Fasern darstellen. Schon heute fiillen sie eine Markt-
licke, und bis zum Jahre 2000 werden sie vielleicht schon
drei Viertel des Gesamtfaserbedarfs decken miissen.

Wir hoffen deshalb, daB ihnen die 16 Referenten, die diesmal
aus neun Staaten zu unserer Tagung gekommen sind, ein
eindrucksvolles Bild der Méoglichkeiten und Chancen fiir die
Chemiefaser- und die Textilindustrie vermitteln werden. Frei-
lich soll dabei nie der wirtschaftliche Hintergrund (bersehen
werden, der fiir jede Industrie von entscheidender Bedeutung
ist.

Lassen Sie mich deshalb auch noch ein Wort zu der augen-
blicklichen weltwirtschaftlichen Situation, deren Schatten ge-
rade jetzt auch auf unsere Industrie fallt, etwas sagen:

In diesen letzten zehn Jahren, auf die wir zuriickblicken,
herrschte das Bestreben, den Welthandel auszuweiten und in
jeder Beziehung liberaler zu gestalten. Man sprach immer vom
Abbau der Handelsbeschrinkungen im grenziiberschreitenden
Verkehr, gleichgiiltig, ob es sich um mengenmiRige Be-
schrankungen oder um finanzielle Belastungen, wie Zdlle und
Ausgleichssteuern, handelte. Der letzte diesbeziigliche groRe
Schritt war die Kennedy-Runde, Eine der Grundlagen des
prosperierenden Welthandels waren jedoch die stabilen Wech-
selkurse, die auf den Vereinbarungen von Bretton Woods ba-
sierten.

Nun haben die letzten Wochen eine schwere Erschiitterung
gebracht, denn durch das Ungleichgewicht in der Zahlungs-
bilanz der Vereinigten Staaten von Amerika ist die Leitwah-
rung der westlichen Welt, der US-Dollar, in Schwierigkeiten
geraten, und dadurch sind schwere Stérungen im Wirtschafts-
verkehr der westlichen Welt eingetreten.

Man sucht nun nach neuen L&sungen, die fir die Chemie-
faserindustrie und fir die Textilindustrie im speziellen auBer-
ordentliche Bedeutung besitzen, nachdem diese Industrien ja
besonders exportintensiv sind, vor allem aus den drei Zentren
USA, Japan und Westeuropa. Wie die Losung dieser Fra-
gen schlieBlich erfolgt, ist daher auch fiir uns von ausschiag-
gebender Bedeutung.

Wir werden in den siebziger Jahren mit den Wéahrungsproble-
men leben miissen. Es sind starke Bestrebungen im Gange, zu
einem Realignment der Wechselkurse zu kommen, doch die
Volkswirtschaften der Welt entwickeln sich so unterschied-
lich, daB man wahrscheinlich in Zukunft mit festen Wechsel-
kursen aliein nicht mehr das Auslangen finden wird. Auf lange
Sicht gesehen, wird es daher notwendig sein, die Bandbreiten
der Wechselkurse nach einem Realignment zu erweitern, um
kieinere temporare Schwankungen in der wirtschaftlichen Ent-
wicklung einzelner Lander besser ausgleichen zu kdnnen.

Wenn es jedoch zu strukturellen Verschiebungen in den Volks-
wirtschaften einzelner Lander kommt, wird es wahrscheinlich
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erforderlich sein, temporéar zum Floating der Wechselkurse fur
jene Wihrungen Uberzugehen, bei welchen eine strukturelle
Anderung in der Zahlungsbilanz des betreffenden Landes ein-
tritt. Dies setzt fiir einen so exportorientierten Wirtschafts-
zweig, wie den der Chemiefaser- und den der Textilindustrie,
voraus, das es gut funktionierende Terminmarkte gibt, die bil-
lig arbeiten und von spekulativen Einflissen freigehalten wer-
den sollten. Es ist natlrlich zweifelhaft, ob sich das in ver-
schiedenen Landern bereits eingefiihrte System der Teilung
des Wechselkurses in einen Finanzdollarkurs und in einen
Warendollarkurs bewihren wird, weil das notwendige Uber-
wachungssystem hiefir so engmaschig sein miiRte, daB es in
der Praxis kaum durchzufiihren ware. Viel vorteilhafter ware
dagegen eine Losung, die mittels einer einheitlichen Kursge-
staltung das Probiem sowoh! fir den Kapital- als auch fir
den Warentransfer ermdglicht.

Wir als exportierende Industrien miissen die Forderung stel-
len, da® sich die Regierungen, die Zentralbanken und der
Bankenapparat im allgemeinen dessen bewuBt werden, wie
stark der derzeitige Zustand den Welthandel behindert und
daB rasch Losungen gefunden werden missen, die auf [ange
Sicht wieder Sicherheit fir den Zahlungsverkehr bringen und
den Exporteur als wertvollen Teil einer Volkswirtschaft vor
Verlusten schiitzen.

Ich persénlich glaube auch, daB das Abgehen von der Gold-
paritat, das heute in vielen Kreisen erortert wird, zu sehr gro-
Ben Unsicherheiten, insbesondere bei der Berechnung der
Kurse, fithren wiirde, Bevor man ein altbewahrtes System ver-
1aRt, miissen erst die Wege gefunden werden, die Sicherheit
auf lange Sicht gewahrleisten, Es ware falsch, ein System der
Sicherheit aufzugeben und durch Experimente zu ersetzen, die
unter Umstanden den Welthandel schwersten Erschiitterungen
aussetzen.

Besonders fiir die Anlagenindustrie, die mit langen Zahlungs-
zielen verkauft, ist eine solche Sicherheit notwendig. Kurs-
sicherheit auf Jahre hinaus hat es allerdings nie gegeben, und
es wird daher notwendig sein, fir derartige langfristige Ge-
schafte durch ein entsprechendes Versicherungssystem, das
weltweit wirken sollte, die Absicherung der Gegenwerte sol-
cher Exporte zu gewihrleisten. Wir in der Chemiefaserindu-
strie verkaufen normalerweise kurzfristig, fir uns ware daher
die erste Forderung in diesem Zusammenhang, gut funktio-
nierende Terminméarkte zur Verfigung zu haben, um unge-
rechtfertigte Verluste zu vermeiden.

Doch nun lassen Sie mich zu unserer 10. Internationalen Che-
miefasertagung zuriickkehren:

Der groBe Kreis der Teilnehmer und das Echo, das unsere
Tagungen von Jahr zu Jahr finden, |aRt erkennen, daR wir mit
diesen jahrlich stattfindenden Symposien, mit diesen Gespra-
chen zwischen Wissenschaft und Forschung, Textilindustrie
und Wirtschaft einem echten Bedarf dienen und daR wir auch
mit der Gestaltung unserer Tagungen einen richtigen Weg
eingeschlagen haben. Wir wissen jedoch, daR der Weg in die
Zukunft auch fir unsere Industrie nicht ohne die entspre-
chende enge geistige Verbindung — gerade mit der Jugend —
gefunden werden wird.

Wir haben uns daher entschlossen, diese 10. Tagung zum
AnlaB zu nehmen, um eine Studienforderungsstiftung ins Le-
ben zu rufen, die zum Ziel hat, die wissenschaftliche Betati-
gung auf dem Gebiet der Polymerchemie im Bereich der Che-
miefasern anzuregen und Arbeiten, die hiefiir als geeignet
befunden werden, auszuzeichnen. Als Bewerber kommen Ab-
solventen, Assistenten und Privatdozenten &sterreichischer wie
auslandischer Hochschulen in Betracht, die abgeschlossene
Arbeiten, zum Beispiel in Form von Dissertationen, Diplom-
arbeiten oder anderen wissenschaftlichen Abhandlungen, an
dsterreichischen oder auslandischen Hochschulen vorlegen.
Die Mittel hiezu werden vom Osterreichischen Chemiefaser-
Institut gestiftet und verwaltet.

In diesem Jahr sind uns erfreulicherweise bereits zwei Arbei-
ten vorgelegt worden, und zwar eine von der Technischen
Hochschule Wien und eine von der Universitdt Graz. Im er-
steren Falle handelt es sich um eine Dissertation, die bei Herrn
Professor Dr. Prey am Institut fir organische Technologie an
der Technischen Hochschule Wien eingereicht worden ist und
die das Pfropfen von Zellulosefasern zum Gegenstand hat. Wir
haben uns entschlossen, die Arbeit von Herrn Dipl.-Ing. Hans
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Lass mit einem Barpreis von S 30 000,— auszuzeichnen.
ich darf thnen Herrn Dipl.-Ing. Lass hiermit vorstellen und ihn
zu seinem Erfolg herzlich begliickwiinschen.

Als weiteren Preistrager haben wir Herrn Dr. Peter Zipper
vom Institut fiir physikalische Chemie an der Technischen
Universitat Graz ausersehen, der bei Herrn Professor Dr.
Kratky eine Arbeit Uber Rontgenkleinwinkeluntersuchungen an
niedermolekularen Zellulosenitraten fertiggestelit hat. Herr
Dr. Zipper erhilt einen Preis in Hohe von $§ 20 000,-. Auch
ihn mdchte ich herzlich zu diesem Erfolg begliickwiinschen.
Es ist vorgesehen, daB das Osterreichische Chemiefaser-Insti-
tut auch kiinftig, und zwar immer anlaBlich der Internationalen
Chemiefasertagung in Dornbirn, solche Studienfdrderungs-
preise vergibt, falls die entsprechende Arbeit zeitgerecht, das
heiRt spatestens funf Monate vor der Tagung, eingereicht
wird. Die Preise kénnen auch in Form von entsprechenden
Zuschiissen zu Studienreisen bzw, zu Auslandsaufenthalten zu-
erkannt werden, sofern die weitere wissenschaftliche Tatig-
keit des Preistragers dadurch gefordert werden kann. Ein wis-
senschaftliches Kuratorium nimmt dann die Auswertung der
eingereichten Arbeiten vor.

Wir hoffen, damit der akademischen Jugend einen Anreiz zur
wissenschaftlichen Beschaftigung mit dem Thema Chemie-
fasern zu geben, und wiirden uns freuen, auch auf diese Weise
einen Baustein fur die Zukunft der Chemiefaser- wie der Textil-
industrie beizutragen.

Meine Damen und Herren! Zum Schliu® steht der Dank an all
jene, die vor zehn Jahren, als unsere Tagung im kleinen Rah-
men ins Leben gerufen wurde, sich mit Energie und Tatkraft
fur diese ldee eingesetzt haben.

Ich denke hier insbesondere an den verstorbenen Presserefe-
renten der Dornbirner Messe, Herrn Dr. Aman, und vor
allem an Herrn Dr. Wilhelm Albrecht, der seit vielen
Jahren unendlich viel Initiative und Miihe aufwendete, um
unsere Dornbirner Tagung interessant zu gestalten. Zu danken
habe ich auch allen Referenten sowie den Diskussionsleitern,
die uns in diesen zehn Jahren stets Wissenswertes aus den
vielen Spezialgebieten der Chemiefaserforschung sowie der
Textiltechnik geboten haben.

lch habe mich gefreut, anlaflich des wissenschaftlichen Sym-
posiums beim WeltkongreB in Miinchen feststellen zu kon-
nen, daB mindestens zwei Drittel der dort Vortragenden auch
schon in Dornbirn Referate gehalten haben oder bereits fiir
unsere kunftigen Programme vorgesehen sind. Niveau und
Bedeutung unserer Dornbirner Tagungen ist damit wohl ge-
nligend charakterisiert.

Ich danke aber auch besonders herzlich ailen Gasten dieser
Tagung, die zum Teil seit Jahren immer wieder in diese gast-
liche Stadt kommen, um an unseren Gesprachen teilzuneh-
men. Es sind das fast 50% unserer Zuhdrer hier, die wir
schon als richtiges Stammpublikum betrachten dirfen.

Nicht zuletzt gilt mein Dank aber auch dem Lande Vorarlberg
und der Stadt Dornbirn, in der sich — wie der von Jahr zu
Jahr steigende Zuhorerstrom zeigt — die Géste wahrend ihres
Aufenthaltes wohlfihlen.

Dem Biirgermeister von Dornbirn, Herrn Dr. Bohle, sei
ebenso herzlich Dank gesagt wie dem Messeprasidenten, Herrn
KR. Oskar Rhomberg. Sowoh! von der Stadt als auch
von der Dornbirner Messegesellschaft haben wir immer und
Uberall beste Unterstiitzung erfahren.

Auch den Mitarbeitern des Chemiefaser-Instituts — an seiner
Spitze Herrn Dr. Robert Katschinka —, die Jahr far Jahr
mit vollem Einsatz daflr tétig sind, daB die Tagung in tech-
nischer und organisatorischer Hinsicht reibungslos ablauft,
sei an dieser Stelle gedankt.

Uber 25 Jahre im Dienst der Dampferzeuger

In Zusammenarbeit mit den fihrenden
Kesselherstellern

Reinigung und Korrosionsschutz rauchgasbe-
rihrter Flachen von Kohle-, Laugen-, 81-, Mll-
kesseln und aller Arten von ProzeRo6fen.

UNSER PROGRAMM:

@ Konservierung/Graphitierung neuer und ge-
gereinigter Flachen mit Aufbringung eines
abriebresistenten Alkaliendepots

@ Betriebsreinigung durch Kugelregen- und
RuRblaseranlagen

@ Stillstandsreinigung nach dem Hutter-Clea-
nosol-Verfahren mit Vollneutralisation bei
geringstem Wassereinsatz. Mechanische
Trockenreinigung und Sandstrahlen von
Dampferzeugern.

Minimale Stillstandszeit

Hoéherer Wirkungsgrad

Niedrige Betriebs- und Anlagekosten
Kurzfristige Amortisation

Fir ausfiihrliche Informationen wenden Sie sich
bitte an

S. HUTTER KG

Kraftwerktechnik und Apparatebau

435 Recklinghausen
Dortmunder Strale 106
(Werk Oer-Erkenschwick}
Telefon 243 35/6 und 2 39 40
Telex (rklhn 829) 810
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GruBbotschaft der Internationalen Chemiefaservereinigung

Dr. Leo Landsmann
Generalsekretar des C.1.R.F.S., Paris

War es das Ziel des 3. Weltkongresses fiir Chemiefasern, die
allgemeinen Formen einer langfristigen Zukunft fur die Textil-
industrie anzudeuten, so bieten lhre Dornbirner Tagungen,
Herr Prasident, den Zuhorern die Mdéglichkeit, eine stindige
Information Gber die neuesten Entwicklungen der Gegenwart
und der Zukunft, Gber die aber oft schon heute entschieden
werden muB, zu erhalten.

Far jeden, der mit Chemiefasern zu tun hat, haben die Dorn-
birner Tagungen eine spezielle Bedeutung und einen beson-
deren Wert. Wir alle sind thnen dankbar, daR Sie uns schon
seit zehn Jahren und von Jahr zuy Jahr immer mehr Interessier-
ten die Maoglichkeit geben, von den erfahrensten Fachleuten
auf internationaler Basis informiert zu werden und zugleich
Kontakte anzukniipfen, die in solchem AusmaB ohne Dornbirn
kaum méglich wiaren.

In aller Meinung ist Dornbirn eine unentbehrliche Informa-
tionsstelle geworden. In diesem Sinn ist die BegriiBung des
CIRFS an lhre heutige Tagung gedacht.

lch mochte aber auch nicht versdumen, hier die allgemeinen
Ergebnisse, die der 3. WeltkongreR fiir Chemiefasern in Min-
chen brachte, zu erwihnen.

Zuerst zu den Chemiefasern selbst und ihrem Einsatz.

1. Man darf erwarten, daB die Entwicklung der Chemiefaser-
industrie nicht unbedingt zu neuen Chemiefasern fiihren
wird; vielmehr wird man sich weiter bemiihen, die beste-
henden Fasern zu variieren und modifizieren, um eine noch
bessere Qualitdit und eine optimale Anpassung an be-
stimmte Einsatzmdglichkeiten zu erzielen. Hier liegt fiir die
gesamte Textilindustrie ein Operationsfeld, das mit jedem
Tag groRere konkrete Moglichkeiten bietet.

2. Eine stets wachsende Verschiedenartigkeit der Kleidung
far die vielen Aspekte des Lebens kennzeichnet den Tag
von heute. In sicher noch gréBerem AusmaRB wird dies
auch morgen der Fall sein, wo die Nachfrage immer dif-
ferenzierter wird, Bringt oft die Mode mit ihren rasch
wechselnden Tendenzen eine Psychose von Unsicherheit
in den ganzen Textilsektor, so ist sie doch noch immer in
diesem Sektor das Triebwerk zum Verbrauch. Vielleicht
wurden Konsultationen der betroffenen Sparten unterein-
ander es ermoglichen, einige zeitliche Konstanten festzu-
legen und so die Herstellung ebenso wie den Absatz eini-
germafen konkret zu lenken; nicht der Verbraucher jedoch,
sondern die Industrie — in groRem MaRe die Chemiefaser-
industrie — ist hier der Motor des Fortschritts und soll es
auch weiter bleiben.

3. Die heutigen Wohnkomplexe sind gekennzeichnet durch
etwas sehr Unpersonliches, etwas Anonymes, sogar oft
Monotones und Banales. Das ist aber gerade unter den
heutigen Baubedingungen und -bedlrfnissen unvermeidlich.
Hauptsachlich sind es daher die Heimtextilien, teilweise
auch die Mébel, die es ermdglichen, jeder Wohnung etwas
Eigenes, etwas Personliches zu geben, das fast jeder
Mensch in seinem Heim wiinscht.

Die Heimtextilien — die durch den Einsatz von Chemiefasern
zumeist ganz besonders interessante Aspekte und auf den
Endzweck ausgerichtete Eigenschaften erhalten — werden
darum in Zukunft eine immer groBere Rolle zu spielen
haben und in der Wohnung eine wachsende Verwendung
finden.

4. Auch in den technischen Anwendungsgebieten spielen die
Chemiefasern eine mit jedem Tag gréBere vom Publikum
meist noch kaum geahnte Rolle. Ich will mich diesbe-
treffend auf eine wahrend des Kongresses geduRerte Mei-
nung beschranken, die besagte, daB heutzutage weder
Reisen auf der StraBe noch die Raumfahrt ohne moderne
Chemiefasern realisierbar waren.

Ich mdchte nun in ganz wenigen Worten andeuten, welche
Probleme wir im Anschlu3 an den 3. KongreB der Chemie-

fasern in Minchen im CIRFS zu analysieren beabsichtigen:
Die Entwicklung, die Nachfrage und die jetzt oft schon
Uiberwiegende Verwendung von Chemiefasern im Gesamt-
textilmarkt werfen naturlich fir den Produzenten sehr
wichtige Probleme auf, beispielsweise die Wahl der Faser-
typen, wie schon erwahnt, Das CIRFS gibt hier den Produ-
zenten die Madoglichkeit, ihre Standpunkte zu vergleichen.
So befaBt sich die Kommission fiir Entwicklung und Markt-
forschung mit den wichtigsten allgemein interessierenden
Fragen, die die verschiedenen Absatzmoglichkeiten und
deren Entwicklung betreffen, wobei die Bedlrfnisse der
Verarbeiter und Verbraucher stindig im Auge behalten
werden. Die Kommission beschaftigt sich nicht nur mit
den in fast allen Ldndern verschiedenen Techniken der Ver-
arbeitung — wie Texturierung, Farberei, Permanent-Press-
Verfahren —, sondern sie wendet sich vor allem auch
grundsétzlichen Themen, wie der Verwendung von Chemie-
fasern in Vliesstoffen, in der Wirkerei, in Teppichen, in
Reifen und dem Einsatz dieser Fasern in Textilsektoren,
die traditionell andere Fasern verarbeiten, zu. Das CIRFS
verfolgt mit groRer Aufmerksamkeit Fragen, die die Ent-
flammbarkeit von Textilien betreffen, und unterstiitzt eine
aktive Zusammenarbeit seiner Mitglieder im Kampf gegen
Wasser- und Luftverschmutzung. Auf dem WeltkongreR
fand ein fruchtbarer Gedankenaustausch Uber die meisten
dieser Themen statt, was uns in Zukunft eine gezielte
Orientierung unserer Aktivitdt zum Nutzen aller Verarbeiter
von Chemiefasern ermoglichen wird.

Das Problem des textilen Welthandels wurde natirlich im
Weltgremium des Kongresses von seinen verschiedenen
Aspekten beleuchtet. Wegen der teilweisen immer noch
bestehenden Unterentwickiung einiger Liander und verschie-
denen damit zusammenhingenden Faktoren werden noch
viele Jahre vergehen, ehe ein zollsatz- und kontingentloser
Handelsverkehr erreicht werden wird. In der heutigen Lage
mussen wir darum alle konkreten Méglichkeiten ausschép-
fen, um den internationalen Hande! zwischen Entwicklungs-
und Industrieldndern auszudehnen, Einfache und wirksame
Mittel missen eingesetzt werden, die es ermdglichen, eine
auf anomale Praktiken basierende Desorganisation der
Markte auszuschalten, Bestimmt kénnte das GATT durch
Konsultationen mit den internationalen Fachorganisationen
sich dieses Problems mit den besten Erfolgschancen an-
nehmen.

Die Entwicklung der Textilindustrie — wie dies auf dem
KongreR bestatigt wurde — zeigt zweierlei Tendenzen:

1. die Industrie ist in hohem MaBe kapitalintensiv geworden,
und diese Entwicklung geht bestimmt weiter,

2. auch die Interdependenz aller Textilbranchen hat in der
letzten Zeit mehr denn je zugenommen und wird auch
weiter zunehmen.

Daraus folgen denn auch neuartige Verantwortungen: Wir
miissen alle eine immer intensivere vertikale Zusammenarbeit
betreiben. Die Chemiefaserindustrie ist sich in diesem Zusam-
menhang des rechten Weges bewuBt: ihr Schicksal ist mit
dem der Textilindustrie eng verbunden. Eine in Zukunft ge-
steigerte Zusammenarbeit ist denn auch das Motto, das die
Redner wahrend der Besprechungen des Kongresses am mei-
sten hervorgehoben haben.

Waéhrend des Kongresses wurden naturlich auch einige sich
auf die Produktionsmenge beziehende Prognosen formuliert.

Nach der Meinung von unabhangigen Spezialisten werden
1980 in den OCDE-Landern zwei Drittel bis drei Viertel des
Bedarfs an Textilfasern (Baumwolle, Wolle, Chemiefasern)
von Chemiefasern gedeckt; es wird dabei vorausgesehen, daf
der Bedarf an Textilfasern bis dahin um ungefihr 25% zuge-
nommen haben wird, Fiir die Chemiefaserindustrie wird dies
die Notwendigkeit einer Investitionspolitik mit sich bringen,
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die Marktstérungen ausschaltet, indem sie ihre Kapazitaten
mit dem wachsenden Bedarf zu korrelieren versucht,

Nach Meinung derselben Spezialisten wird im Jahre 2000 der
Weltbedarf an Textilien infolge der angestiegenen Bevdlkerung
und des hdheren Lebensstandards ca. 50 Miil. t betragen,
wahrend jetzt der jahrliche Bedarf bei ungefahr 25 Mill. t
liegt. Dieser zusatzliche Bedarf wird beinahe ganz von den
Chemiefasern zu bestreiten sein.

Diese Aussicht, in einem Augenblick, der fir die Textilindu-
strie, wie jeder weiB, nicht ohne Schwierigkeiten ist, konnte
vielleicht utopisch vorkommen. Wie sehr ich auch Ortega y
Gasset in seiner Verurteilung vielen utopischen Denkens bei-
stimme, bleibe ich doch weiter iberzeugt, da® fur die Chemie-
faserindustrie ein utopisches Denken unentbehrlich ist.

TEXTIL-DOKUMENTATION

Wegen der groRen Bedeutung, die einem guten Dokumenta-
tionssystem als Informationsquelie Gber den technischen Fort-
schritt zukommt, hat sich die VDI-Fachdokumentation Textil-
technik in Diisseldorf auf Anregung des Forschungskuratoriums
Gesamttextil in Frankfurt zur Umstellung auf ein neues EDV-
Dokumentationssystem entschlossen. Hieran sind auch die
meisten westeuropaischen Lander beteiligt. Ein entsprechender
Kooperationsvertrag wurde vor kurzem vom VDI abgeschlos-
sen.

Das neue Dokumentationssystem basiert auf einem speziellen
TEXTIL-THESAURUS — einer Sammlung von Fachwdrtern aus
dem Bereich Textil und Bekleidung —, der aus dem Englischen
ins Deutsche und in eine groRe Zahl anderer Sprachen Uber-
setzt wurde, sowie auf einem eigenst fir die Textildokumenta-
tion entwickelten Computer-Programm.

Das neue Dokumentationssystem eréffnet der deutschen Tex-
tilindustrie in Zukunft einen vollstandigen Einblick in die
gesamte Textil-Fachliteratur der Welt. Aufgrund der angewen-
deten Arbeitsteilung zwischen den beteiligten Landern und der zu
erwartenden 6ffentlichen Zuschiisse werden die Kosten des neuen
Dokumentationssystems und damit die Preise fir seine Inan-
spruchnahme relativ glinstig sein, Sobald das neue System
l1auft, wird an dieser Stelle eine ausflihrliche Information tber
die verschiedenen Maéglichkeiten und Bedingungen der Inan-
spruchnahme erfolgen. Bis dahin lauft im Gbrigen die bis-
herige Fachdokumentation Textiltechnik im vollen Umfang
weiter.

LINDEMANN
Ballenpressen
far Chemiefasern

Oberdruckpresse BUSOG 10

LINDEMANN Ballenpressen sind seit
Jahrzehnten bekannt. LINDEMANN war und
ist Pionier in der Entwicklung von Ballen-
pressen, sei es fur Naturfasern, Kunstfasern
oder Chemiefasern.

Bei der abgebiideten Presse mit 115 Mp PreB-
kraft erfolgen die hydraulische Vor- und
Nachpresse von oben. Das Material wird durch
die patentierte Saugvorrichtung zugefihrt.

Unser Standardprogramm umfaBt 6 hydraulische
Ballenpressen. Wir informieren Sie gern.
Fordern Sie unseren ausfiuhriichen Prospekt an.

(& LINDEMANN

LINDEMANN KG -~ HYDR.PRESSEN ~ DUSSELDORF
Erkrather Str. 401 - Postfach 5229 - Tel.: {0211) 78151 - Telex: 08581318
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Entwicklung

stendenzen be

den Chemiefasern
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Professor Dr. Dirk W. van Krevelen
Akzo Research & Engineering N. V., Arnheim, Holland

Das Erscheinen und der schnelle Aufschwung der syntheti-
schen Fasern gehodren zu den bedeutendsten Entwicklungen un-
seres Jahrhunderts. Dieses schnelle Wachstum wird anhand
einiger Diagramme erlautert. Das prozentuelle Vordringen der
Chemiefasern in den Textilmarkt, der Aufmarsch der syntheti-
schen Fasern auf dem Chemiefasergebiet, die Zunahme des
Anteils der Endlosgarne gegeniiber den Stapelfasern und den
technischen Garnen im Verhaitnis zu den Textiigarnen werden
besprochen. Im industrialisierten Westen haben die Chemie-
fasern jetzt wahrscheinlich bereits den Gipfel der Wachstums-
geschwindigkeit erreicht oder schon passiert.

Die groRen Trends bei den Chemiefasern lassen sich am be-
sten in der Entwicklung der Fasereigenschaften erkennen, bei
denen man
spezifische Eigenschaften,
Verarbeitungseigenschaften und
Artikeleigenschaften
unterscheidet.

EINLEITUNG

a) Das Erscheinen und der schnelle Aufschwung der Chemie-
fasern gehéren zu den bedeutendsten Entwicklungen un-
seres Jahrhunderts.

Sehen wir zuriick auf die Entwicklung der Textilrohstoffe
seit etwa 1700 (Abb. 1), dann zeigt sich zuerst das dyna-
mische Wachstum der Baumwolle im 19. Jahrhundert;
Baumwolle nahm bei der Jahrhundertwende eine vorherr-
schende Stellung ein, wodurch Leinen — bis dahin die
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The advent and the rapid rise of synthetic fibers are among
the most important developments marking our century. This
fast growth is explained by means of some diagrams. The
advance of man-made fibers in the textile market (expressed
in per cent), the advent of synthetics in the field of man-made
fibers and the lead filament-yarns have gained over staple
fibers and industrial yarns in relation to textile yarns are
discussed. Man-made fibers may well have attained, or even
left behind, the peak of their growth rate in the industrialized
countries of the West.

The general trends of man-made fibers can best be recognized
in the development of fiber properties, whereby a differentia-
tion can be made in

specific properties,

process properties and

properties of end-products.

bedeutendste Textilfaser - fast vollstandig verdringt
wurde. Nach der Baumwolle kam aber die noch mehr im-
ponierende Entwicklung der Chemiefasern, zuerst die des
Reyons, danach die der synthetischen Fasern.

Merkwirdige Parallelen dieser Entwicklung finden wir in
der Welt der Baumaterialien (Holz, Stein, Stahl, Beton)
und in der der Energierohstoffe (Holz, Steinkohle, &I,
Kernenergie), Letztere ist in Abbildung 2 dargestellt. Stein-
kohle verdrangte zuerst Holz und Torf, um danach selber
durch Erddl und Erdgas verdrangt zu werden. Inzwischen
hat sich schon die Kernenergie angekiindigt, die schlieB-
lich die gesamte Energieversorgung beherrschen wird.
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b) Die allgemeinen Trends auf dem Textilfasergebiet seit Abbildung 5 zeigt einen Vergleich von Endlosfasern und

1920 und die, die in den kommenden Jahrzehnten zu er-
warten sind, werden in den Abbildungen 3 bis 9 illustriert.
Die Abbildungen 3 bis 6 zeigen einen prozentualen Ver-
gleich.

Abbildung 3 zeigt die schon erreichte und die noch zu
erwartende prozentuale Durchdringung des Textilmarktes
durch die Chemiefasern. ErwartungsgemaR werden bei der
kommenden Jahrhundertwende die Chemiefasern etwa
zwei Drittel des ganzen Faserpakets bilden.
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Abbildung 4 zeigt die groBe Bedeutung, die die voll-
synthetischen Fasern unter den Chemiefasern erreicht
haben. Schon jetzt haben sie die fliinfzig Jahre &lteren Che-
miefasern auf Zellulosebasis Gberholt, und es 1a8t sich er-
warten, daR am Ende dieses Jahrhunderts mehr als 80
Prozent der Chemiefasen vollsynthetisch sein werden.
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Stapelfasern. Im Gesamtfaserpaket nahmen die Endlos-
garne allmahlich zu: zuerst durch die Erscheinung des
Reyons, dann durch die der synthetischen Fasern, und
dies zusédtzlich verstarkt durch die Entwicklung der textu-
rierten Garne. Dennoch wird von den Chemiefasern, die
urspringlich als Endlosgarne eingesetzt wurden, heute
schon mehr als die Halfte zu Stapelfasern verarbeitet. Zu
erwarten ist, daB sich dieses Verhaltnis stabilisiert.
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5 ENDLOSGARNE IM VERGL. MIT STAPELFASERN

Abbildung 6 zeigt als Einsatzgebiet der chemischen End-
losgarne die Anwendung im industriellen Sektor, haupt-
sachlich bei Autoreifen, die im zweiten Weltkrieg schnell
zunahm und heute bei etwa 30 Prozent liegt.

Das Gesamtwachstum der Faserproduktion ist in Abbil-
dung 7 in logarithmischem MaBstab wiedergegeben. Wih-
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7 WELTPRODUKTION VON FASERN

rend der Welttextilverbrauch sich in einem Jahrhundert
etwas mehr als verzehnfacht hat, hat das Wachstum der
synthetischen Fasern eine Verzehnfachung innerhalb von
zehn Jahren gekannt. Es ist aber klar, daB wir jetzt einen
Punkt erreicht haben, wo das Wachstum (in Tonnen pro
Jahr gerechnet) wiederum abnimmt. Diese Entwicklung
wird noch etwas ausfihrlicher durch die Abbiidungen 8
und 9 illustriert. In Abbildung 8 ist das Eindringen der
vollsynthetischen Fasern in den Textilmarkt nochmals dar-
gestelit, aber jetzt zugleich nach den stark industrialisier-
ten Landern und dem Rest der Weit differenziert. Die Pha-
senverschiebung ist klar ersichtlich.

Fir die gleichen Gebiete gibt Abbildung 9 das jihrliche
Wachstum in Tonnen an, Es ergibt sich, daB die indu-
strialisierte westliche Welt und Japan den Gipfel des jahr-
lichen Wachstums in Tonnen jetzt schon passiert haben,
wahrend dies fiir die ganze Welt erst 1976 der Fall sein
wird.
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c) Eine Skizze dieser allgemeinen Tendenzen schien mir

notig, bevor ich in diesem Vortrag auf die mehr spezifi-
schen Trends und Entwicklungen eingehe. Dabei werde
ich den Begriff ,Eigenschaft” als Brennpunkt nehmen.

Die Bedeutung des Begriffs ,Eigenschaft” ist fur den
wissenschaftlichen Forscher, den industriellen Verarbeiter
und den Endverbraucher sehr verschieden, auch wenn es
sich immer um das gleiche Material handelt.

Abbildung 10 zeigt diesen gegenseitigen Zusammenhang,
der fiir jeden industriellen Artikel gilt. Der Rohstoff be-
sitzt eine Anzahl charakteristischer Eigenschaften, an

Verarbeitung

1 |
Maschinerie bei der
Verarbeitungsindustrie
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eigenschaften
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Charakteristische
Material \
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Bewertungsapparatur
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(subjektive Normen)
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a)

denen sehr wenig verandert werden kann; die Eignung der
+ Fasern fiir die verschiedenen Bearbeitungen hidngt von den
Kombinationen dieser charakteristischen Eigenschaften
(Verarbeitungseigenschaften) ab. Die Bearbeitungen fiigen
eine Anzahl von Eigenschaften, wie Form, Abmessung,
Farbe, Oberflachenbeschaffenheit usw., hinzu. Die Summe
der charakteristischen und hinzugefigten Eigenschaften
bestimmt schlief3lich die Artikeleigenschaften, die meistens
subjektiv bewertet werden und zuweilen objektiv sehr
schwierig meBbar sind.

Diese Artikeleigenschaften konnen schlieBlich auf vier
Fragen zuriickgefihrt werden:

— Ist der Artikel schon (attraktiv)?
— Ist er zweckméRig und/oder dauerhaft?
— Erfordert er viel Pflege?

' — Was ist der Preis?

Im folgenden will ich die Tendenzen und die Entwicklun-
gen in den genannten Kategorien von Eigenschaften er-
lautern.

HARAKTERISTISCHE POLYMEREIGENSCHAFTEN

In den charakteristischen Polymereigenschaften sehen wir
als allgemeine Entwickiung ein Streben nach Diversifi-
kation in der Funktion. Die Funktion kann
eine hohere Steifheit oder eine hohere Elastizitat, eine
hohere oder eine viel niedrigere Feuchtigkeitsabsorption,
eine leichtere Plastifizierbarkeit oder eine vollstindige
Unschmelzbarkeit erfordern.

Man erreicht dies im allgemeinen auf drei Wegen:
1. durch die Wahl neuer Homopolymeren,
2. durch die Entwicklung von Copolymeren und

3. durch die Entwicklung von Mehrkomponentensystemen
(Polymermischungen, Bikomponentensystemen, ,Com-
posites”).

Abbildung 11 stellt dies in genauen Details dar. Bei Homo-
polymeren geht der allgemeine Trend nach grdBerer Steif-
heit, hoherer Hitzebestandigkeit und — meistens damit
verbunden — besserer Flammfestigkeit.

|1 HOMOPOLYMERE |

@ starrere Hauptkette mehr Ringe
Halb-leiterprinzip

Taktizitdt
Kristallinitdt
Wasserstoffbindung
Vernetzung

® stdrkere intermolekulare
Krdfte

Konsequenzen:
hohere Erweichungstemperatur
héherer Modul
9 bessere Hitzebestdndigkeit
l niedrigere Flammbarkeit

(I copoLYMERE |

&

statistisch
alternierend

(©) Block-
@ Pfropf-
Konsequenzen :

bessere mechanische Eigenschaften
[ bessere Anfdrbbarkeit

besseres statisches Verhalten
L bessere Flammfestigkeit

P

[IL POLYMERMISCHUNGEN (Legierungen)]

{@ statistisch (© Kern-Haut }

® konjugiert @ multifibrillar

Konzequenzen : siehe II

1] TRENDS IM POLYMERAUFBAU
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Bei Copolymeren ist speziell die Blockcopolymerisation
ein Mittel, um eine bessere Kompatibilitat und Anfarbbar-
keit zu erhalten.

Bei den Mehrkomponentensystemen kann man durch die
Wahl richtiger Komponenten uberraschende potentielle
Eigenschaften einbauen, die bei einer nachfolgenden ther-
mischen Behandlung zur Entwicklung kommen.

Abbildung 12 zeigt Besonderheiten der Entwickiung bei
den Homopolymeren. Chronologisch sehen wir, wie sich
diese Entwicklung vollzieht, wobei man — von den rein
aliphatischen Polymeren ausgehend — via Einbauen von
immer mehr Aromatringen zu den Leiterpolymeren kommt.
Das Limit in dieser Entwicklung ist die Graphitfaser, ein
Schichtpolymeres.

N e

(Kette) s.PVC

U

{1 (H-Bindlungén)‘ s.Nylon
(Ringe)  s.PETP \ ,

(Halb-teiter) s.Kapton®

{Netzwerk)

N

(Chelierung)
s. Enkatherm®

TITITITT

(Leiter) s.Pyron

e

(Schicht) s.Graphit

12

TRENDS BEI DER
HOMOPOLYMERSTRUKTUR

c)

In diesem Rahmen méchte ich zwei neue Beispiele hier
etwas nidher behandeln; sie sind von den Akzo-Forschungs-
laboratorien in Holland und in Deutschland entwickelt
worden.

Das erste ist ein volistandig aromatisches Polymeres:
das Poly-2,6-diphenyl-p-phenylenoxid (unter dem Namen
Tenax® auf den Markt gebracht). Die Herstellungsweise
ist in Abbildung 13 dargestelit. Das Polymere zeigt eine
auBerordentliche Hitzebestandigkeit; die Glasumwand-
lungstemperatur Tg ist 235° C, der kristalline Schmelz-
punkt Tm liegt bei 480° C.

In Luft ist das Polymere bis zu Temperaturen von 175° C
vollstandig stabil. Es kann aus Ldsungen in organischen
Flissigkeiten trocken versponnen werden; durch Strecken
bei hohen Temperaturen wird es hochkristallin. In Form
kurzer Fasern kann es zu Papier verarbeitet werden, das
eine ausgezeichnete Hitzebestiandigkeit mit vorziiglichen
dielektrischen Eigenschaften besitzt. Es scheint das ge-
eignete Produkt fiir die Kabelisolation zur Ubertragung von
Elektrizitat unter superhohen Spannungen (500.000 Volt
und hdher) zu sein. Die dielektrische Konstante ist 2,0;
der dielektrische Verlustfaktor betrigt 2X10-%; beide sind
fast unabhangig von Temperatur, Spannung und Frequenz.

13
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Das zweite Faserpolymere ist das Polyterephthaloyloxa-
midrazon (PTO), von dem Abbildung 14 die Herstellungs-
weise erlautert.

An sich zeigt dieses Polymere im Vergleich mit anderen
neuen Polymeren eine auRergewohnliche Eigenschaft: Es
ist durch mehrwertige Metallionen chelatierbar und bildet
dann offenbar ein koordinatives Netzwerk. Durch die Che-
latierung erhdlt man eine auBerordentlich gute Flamm-
festigkeit, die besser ist als die irgendeines anderen or-
ganischen Produktes. Gewdhnlich erzielt man diese Art
Hitzebestéandigkeit durch eine thermische Nachbehandiung
mit dabei auftretender Zyklisierung.

In unseren Laboratorien wurde entdeckt, daR der gleiche
Effekt durch Pseudo-Zyklisierung in Form von Chelatie-
rung viel eleganter erreicht wird. Soweit mir bekannt, ist
dies das erste Chelatpolymere, das (unter dem Namen
Enkatherm®) in kommerzieller Entwicklung ist.

Das Produkt ist sogar in einer Flamme von 1500° C noch
liberraschend bestandig: Es verkohlt zwar, aber es behalt
seine Form. Der sogenannte ,Limiting Oxygen Index”
(L. O.1.), der angibt, bei welchem Volumenanteil Sauer-
stoff in einer Sauerstoff/Stickstoffatmosphéare ein Material,
das einer Testflamme ausgesetzt wird, selbstandig weiter-
brennt, ist flir dieses Produkt auRerordentlich hoch, nam-
lich 0,62, im Vergleich mit 0,28 fiir Nomex® oder 0,25
fir Wolle.

Die Mischbarkeit von PTO in Alkali mit Viskose gibt die
Maoglichkeit, durch Zusatz von ca. 40% dieses Polymeren
Reyonfasern herzustellen, die nach Chelatierung flammfest
sind.

HINZUGEFUGTE EIGENSCHAFTEN

Durch Formgebung und Nachbearbeitung kann man der Faser
sehr viele zusétzliche Eigenschaften verleihen.
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QUERSCHNITT VON BAUMWOLLFASERN

DIFFERENZIELL GEFARBTER QUERSCHNITT

i EINER WOLLFASER
d
PARACORTEX ORTHOCORTEX
"NON DA" "0 A"
stabiler we niger stobil
sauer anférbend bosisch antarbend Q L
7 NOMENKLATUR UND E!GENSCHAF TEN DES 18 PROFILFASERN
? ] ASYMMETRISCHENKORTEX DER WOLLFASER
a) Modifizierter Querschnitt by Modifizierte Textur

im Prinzip haben die meisten gesponnenen Fasern eihan
runden Querschnitt. Bie Natur gibt uns hier schone Bel-
spiele von Formgebung. Seide isteine Faser mit drei-
eckigem auerschnitt (Abb. 15). Baumwo lle ist eine
Hohifaser {Abb, 18} und Wo lle ist eine Bikompo-
nentenfaser (Abb. 17}, deren Komponenten verschiedenes
Wasserabsorptionsvermégen besitzen: auBerdem zeigt
Wolle eine ganz typische Sc¢huppenstruktur (Abb. 17a)}.

Speziell dem Querschnitt verdankt die Selde |hren Glanz,
ihren Griff und ihr Rauschen. Dem Blkomponentancharak-
ter verdankt die Walle ihre Kréuselfihigkeit und dadurch
wiederum ihre Volumindsitdt. ES lst gslungen, in den
Chemiefasern viele dieser Kunststlcke der Natur nachzu-
ahmen (Abb. 18, 19 und 20}.

Die synthetischen Fasern lassen sich durch ihren thermo-
plastischen Charakter in elner bestimmten Form fixieren,
das helBt, sie konnen .texturiert” werden. Diese Bearbei-
tung kann mechanischoder pneumatisch durchgefihrtwer-
den; viele Verfahren sind inzwischen bekannt. Die Textur
kann als zweidimensionale {wellenfdrmige} oder als drel-
dimensionale (spiralférmige, statistisch wallenformiga,
gestauchte usw.} Verformung erfolgen. Die Abbildungen
21 bis 23 geben hiaven einige Beispiele.

Man kann euch durch den schon genannten Blkemponeadn-
tencharakter eine Texturlerpotenz einbauen und dlese
Fahigkeitdann durch eine Nachbehandlung. beispielsweise
durch Dampfen oder durch Erhitzen, zur Entwickiung brin-
gen.

15
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Mehrkomponentenaufbau

Mit der Bikomponentenstruktur haben wir schon ein Bei-
spiel von bewul3t eingebauten Eigenschaften durch Be-
nutzung von Zweiphasensystemen {Abb. 24). Eine interes-
sante Entwicklung bilden die muitifibriiiaren Systeme.

Die erste sogenannte .bi-constituent” Faser war Scurce®
von Aliied Chemical 170% Polyamid/30% Poiyester), ent-
wickelt fir Reifengarne und spater als Teppichgarn einge-
setzt. Es ist ein System von .randomly dispersed” (Sta-
tistisch verteilten) Fibrillen. Bei Akzo ist eine Technik
entwickelt worden, um Fasern zu spinnen, bei denen sehr
feine endlose Fibrillen des einen Polymeren in einer Matrix
eines anderen Polymeren eingebettet sind. Ein Garn
daraus ist unter dem Namen Enkatren® auf dem Markt.

SR

n TEXTURIERTES GARN UND SEPARATE EINZELFADEN, é\n

ERHALTEN DURCH DIE STAUCHKRAUSELTECHNIK.

So kann man dem Nylon beispielsweise durch Einbauen
endloser Poiyesterfibriiien einen hoheren Madul geben.
Man kann auch die Matrix nachher 1&sen und so ein Garn
mit unvergleichlich feinen Einzetfiden herstellen (Abb, 25).

VERARBEITUNGSTECHNIKEN

Auch bei den Verarbeitungsprozessen sehen wir deutliche
Ansatze. die von den Chemiefasern ausgingen, dann aber oft
auch fur die Naturfasernvon grof3er Bedeutung geworden sind:
— die Steigerung der Geschwindigkeiten bestehender Prozesse,
= der Durchbruch reuer Techniken sowie

— die integration von Verarbeitungsphasen.
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23 TEXTURIERTES GARN UND SEPARATE EINZELFADEN. %
ERHALTEN DURCH DIE "KNIT-DEKNIT* TECHNIK
— O —

i
- @ I
L - _
AT,
STATISTISCH i
VERTEILT

MULTIFIBRILLAR
END.OSE FIBRILLEN)

i

TYPEN VON BIKOMPONENTENSTRUKTUREN

a)

Steigerung der Geschwindigkeiten

Aus Tabelle 1 geht hervor, wis in einer Periode von 15
Jahren die Geschwindigkeit von fast allen konventionellen
Verarbeitungsmethoden um ein Vielfaches gesteigert
wurde. Da& dies einen ungeheuren Ruckschlag auf den
Kostenpreis ausgeiibt hat, ist ohne weiteres klar. Derm-
gegenlber steht, daB dies selbstverstandlich auch mit
enormen Erhdhungen der Investitionskesten flUr die sehr
teuer gewordenen Maschinen verbunden war. Auch ist var-
standlich. daB diese stark erhdhten Geschwindigkeiten
sehr hohe Anforderungen an die Qualitédt der Textilroh-
stoffe stellen. Fehlerzahlen von 50 pro Tonne bedeuten
tatsachlich Fehler der Gréfenordnung von 1 auf 4000
Kilometer oder nur 10 auf eine Garnlange. die dem
Erdumfang gleich Ist.

Dies bedeutet aber, daB sich im Rohstoff flr Faserpoly-
mere Verunreinigungen in der GréBenordnung von 1mg/kg
schon bemerkbar machen, so daB hier Reinheitsanforde-
rungen an die chemischen Rohstoffe eine Rolle spielen,
die noch um einen Faktor 10 bis 100 rigoroser sind ais in
der pharmazeutischenIndustrie!

5,
&
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ULTRAFEINE KONTINU.ERLICHE EINZE_FADEN, ERHALTEN AUS
KONTINUIERLICHEN MULTIFIBR.ALAREN GARNMEN DURCH

LOSEN DER MATRIX, {VERGROSSERUNG 5000x ; EIN NORMALER
EINZELFADEN WURDE DIE GANZE BILDFLACHE BEDECKEN!)

B)

Durchbruchneguser Techniken
Davon mdéchte ich nennen:

1. Dasschonerwahnte Texturieren.

2. Den spulenlosen Webstuhl. Hierbei wird
der Sc¢hukfaden entweder via einem Greifermechanis-
mus {Sulzer) oder mittels einer pneumatischen (Maxbo,
te Strake) oder einer hydraulischen (Kovo, Prince}
Technik eingefuhrt. In Kombination mit groRerer Ma-
schinsnbrélts kann damit eine Praduktionsérhdhung um
den Faktor 4 erreicht werden.

Den Tufting-ProzebBk . Fur die Herstellung von
Bodenbelag ist die Entwicklung der Tuftmeschine von
groRer Bedeutung gewesen. Durch das Erscheinen der
Polyamidendlosgarne hat die Anwendung von Tep-
pichen als Bodenbelag in den letzten zehn Jahren
spektakulér zugenommen.

Die Maschinen selber sind mit immer raffinierteren
Dassiniermdglichkeiten, namlich Hoch-Tief-Effekten,
ausgestattet und ermoglicheneine individuelle Regelung
der Zufuhrgeschwindigksit des Einzelfadans,

4. Den Nadelfilzprozef . Dies ist ebenfalls eine
neue Technik, bei der eine mechanische Verankerung
von Fasern in einem Vlies stattfindet. wodurch der
Zusammenhang im Vlies stark erhéht wird.

6. Die Entwicklung der .Nonwovens”
bzw. der Faservliliese . Auf sehr verschie-
denen Wegen koénnen entweder unmittslbar aus Stapel-
fasern oder sofort aus Endlosgarnen ohne irgendwel{chse
Web- oder Wirktechnik zweidimensionale Strukturen
hergestellt werden.

Die Nonwoven-Technik erinnert an die klassische Pa-
piarhersteifung. Das Probiem, da6 jetzt eine Ldsung
erfordert, 1st, wle sich die Geschmeidigkeit plus alle
anderen asthetischen und funktionellen Eigenschaften
von Textilrohrstoffen mittels der MNenwoven-Herstel-
lungstechnlken realisieren lassen. Dies bildet eine
Herausforderung fir die siebziger Jahre.

Fur die Nonwovens aus Endlosgarnen sind bestimmte
Bezeichnungen aufgetreten, die eine Andsutung des
angewendeten Verfahrens enthalten. So spricht man
beispielsweise von .fiberwoven”-Konstruktionsn, wo-
mit man andeutet, da® Endlosgarne den Rohstoff bil-
deten, ohne daB die Webtechnik eingssetzt wurde.
»Spunbonded® weist auf die Technik hin, dak der Roh-
stoff — ebenfalls Endlosgarn — In ginem einzigen direk-
ten Arbeitsgang von der Spinndise zum zwseidimensio-
nalen Vlies verbunden wurde.

8. Die Nahwirktechniken. Neu sind die in den
funfriger und sechziger Jahren namentlich in Osteuropa
entwickelten Maschinen, wobei entweder Vliese durch
Endlosgarne zu .Stoffen' verstarkt werden {Arachne-
Maschinen) oder Kombinationen von Endlosgarnen in
Léngs- und Cluerrichtung zusammengefligt werden {Ma-
limo-, Mallpol- usw, Maschinen}. Diese Techniken
haben zu einer neuen Klasse von — im allgemeinen

w
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Tabelle 1: Einige charakteristische Daten von Prozessen
Garn- ~Tuch”- Multiplikations-
geschwindigkeit geschwindigkeit faktor der
Proze® m/min m/h Maschinenausbeute
1955 1970 19565 1970 1970/1955

Chemiefaserspinnen

NaBspinnen 75 150 2

Schmelzspinnen 400 800 2

do., integriert mit

Verstrecken - 4000 -

Fasergarn

Krempeln {Kardieren) 15 90 6

Verstrecken 50 500 10

Spinnen 35 100 3
»Tuch“-Hersteilung

Scheren 300 600 2

Rundstricken 120 180 5 8 3

Kettenwirken 13 40 3

Weben 5 10 4

Faservliesherstellung 600 3000 5

c)

18

ziemlich schweren — Stoffen gefiihrt. Die Produktion
dieser Maschinen ist wohl auffallend hoch (50 bis
100 kg/h).

Weitere Entwicklungen zur Erhaltung leichterer Stoffe
sind jetzt im Gange.

7. Die Herstellung von ,Bonded” und
~.Laminated” Stoffen, die einigermaBen mit
der Nahwirktechnik verwandt ist. Bei dieser Technik
werden zwei Stoffschichten aufeinander befestigt, und
zwar entweder mittels einer diinnen Schaumschicht
oder durch ein Klebemittel in einer Art PunktschweiB-
muster. Auf diesem Wege kdnnen zum Beispiel Wirk-
sticke mit einer stabilisierenden Unterschicht versehen
werden, oder es konnen Warmeisolierstoffe mittels
einer dickeren Schaumschicht hergestellt werden.

Integration von Verarbeitungsphasen
Besondere Aufrnerksamkeit verdient die Tendenz, die sich
in den fiinfziger und sechziger Jahren in zunehmendem
MaRe im Streben nach wirtschaftlicheren Produktionstech-
niken manifestierte, namlich das Kombinieren von Verfah-
ren, wodurch ein kurzer Weg zwischen Rohstoff und Fer-
tigartikel verwirklicht werden kann.

Einige Beispiele hiefiir sind:

1. Die Konverterprozesse, wodurch direkt aus
einem endlosen Kabel von vielen Filamenten ein orien-
tiertes Konverterband hergestellt wird. Hiedurch wurde
das Offnen und Krempeln loser Fasern (iberfliissig. Die
Konverter arbeiten entweder mit einem Schneidmecha-
nismus (Pacific converter) oder mittels einer ZerreiRR-
technik — ,craqueuse” -~ (Seidel- und Rieter-Konverter).

2. Das Spinntexturieren, mit dem aus dem ge-
sponnen Faden in einer Stufe ein formfest gekrau-
seltes Garn erhalten wird.

3. Die schon genannten Nonwoven-Techniken,
die unmittebar vom Spinnen zu einer zweidimensiona-
len Tuchform flUhren.

4. Die .Differential dyeing“-Techniken,
die es ermdglichen, in einem einzigen Firbebad meh-
rere Farben zugleich anzubringen. Wenn ein Gewebe
zusammengesetzt ist aus einem sauer (oder basisch)
anfarbbaren Garn, dem sogenannten ,high-dyeing”
Polymetertyp, und einem Garn eines sogenannten ,, low-
dyeing” Polymertyps, das also wenig oder keinen
sauren oder basischen) Farbstoff, aber wohl einen dis-
persen Farbstoff aufnimmt, dann kann in einem

Farbebad ein Dessin realisiert werden, wozu friher
entweder ein Druckproze® oder eine spezielle Reserve-
farbung erforderlich war. Auch hier handelt es sich also
um einen verkurzten Arbeitsweg, und auBerdem hat
man den groBen Vorteil, daR die Wahl der Farben noch
in einem mdoglichst spaten Herstellungsstadium statt-
finden kann.

ARTIKELEIGENSCHAFTEN

Das Erscheinen der synthetischen Fasern hat den Fertigarti-
keln durchaus neue Eigenschaften gebracht. Wir wollen davon
die wichtigsten nennen:

a) ~Easycare” (pflegeleichte) Kleidungs-
stiucke
Man kann sich 1971 kaum mehr vorstellen, daB noch vor
25 Jahren alle Kleidungssticke nach dem Waschen
sorgfaltig gebligelt werden muBten. Die synthetischen
Fasern haben die NaBknitterfestigkeit der schon bereits
bekannten, der Kunstharzimprignierung entnommenen
Trockenknitterfestigkeit hinzugefiigt. Dieser Begriff ,easy
care”, der jetzt fir alle Waschartikel Bedeutung erlangte
und sich nicht mehr aus einer Gesellschaft, in der Arbeit
und Dienstleistung fortwahrend teurer werden, wegdenken
1aRt, wird in den kommenden Jahren noch umfassender
werden und auch alle Artikel fir Oberbekleidung erfassen.
Eine Voraussetzung dafir ist jedoch die darauf abge-
stimmte Einstellung der Konfektionsindustrie. Die Stoffe
und Hilfsstoffe dafiir als solche sind verfiigbar!

b) Komfort

Die Chemiefasern haben fiir eine Anzahl konkreter Einsatz-
gebiete zu einer ausgesprochenen Zunahme des Kleidungs-
komforts beigetragen. Fir andere Verwendungszwecke
werden noch nahere Untersuchungen durchgefiihrt werden
missen, um eine weitere Erhéhung des Komforts ver-
wirklichen zu konnen. Als Beispiele von dem, was schon
erreicht ist, nennen wir:

1. Die Leichtgewicht-Kleidung. Die hohe
Festigkeit, in Kombination mit hoher Knitterbestandig-
keit, die den synthetischen Fasern eigen ist, hat die
Entwicklung leichterer Stoffe ermoglicht. Zusammen
mit einer weitgehenden Verbesserung der Heizung von
Hausern und dem Reisen in geheizten Transportmitteln
hat dies dazu gefiihrt, daR das Durchschnittsgewicht
eines Herrenanzugs von 280 bis 350 g/m2 um das
Jahr 1950 auf 150 bis 200 g/m2? um das Jahr 1970
abgenommen hat.
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c)

. Die elastische

. Die weitere Erhdhung des

Die Leichtgewicht-Kleidung ist ein normaler Teil der
heutigen Herren- und Damengarderobe geworden. Man

denke hierbei insbesondere an die leichten, festen
Polvester/Baumwolle-Gewebe, wie diese heutzutage fir

yester/Bau le-Geweb e, iese heutzutage

die Herstellung von Regenbekleidung oder von Ano-
raks zur Verfligung stehen, wodurch der (schwere)
Regenmantel, den man vor zehn bis finfzehn Jahren
trug, eine wahre Metamorphose erfahren hat.

Kleidung. Die elastischen
Garne aus Polyamiden und spater aus Polyestern —
urspringlich als Helancagarn eingefiihrt — haben die
Entwicklung einer Kleidung veranlaBt, die viel besser
als je zuvor den Kdrperbewegungen folgt. Schikleidung
und Reitkleidung sind typische Beispiele dieser elasti-
schen Kleidung, die in hohem Mafe von diesen neuen

komfortbietenden Stoffen profitiert haben.

Der nachste Schritt in dieser Richtung ist durch die
Polyurethangarne moglich geworden, die insbesondere

den Sektor der Miederwaren vollstandig fir sich ge-
wonnen haben.

Es unterliegt kaum einem Zweifel, da eine entspre-
chende Menge an Elastizitdt in kurzem in alle Klei-
dungsstiicke eingebaut sein wird.

. Die Dauerfalte und das Dauerplissee.

Dasselbe, was unter a) fiir das problemlose Waschen
gesagt wurde, gilt 1971 auch fir die Falten in den
Hosen und fur das Plissee im Rock. Vor zwanzig Jahren
noch muBte immer von neuem gebiigelt und/oder ge-
preRt werden; jetzt sind Falten und Plissees einfach
waschecht, dank den spezifischen Eigenschaften der
Synthetics.

In der Form der ,permanent press”- oder ,durable
press”-Baumwollhosen eroberte diese Technik in der
ersten Halfte der sechziger Jahre die USA und danach
bald Westeuropa. Urspringlich auf den Kunstharzver-
edlungstechniken basiernd, konnte diese Technik, die
bei reiner Baumwollfaser zu einem dramatischen
Festigkeitsriickgang fiihrt, in den sechziger Jahren zu
einem kommerziellen Erfolg gebracht werden, indem
man zwei Drittel des Gewichts an Zellulosefasern durch
Polyesterfasern ersetzte. Diese Entwicklung setzt sich
jetzt in Richtung hoherer Polyestergehalte fort, wobei
schlieRlich die (teure) Impragnierung mit Kunstharzen
unterbleiben kann.

Komforts.
Trotz aller Fortschritte gibt es noch eine Liicke in der
Gesamteinsicht in den Zusammenhang von Garn- bzw.
Gewebeeigenschaften einerseits und dem Komfort von
Kleidungsstlicken andererseits. Eine nahere Unter-
suchung Uber diese ,physiologischen Eigenschaften von
Textilmaterialien” bleibt noch ein dringendes Bedirf-
nis.

Unvollkommenheiten der heutigen
Synthetics

Es ist unserer Meinung nach ehrlich, auch einige weniger
gunstige Eigenschaften der Synthetics zu nennen und die
Wege aufzuweisen, denen man jetzt foigt, um diesen
Handikaps zu begegnen oder sie im positiven Sinne zu
beeinflussen:

1.

Die statische Aufladung. Diese Erschei-
nung, die allen hydrophoben Fasern eigen ist, kann
in der Praxis zu unangenehmen Empfindungen fihren,
zum Beispiel ,Kleben” von Kleidungsstiicken an der
Haut, elektrische Schlage nach Gehen auf Teppichen
u. . Es sind viele ermutigende Erfahrungen gesammelt
worden, aus denen hervorgeht, da es durchaus még-
lich ist, bestimmte Gruppen in die betreffenden Poly-
meren einzubauen, so daB eine ausreichende Leitfahig-
keit entsteht und damit diese Erscheinung eliminiert
wird. Solche Garne sind inzwischen schon auf dem
Markt.

Die Verschmutzung. Das Verhalten von Syn-
thetics und Mischungen von Synthese- mit Naturfasern
beim Waschvorgang weicht von dem reiner Naturfasern
ab. Hiedurch kann ein Vergrauen der gewaschenen Arti-
kel auftreten. Eines der Mittel zur Bekampfung dieser
Erscheinung sind die sogenannten ,soil-release finish”-

Behandlungen. Sowohl auf diesem Wege wie auf dem
einer zweckmaligen Wahl von Waschmitteln nahert
sich das Verschmutzungsproblem immer mehr einer

|l dsung
Losung.

3. Die Brennbarkeit. Unter bestimmten Umstan-
den kann die Anwesenheit von synthetischen Fasern
das Brennen von Textilmaterialien férdern. Dieser Fall
tritt zum Beispiel bei Mischgarnen aus Polyester/Wolle
und Polyester/Baumwolle auf. Auch kénnen brennende
Kleidungssticke durch geschmolzenes Polymeres die
Haut schwer verletzen. Weiter kdnnen brennende Gar-
dinen und Vorhdnge die Folgen eines Feuerherds zu
katastrophalen Ausma®en vergroRern.

Alle diese Faktoren stimulieren in zunehmendem MaRe
die Suche nach Methoden, um Textilmaterialien flamm-
fest zu machen. Es sind schon Fasern entwickelt wor-
den, die wenig oder gar nicht brennen. Allem Anschein
nach wird in den kommenden Jahren auf diesem Ge-
biet ein betrachtlicher Fortschritt gemacht werden kén-
nern.

EINSATZ VON FASERN IN VERSCHIEDENEN
STRUKTUREN

Mit den Verarbeitungstechniken und den Artikeleigenschaften
ist auch der Einsatz von Fasermaterial zur Bildung von ver-
schiedenen Strukturen eng verbunden. Davon hat uns die
Natur in den Mehrkomponentenstrukturen von Holz, Bambus,
Leder und Knochen schdne Beispiele gegeben. Der strukturelle
Aufbau dieser Stoffe flihrt hier zu einem auBersten Raffine-
ment von Eigenschaften.

Die Technik hat diese Beispiele mit Erfolg nachgeahmt. lch
nenne hier nur die mit Fasern verstirkten Kunststoffe, den
mit Kanevas verstarkten Autoreifen und das Forderband, die
mit Glasfaden verstarkte Angelrute aus Kunststoff, das synthe-
tische Leder und die Schaumstoffe.

Von einigen Verstarkungsfunktionen in noch groBerem MaB-

stab gebe ich hier einige Beispiele:

— Verstarkung von AsphaltstraBen mit synthetischen Geweben
{Structofors®),

— Verstarkung von Ufern mit konfektionierten Deckschichtge-
weben,

— mit Wasser fullbare textile Staudamme.

SCHLUSSBEMERKUNG

Ich hoffe, lhnen hiemit eine zusammenfassende Ubersicht der
Ziele und Entwicklungen der Chemiefasern gegeben zu haben.

Alle diese Trends sind méglich gewesen durch:

a) die vielseitige Art der neuen Textilrohstoffe, die sich zu
bewuBtem ,Engineering” von Faserlange, Querschnitt,
Textur und zu neuen Prozessen, wie ,Differential Dyeing”,
Tuften usw., eignen;

b) die enge, fruchtbare Zusammenarbeit von Faserhersteller,
Faserverarbeiter und Maschinenbauer.

Die neuen Chemiefasern haben die alten Naturfasern heraus-
gefordert, welche sich ihrerseits in keiner Weise geschlagen
gaben und die Herausforderung annahmen. Dies hat zu einer
Vielfalt von Entwicklungen gefiihrt, die bis vor einigen Jahr-
zehnten unvorstellbar war,
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Diskussion

Kdéb: Ich glaube, Herr Generaldirektor Seidl hat durchaus recht gehabt,
als er uns einen Festvortrag versprach. Das Thema ,Chemiefasern der
zweiten Generation” wird uns ja im Verfauf unserer Tagung noch viele
Details bringen. Der Vortrag, den wir aber gerade gehort haben, hat
nicht nur in Stichworten die Probleme, die auf dem Chemiefasersektor
vor uns stehen, angedeutet, sondern in einer groBartigen Ubersicht
gezeigt, welche Zusammenhinge zwischen den wirtschaftiichen Aspek-
ten, der Polymerauswah! und der Anwendungstechnik bestehen, wobei
speziell auf solche Gebiete eingegangen wurde, die uns weniger ge-
laufig sind, wie beispielsweise technische Sektoren und darlber hinaus
auch solche, die normalerweise bisher mit Textilien gar nicht belegt
wurden. Ich darf Sie fir die Diskussion, zu der Professor Krevelen trotz
des Festvortrages gerne bereit ist, bitten, das Thema ,Hochtemperatur-
feste Fasern” auszuschlieBen, weil heute nachmittag diese Frage noch
einmal auf dem Programm steht und wir dann diese Fragen gemeinsam
diskutieren kénnen. Darf ich Sie auch bitten, sich bei der Diskussion
an den Aufbau des Vortrags zu halten, so daR zuerst die wirtschaftliche
Seite, dann die Polymerseite und am SchluB die Anwendungstechnik
besprochen werden kann.

Rust: Herr Professor, wie verdndert sich die Dielektrizitdtskonstante des
PTO vor der Chelatbildung und nach der Chelatbildung bei einer
Sequenz, die Sie bitte bestimmen mogen?

Krevelen: Die dielektrische Konstante von PTO ist eigentlich nicht so
interessant. Ich habe das andere Polymere, das Polydiphenylphenylen-
oxid als Beispiel eines wirklich dielektrischen Materials genannt. Die
Dielektrizitatskonstante von unchelatiertem und trockenem PTO ist un-
gefahr 4 und wird wahrscheiniich durch Zufiigen von Metallionen noch
erheblich hdher werden. Ich habe aber dariber keine Daten.

Kob: In den Diagrammen zur wirtschaftlichen Entwicklung zeigten Sie
einen Vergleich von Endlosfasern und Spinnfasern. Die Kurve fir die
Anteile an Endlosfasern biegt bereits im Jahr 1960 in die Waagrechte;
wie begriinden Sie die Annahme, daR sich bis zum Jahr 2000 in keiner
Weise eine Bevorzugung von speziell strukturierten Endlosfasern bemerk-
bar machen wird?

Krevelen: Vollig begriindet ist diese Annahme nicht. Ich habe zwar auf
die bestmoglichste Art die Entwickiung, die sich in den letzten Jahren
gezeigt hat, extrapoliert, doch koénnen sicher Durchbriche kommen
von etwas ganz Neuem, wodurch vielleicht die Spinnfaser teilweise er-
setzt wird. Das habe ich aber nicht einkalkuliert.

Kéb: in den Kreisen der Faserspinner wird natlrlich diese Frage immer
wieder aufgeworfen. Man fragt aber auch, was wird passieren, wenn die
Texturierung und alles, was damit zusammenhangt — beispielsweise Bi-
komponentenfasern —, immer weiterentwickelt wird, wo wird dann die
Spinnfaser bleiben? |hre Meinung, daR die Entwicklung zu einem
Gleichgewicht fiihren wird, war somit ein Hoffnungsschimmer fir die
Herren aus der Spinnereisparte der Textilindustrie.

Keller: Sie machten die Voraussage, daB der Verbrauch an textilen
Fasern fiir Europa bereits in den nachsten Jahren nicht mehr steigen
wird und fiir die hochentwickelten Lander sogar stark abfallen wird.
Nun ist aber anzunehmen, daR der Verbrauch an Textilien aus ver-
schiedenen Griinden weiter steigen wird. Das heift, daB Substituierun-
gen fiir Fasern im Bereich der Textilien notwendig sind. Dazu nun zwei
Fragen: Ist meine Ansicht Uber diese Substituierungen richtig, und wie
sehen Sie die Entwickiung der Textilwirtschaft als Ganzes in dieser
Phase des Abklingens des textilen Faserkonsums, den Sie voraussagen?

Krevelen: Ich habe nicht gesagt, daR der Verbrauch weniger wird, Ich
habe gesagt, daR das Wachstum pro Jahr absinkt. Der Verbrauch wird
zunehmen. Es gibt {berhaupt keine Abnahme des Verbrauchs; es ist
nur ein Rickgang der Wachstumsgeschwindigkeit zu verzeichnen. Die
Mengen, die noch jahrlich zusdtzlich auf der ganzen Welt aufgebracht
werden miissen, sind ungefahr die Produktion eines groRen Chemie-
faserkonzerns. Bei Investitionen in neuen Anlagen muBR einem aber
bewuBt sein, daR die Wachstumsgeschwindigkeit, die wir von 1967 bis
1970 gekannt haben, sich nicht halten kann, obwohl sie im Jahre 2000
weltweit noch immer doppelt so hoch sein wird wie zwischen 1960 und
1965.

Philipp: Ich hatte noch eine Frage zu der sehr interessanten Entwicklung
einer uber Amino- und Hydroxygruppen chelatisierten Faser. Es be-
stehen ja Theorien, daR praktisch jedes Nebengruppenmetall fiir diese
Chelatisierung eingesetzt werden kann. Bei der Verwendung als Misch-
komponente im Viskoseproze® zur Herstellung flammfester Fasern wird
aber wohl eine gewisse Einschrankung wegen der Méglichkeit zur
Sulfidbildung bestehen. Meine Frage wiére: Wie verhalten sich Mi-
schungen von Enkatherm und Viskosefasern beim Waschen? Kann es
dabei zu Austauschprozessen kommen, wenn diese Fasern mit anderen
Schwermetallen in Kontakt kommen, oder sind die Metalle, die Sie
verwenden, so fest gebunden, daB dies nicht der Fall ist?

Krevelen: Auch wenn man Gemische von diesem PTO mit Viskose
spinnt, wird man nach dem Spinnen chelatisieren. Dann hat man also
keine Schwierigkeiten mehr. Diese Metallionen sind sehr, sehr stark
gebunden, und man kann sie eigentlich nur unter ganz besonderen
Umstanden wieder herausbringen. Aber beim normalen Waschen pas-
siert nichts.

Renner: Kénnen Sie die Metallionen, die zur Chelatisierung des PTO
verwendet werden, noch hoher spezifizieren? Im besonderen wirde
mich interessieren, welche Metallionen die starkste Verminderung der
Brennbarkeit der Fasern ergeben.

Krevelen: Es laBt sich Zink, Zinn, Eisen, auch Platin und Quecksilber
zur Chelatbildung verwenden; in gewissem MaBe auch Calcium. Fur
flammfeste Anwendungen ist bis heute Zink eigentlich das beste. Queck-
silber kann man auf diese Weise bis zu 50 oder 80% in ein Tuch
einbauen und erhalt damit Strahlenresistenz. Das Quecksilberchelat ist
aber nicht flammfest.

Thaler: Herr Professor, Sie haben eine kurze Andeutung ber die
Lésung des Problems der elektrostatischen Aufladung bei Fasern in
allernachster Zeit gemacht. Kénnen Sie da vielleicht eine kurze Erkla-
rung geben?

Krevelen: Sie wissen davon wahrscheinlich genausoviel wie ich. Alle
Chemiefaserfirmen, die sich mit diesem Problem befassen, sind auf
verschiedenen Wegen tatig, um durch Zusatzprodukte zum. Po'lymeren
oder durch Copolymerisation dieses Problem zu idsen. Es gibt in Ame-
rika und Japan auch schon zwei textile Polyamide mit entsprechenden
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Eigenschaften, und wahrscheinlich werden diesen in allernachster Zeit
oder im nachsten Jahr andere, &hnliche Produkte folgen. Uber Details
kann ich aber leider noch nicht sprechen, denn wie Sie verstehen wer-
den, sind die Entwicklungen auf diesem Gebiet noch voll im Gange
und patentrechtlich noch kaum geschiitzt.

Kéb: Meine Herren, ich darf fir Sie, die vielleicht heute zum ersten
Mal hier sind, hinzufiigen, daB® diese Frage und Antwort in der Dis-
kussion durchaus normal sind. ,No comment” ist keine Entschuldigung,
sondern ein Zeichen, daB wir uns in unseren Diskussionen an der
Grenze dessen bewegen, was eben morgen kommt, und das wollen wir
hier auch. Sie diirfen weiterhin also harte Fragen stellen, und die
anderen Herren Redner diirfen gerne nein sagen, wenn sie sich nicht in
der Lage fiihlen, Giber verschiedene Details zu sprechen.

Sprenkmann: Ich mdchte mich dem Herrn Vorredner mit einer ergan-
zenden Frage anschlieBen und Sie bitten, Herr Professor, diese ameri-
kanische antistatische Faser zu nennen, die ja schon auf dem Markt ist.
Krevelen: Sie wissen wahrscheinlich, daB die Firma Du Pont antistati-
sches Antron® anbietet und in Japan Toyo Rayon ebenfalls eine anti-
statische Faser auf den Markt brachte.

Sprenkmann: An der erstgenannten Faser haben wir eine Reihe physi-
kalischer Messungen durchgefiihrt und beispielsweise die Durchgangs-
widerstande und Oberflachenwiderstande nach DIN-Normen gemessen.
Die Ergebnisse waren fiir uns auBerst erstaunlich. Man fragte sich,
nach welchen Prinzipien diese Antron®-Fasern diese hervorragende
antistatische Wirksamkeit entfalten sollen.

Krevelen: Ich kann dazu nur sagen, daR fur diesen textilen Zweck ein
spezieller Test, ein sogenannter Kling-Test, entwickelt worden ist, der
die eigentlichen Verhaltnisse beim Tragen von Kleidung, speziell bei
Damenkleidung, wiedergibt. Dieser Kling-Test gibt eine Art Beurtei-
lungsmoglichkeit, um genau zu unterscheiden, was gewissermafen noch
akzeptabel ist und was den praktischen Anforderungen nicht mehr ent-
spricht. lch habe nicht gesagt, daB dies eine endgiltige Ldsung ist,
sondern nur, da schon solche Produkte erhéltlich sind. Die wirkliche
Lésung, die endgiiltige Losung, wird wahrscheinlich noch einige Jahre
auf sich warten lassen.

Gilch: Kénnten Sie uns, bitte, etwas (ber das Molekulargewicht des
Poly-2,6-diphenylphenylenoxid sagen? lch glaube, bei der Polymerisation
hatten Sie ja sicher gegen sterische Anderungen und Resonanzstabili-
sierung zu kadmpfen. Haben Sie dazu irgendwelche Untersuchungen ge-
macht?

Krevelen: Ja, wir haben welche gemacht. Das war auch anfanglich das
groRe Problem, daB wir nicht hoch genug kommen konnten. Aber wir
sind jetzt in einem normalen Bereich von Molekulargewichten, zwischen
100.000 und 500.000.

Gilch: Brechen Sie |hre Reaktionen dann ab, oder haben Sie auch noch
nachher lebende Radikale im Polymeren?

Krevelen: Nein, die Reaktion wird abgebrochen.

Gilch: Vielen Dank. Ich hidtte noch eine Frage zur Leitfahigkeit lhres
Metallchelats. Haben Sie da irgendwelche Messungen gemacht, speziell
bezliglich Feuchtigkeit?

Krevelen: Ja, die Leitfahigkeit ist merkwlrdigerweise nicht sehr hoch,
denn diese Metallionen sitzen natirlich im Polymeren ziemlich isoliert.
Die Leitfahigkeit ist gegeniiber dem normalen Polymeren natirlich
gestiegen {(rund 10° Ohmecm gegenliber 10" Ohmecm fir Polyester) —
aber es kann noch nicht zu den Halbleitern gezdhlt werden. Dieses
Polymere kann Wasser absorbieren, ungefahr 8% — es ist also nicht stark
wasserabstoRend und kann mit Polyamiden oder mit Gemischen von
Polyamiden und Reyon verglichen werden. Das ist aber wahrscheinlich
eine Folge der Feinstruktur des Polymeren und nicht irgendwelcher
wasserbindender Gruppen.

Thater: Sie haben Enkatherm ja sicher mit einem bestimmten Endzweck
entwickelt und hatten von vornherein eine Vorstellung, wo diese Faser
eingesetzt werden kann. Welche Einsatzgebiete sind dies? — Sie werden
ja sicher wissen, daB man auf dem Dekorsektor mit der sehr preisgiin-
stigen Glasfaser, die in der letzten Zeit auch um vieles weiterentwickelt
wurde, konkurrieren muB.

Eine zweite Frage betrifft die Vernetzungsreaktion, die ja sicher sehr
langsam vor sich geht. Missen Sie dadurch eine Herabsetzung der
Geschwindigkeit bei der Faserherstellung in Kauf nehmen, oder wird
diese Vernetzungsreaktion in einer anderen Verarbeitungsstufe durch-
geflhrt?

Krevelen: Beim Einsatzgebiet denken wir an erster Stelle nicht an den
Dekorsektor, sondern an Feuerwehruniformen, fiir Marinezwecke usw.,
fiir .sophisticated applications”. Natlrlich ist dies eine kostspielige
Faser, und man muB dafiir natiirlich auch bezahlen.

Die Vernetzungsreaktion durch Chelatierung geht relativ schnell. Es ist
eine lonenreaktion, wobei nur die Diffusion im gequolienen Polymeren
cigentlich geschwindigkeitsbestimmend ist. Man kann sowohl die Chela-
tierung mit dem Spinnen kuppeln als auch durch eine Nachbehandlung
chelatieren. Genauso wie in der Férberei kann man auch Tiicher mit
Metatlionen nachbehandeln und auf diese Weise chelatieren.

Berger: Herr Professor, ich hatte eine Frage zum Problem Matrixfibril-
lenfaden. Mir erscheint diese Technik zur Herstellung von kontinuier-
lichen Multifibrillen — ich habe das so aufgefalt, daB die Matrix die
kontinuierliche Faser ist und die Multifibrille diese Faser durchzieht -
als auBerst schwierig in der Herstellungsphase.

Krevelen: Sie ist auch schwierig. Wir haben das patentiert, und wenn
Sie daran interessiert sind, dann kann ich lhnen die Patentnummer
schicken.

Kéb: Koénnen Sie sich nicht dazu auRern, ob es sich dabei um eine
besondere Spinntechnik handelt, oder ist es ein Mitverstrgcken einer
dispergierten Phase? Man konnte sich ja denken, daB Teilchen beim
Strecken und Spinnen in die Linge gezogen werden. Das haben wir ja
auch oft dort ab und zu, wo wir es gar nicht haben wollten.

Krevelen: Es gehort zur Spinntechnik. Das heift, es ist ein spezielles
Agaregat vor der Spinndiise eingebaut. Vielleicht ist Ihnen der Name
Multiflux (das ist ein Mischaggregat) bekannt, wodurch man eine sehr,
sehr feine Verteilung bekommt, und zu diesem Multiflux muB man noch
etwas hinzufiigen, und dann kann man es machen.
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Polymerforschung in ihrer Auswirkung auf die Faserherstellung

Professor Dr. Burkhart Philipp

Unter Mitarbeit von Albrecht Bauer, Anneliese Grébe, Gerald Rafler, Hans Reichert, Gerhard Reinisch und Christian Ruscher
institut fur Faserstoff-Forschung der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Teltow-Seehof, DDR

Ausgehend von einigen ,klassischen” Beispielen, wird ein-
leitend dargelegt, wie nach einer ,Expansionsphase” der
heute gebrauchlichsten Chemiefaserstoffe die Polymerwissen-
schaft eine erste systematische Behandlung der Zusammen-
hange zwischen Primaéarstruktur und Grundeigenschaften er-
moglicht. In Kombination mit der Verfahrenstechnik schuf sie
entscheidende Vereinfachungen und Rationalisierungen in der
Technologie der Chemiefaserherstellung (z. B, VK-Rohr, Lo-
sungspolymerisation, Extruderspinnen).

Aus der Gesamtproblematik der Polymerforschung werden
folgende Fragenkomplexe herausgegriffen und anhand von
Beispielen neuerer Ergebnisse des Instituts fiur Faserstoff-
Forschung der DAW eingehender behandelt:

1. Die Erweiterung der stofflichen Grundlage fir die Faser-
herstellung durch systematische Polymerforschung wird
diskutiert.

2. Die Bedeutung der Strukturforschung ({iibermolekulare und
morphologische Struktur) als diagnostisches Mittel, als
Optimierungshilfe und als konstruktives Moment der Fa-
serentwicklung und -hersteliung wird eingeschatzt.

3. Die Bedeutung des ,Verteilungsspektrums” als zentraler
Begriff moderner Polymercharakterisierung — auch auf
dem Chemiefasergebiet — wird hervorgehoben.

AbschlieBend wird auf die zunehmende Integration sowohi
der verschiedenen Wissenschaftsgebiete in der modernen
polymerwissenschaftlich orientierten Chemiefaserforschung
als auch einer Anzahl bisher nebeneinander existierender In-
dustrien bei der Realisierung dieser Forschungsergebnisse
hingewiesen.

1. EINFOHRUNG UND RUCKBLICK

Die stirmische Entwicklung der Faserherstellung der letzten
dreiRig Jahre und insbesondere die alle seinerzeitigen Erwar-
tungen Ubertreffende Expansion bei den Chemiefasern ist ge-
kennzeichnet durch eine zunehmend engere Wechselbeziehung
mit der Polymerforschung in ihrer Gesamtheit. War die erste
groftechnisch produzierte Chemiefaser, die Viskosekunstseide,
noch das Ergebnis einer weitgehend zufalligen Entdeckung, so
basierte die Herstellung von Syntheseseiden aus Polyamid 66
bereits auf einer in ihren Anfangen ca. zehn Jahre zuriick-
liegenden systematischen Grundlagenforschung zur Polykon-
densation, deren Ergebnis in den klassischen Arbeiten von
Carothers seinen Niederschlag fand.

Wenn wir heute in der Lage sind, bei der Baumwollverediung
die vernetzenden Briicken zwischen den Zelluloseketten schon
weitgehend .nach MaR” einzubauen, so greifen wir dabei
schon fast unbewuBt auf die grundlegenden Erkenntnisse zur
Zellulosestruktur zuriick, wie wir sie vor allem Mark,
Kratky und Hermans verdanken. Die jetzt im we-
sentlichen abgeschliossene erste Expansionsphase der Chemie-
fasererzeugung fihrte in technisch-6konomischer Hinsicht zur
Herausbildung der marktbeherrschenden Stellung der , GroRen

Vier” — Polyamid-, Polyester-, Polyacrylnitril- und Zellulose-
regeneratfdden —, an der sich — abgesehen von den noch
offenen Fragen ,Polypropylen”- und ,Glasfaserstoffe” — wohl

auch in diesem Jahrzehnt kaum etwas andern wird.

Ausgehend von diesen Grundfasertypen und ihren Variationen,
ermoglichte die Polymerwissenschaft am Ende dieser Expan-
sionsphase eine erste systematische Behandlung der Zusam-
menhédnge zwischen Struktur und Grundeigenschaften, wobei
ich hier als willkiirlich ausgewihlte Beispiele nennen mdéchte:
eine schon &ltere Arbeit von Tippetts und Zimmer-
mann', einen seinerzeit an dieser Stelle gehaltenen Vortrag
von Schlack? speziell zur Frage der Polyamide, und eine
Veroffentlichung von de Winter3 dber neue faserbildende
Polyamide aus dem vorigen Jahr.

Starting from a few “classic” examples, the lecturer points
out, how polymer science — after an “expansion phase” of
now-a-days widely used man-made fiber materials — permits
a first systematic discussion of the interrelations existing
between primary structure and fundamental properties. In
combination with process engineering, a decisive simplifica-
tion and rationalization in the field of fiber-production techno-
logy (e. g. VK-pipe, polymerization in solution, extrusion) was
achieved.

The following complexes of questions have been selected
from the overall problems of polymer research, and are discus-
sed in detail on the basis of selected results, recently obtained
by the Institute of Fiber Research of the DAW ({German
Academy of Sciences):

1) possible ways of expanding the number of raw materials
for the fiber production by systematic polymer-research
are discussed;

2) the significance of structural research (supramolecular
and morphological structures) as a diagnostic aid, a means
of optimation, and a constructive factor in fiber develop-
ment and fiber production is assessed;

3) the importance of the “distributing spectrum” as a central
concept in modern polymer identification — also in the
field of man-made fibers — is stressed.

In conclusion, attention is paid to progressive integration of
the various scientific fields of modern, polymer conscious
fiber research and of a number of previously co-existing
industries in putting these research results into practice.

Man muB allerdings feststellen, daB solche Erkenntnisse iiber
Zusammenhange zwischen Struktur und Eigenschaften von
Chemiefasern bisher in erster Linie einer nachtriglichen Sy-
stematisierung schon vorliegenden Tatsachenmaterials dienten.
In ijhrer praktischen Konsequenz viel offensichtlicher und
augenfalliger zu erkennen war wahrend dieser Expansions-
phase die Mitwirkung der Polymerwissenschaft gemeinsam
mit der Verfahrenstechnik bei der Rationalisierung und Verein-
fachung der Herstellungsprozesse.

Als Beispiel mochte ich hier die in enger Wechselwirkung mit
der Erforschung der Polykondensationskinetik erfolgte Weiter-
entwicklung des VK-Rohrs zur Schmelzpolykondensation an-
flihren, die Kopplung zwischen der Rheologie von Polymer-
schmelzen und der Optimierung des Extruderspinnens und
schlieBlich den Ldsungspolymerisationsproze® zur Herstellung
von Acrylnitrilfasern, bei dem ich anhand einiger Ergebnisse
aus unserem Institut die Beziehungen zur Polymerisations-
kinetik kurz aufzeigen will.

Die Gewinnung einer spinnbaren Polyacrylnitrilldsung unmittel-
bar aus dem Monomeren bedeutet durch die Umgehung des
festen Polymeren, seiner Trocknung und Wiederauflésung die
Einsparung einer groBen Anzah!l aufwendiger Verfahrensstufen
bei gleichzeitig besserem WeiRgehalt der Rohfaser, stellt
jedoch zugleich bestimmte Anforderungen an den Polymeri-
sationsablauf, vor allem hinsichtlich Bruttogeschwindigkeit
und erreichbarem Polymerisationsgrad. Beide Faktoren werden
durch das Polymerisationsmedium, das ja zugleich Ldsungs-
mittel fir Polyacrylnitril sein muB, stark unterschiedlich be-
einfluBt.

Unter sonst gleichen Bedingungen ist eine Abnahme von
Bruttopolymerisationsgeschwindigkeit und DP in der Reihen-
folge .anorganische Salzlosung” {Rhodanid} — Dimethylsul-
foxid — Dimethylformamid zu verzeichnen. Es war daher nahe-
liegend, daB zuerst anorganische Salzlosungen als Medium zur
Anwendung kamen (,Courtelle”-Verfahren), deren Regenerie-
rung jedoch eine recht aufwendige Technologie erfordert.

Von den beiden groBtechnisch zuganglichen organischen L&-
sungsmitteln DMSO und DMF scheint ersteres auf Grund des
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etwa doppelt so hohen Wertes der Bruttopolymerisationsge-
schwindigkeit (Tabelle 1) und der wesentlich niedrigeren
Kettenibertragungskonstante (7,9 10-5> gegeniber 28,3
10—-% unter vergleichbaren Bedingungen) vorteilhafter zu sein
und wurde auch bej der japanischen Entwicklung der ,Toray-
lon”-Faser verwendet. .

Tabelle 1: Abhingigkeit der Brutto-Polymerisationsgeschwin-
digkeit und des Polymerisationsgrades von der
Monomerkonzentration in Dimethylformamid (DMF)
und Dimethylsulfoxid (DMSO) - AIBN ([I1]1/[M]

= 3,29 . 10-3)
DMF DMSO
[M“é',/,] [L1/[M]] VBr. 105 | P.10-3|[L]/[m1| VBr. 105 |P.10-3
[Mol/l sec] [Mol/l sec]

5,06 1,70 9,46 1,46 1.86 19,10 3,06
3,80 | 2,56 6,18 1,02 | 2,79 8,45 3,00
3,04 | 3,41 4,37 0.81 3,72 4,45 2,50
2,53 4,26 3,27 0,71 4,65 3,58 2,01
217 5,11 2,54 0,55

Aufbauend auf die vor allem von J. Ulbricht?* erarbei-
teten Grundlagenerkenntnisse zur Polymerisationskinetik des
Acrylnitrils in verschiedenen Medien gelang es jedoch bei
einer von uns gemeinsam mit dem VEB Chemiefaserkombinat
Schwarza ,Wilhelm Pieck” durchgefiihrten Entwickiung, diese
Nachteile durch passende Wahl der Polymerisationsbedin-
gungen weitgehend zu kompensieren und die Vorteile des
DMF, namlich vor aliem die niedrigere Viskositat der Spinn-
l6sungen bei gleicher Polymerkonzentration und die geringere
Neigung zum Gelieren sowie die gegeniiber DMSO niedrigere
Verdampfungswarme des DMF beim Aufkonzentrieren der
Lésung, voll zur Geltung zu bringen.

Selbstverstandlich werden auch bei diesem jetzt im groBtech-
nischen Mafistab im VEB Chemiefaserkombinat Schwarza
~Wilhelm Pieck” laufenden ProzeR nicht Homo-, sondern
Copolymerisate hergestellt. Hierbei verbessert eine Acrylat-
komponente sowohi die Verarbeitbarkeit der Losung durch
Verlagerung der Gelbbildung nach héheren Konzentrationen
als auch die textilen Eigenschaften daraus ersponnener Fasern,
etwa hinsichtlich Dehnung, Biege- und Schlingenfestigkeit und
Bauschigkeit, wobei die im Gegensatz zur heterogenen Fal-
lungspolymerisation anndhernd statistische Einpolymerisation
dieser Cokomponente in homogener Lésung (gleiche Ketten-
wachstumstgeschwindigkeiten fir Acrylnitril und Acrylat)
einen weiteren Vorteil der Losungspolymerisation darstellt.

Auf die Bedeutung einer dritten, sauren Sulfonatkomponente in
dem jetzt produzierten Terpolymeren fir die Fadeneigenschaf-
ten, besonders fiir die Transparenz des in einem Wasser-DMF-
Gemisch koagulierten Fadens, war ich bereits anlaBlich mei-
nes inzwischen publizierten Vortrags zum Dresdner Chemie-
fasersymposium 1970 eingegangen’, und ich mdchte hier nur
nochmals auf die Wichtigkeit eines breiten Wissensfundus
Uber Kinetik und Mechanismus der Copolymerisation gerade
fur die Optimierung der Technologie einer solchen Terpoly-
merisation hinweisen.

Nachdem ich in meinen bisherigen Ausfiihrungen einige
Wechselbeziehungen zwischen Polymerwissenschaft und Che-
miefaserherstellung im bereits hinter uns liegenden Zeitraum
umrissen habe, mdchte ich mich nun der Frage zuwenden:
.Was ist fur die vor uns liegende Entwicklung einer neuen
Generation von Fasern an Impulsen und an Unterstitzung von
seiten der Polymer-Grundlagenforschung zu erwarten?”

Im Rahmen meines Vortrags kann ich hierbei natdrlich nur
subjektiv einige Fragenkomplexe auswahlen und anhand von
Beispielen erlautern, die ich zum Teil neueren Forschungs-
ergebnissen des Instituts fiir Faserstoff-Forschung Teltow-
Seehof der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin
entnehmen will.

Im Zusammenhang mit der Problematik ,Massenfaserstoffe —
Spezialtypen™ will ich zunachst die Erweiterung der stofflichen
Grundlage fiir die Faserherstellung durch systematische Poly-
merforschung behandeln, dann auf die Bedeutung der Struk-
turforschung mit ihrer fir die Zukunft unbedingt notwendigen
komplexen Betrachtung von molekularer und ubermolekularer
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Struktur und der engen Verflechtung polymerkonstruktiver und
polymeranalytischer Arbeiten eingehen und schlieBlich auf
dem fir die ProzeRBoptimierung und ProzeRsteuerung auch
technologisch wichtigen Gebiet moderner Polymercharakteri-
sierung den zentralen Begriff des ,Verteilungsspektrums” in
seiner Bedeutung darstellen.

2. POLYMERFORSCHUNG ZUR
ERWEITERUNG DER STOFFLICHEN GRUND-
LAGE DER FASERHERSTELLUNG

a) Zum Problem ,neue Polymere”

Was die stoffliche Grundlage der kiinftigen
Chemiefaserproduktion anbelangt, so ist mit groBer Wahr-
scheinlichkeit ein Fortbestehen der marktbeherrschenden
Position der Grundpolymeren Polyamid 66 und 6, Poly-
ester (Polyathylenterephthalat), Polyacryinitril und Zellu-
lose zu erwarten, Selbst bei den auf dem Weltmarkt be-
reits etablierten Polypropylenfaserstoffen ist die Zuwachs-
rate geringer, als urspriinglich angenommen wurde.

Bei einem anderen Polymeren, dem Polyoxymethylen (Po-
lyformaldehyd} wurde bisher nur (ber die Herstellung von
Experimentalfaden berichtet, obwoh! das Monomere billig
und leicht zuganglich ist, obwohl das Polymere heute be-
reits auf dem Plastsektor ein groRtechnisches Produkt dar-
stellt und sich durch Extrusionsspinnen ohne groRere
Schwierigkeiten zu Faden verformen |aRt, die — wie die
folgenden Tabeilen anhand von gemeinsamen Versuchs-
ergebnissen® des eigenen Instituts und des CFK Schwarza
ausweisen — textilphysikalisch recht ginstige Eigenschaf-
ten zeigen (Tab. 2 und 3).

Tabelle 2: Textilphysikalische Eigenschaften von Polyformal-

dehydseide
Feinheit, geweift [tex] 3,49
ReifRkraft [p] 189
Reitdehnung [%] 18
ReiBlange [km] 54,2
elast. Dehnungsverhiltnis
bei 150 p [%] 87
(92% der ReiBlast)
Glanzzah! G 8,2
Weitgrad [%] 79
Kochschrumpf [%] 8,0
(TGL 142-2009)
HeiBluftschrumpf [%] 15,3
bei 150° C
Erweichungspunkt [“C] 160
Schmelzpunkt [°C] 168

So wird mit 54 Rkm das Ubliche ReiBkraftniveau poly-
filer Faden fur textile Einsatzzwecke ohne besonderen
technologischen Aufwand Ubertroffen, und der relative ela-

Tabelle 3: Vergleich einiger Gebrauchswerteigenschaften ver-
schiedener Faserstoffe

Faserstoff Poly- Poly- Viskose-
formal- | Poly- Poly- vinyl- Seide
dehyd- | ester- amid- chlorid-

Merkmal Seide Seide Seide Seide

rel. Biegewert ca.15 |ca.20 {ca. 6 |ca. 12|—
Bruchverdrehungs-

winkel {°) ca. 52 | ca. 45 |[ca. 40 |ca. 52| ca. 62
Schlingenscheuer- | ca. ca. 20-| ca. 20- ca.
touren bis zum 21000 | 25000 | 25000 [ca. 650| 1000
Bruch (Touren)
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stische Dehnungsanteil bei einer Belastung mit 90% der
ReiRkraft liegt flir unsere Polyformaldehydfaden mit Gber
87% weitaus hoher als bei normaler Polyesterseide mit
39% bei etwa gleicher ReiBdehnung.

Bemerkenswert erscheint das vollige Ausbleiben einer elek-
trostatischen Aufiadung bei Polyformaldehydfaden im Ge-
gensatz zu allen anderen bisher in dieser Hinsicht geprif-
ten Syntheseseiden. Der erreichte Bruchverdrehungswinkel
und die hohe Anzahl der Schlingenscheuertouren weisen
auf eine gute Gebrauchstiichtigkeit auch unter verstiarkten
Belastungen hin, und die relativ hohe Biegesteifigkeit der
Polyformaldehydseide mit Werten zwischen Polyesterseide
und Polyamidseide laRt glnstige Knittererholungswinkel
fur daraus hergestellte textile Flachengebilde erwarten.

Obwohl — wie das in Tabelle 3 zusammengefaBte Ergebnis
einer vielseitigen apparativen und verarbeitungstechnischen
Prifung ausweist — einer groRen Zahl vorteilhafter Eigen-
schaften nur wenige stoffbedingte Einschriankungen gegen-
uberstehen und sich aus dieser Tabelie zweifellos geeig-
nete Einsatzgebiete ableiten lassen, [aBt sich an diesem
Beispiel der Polyformaldehydfaden recht deutlich demon-
strieren, wie gering die Chancen eines neuen Grundpoly-
meren sind, gegen die vorhandenen Massenfaserstoffe zu
konkurrieren, wenn nicht grundsétzlich neue und vom Ver-
braucher gerade jetzt bendtigte Eigenschaften bzw. Eigen-
schaftskombinationen dadurch erschlossen werden.

Wenn wir von Spezialfaserstoffen, wie zum Beispiel den
hochtemperaturbestiandigen Faden fir technische Einsatz-
gebiete, einmal absehen, so wird die kinftige Entwicklung
vor allem in Richtung einer Erweiterung des Spezialtypen-
sortiments unter Beibehaltung des Grundpolymeren und —
soweit als mdglich — auch ihrer Herstellungs- und Verfor-
mungstechnologie zielen, ganz analog zur Praxis auf dem
Gebiet der Plastwerkstoffe’. In beiden Fallen wird dabei
die Compoundierung im weitesten Sinne, der gezielte
Einbau neuer Cockomponenten in die Kette und eventuell
die Gewinnung stereospezifischer Polymerer im Vorder-
grund stehen. Diese schon jetzt erkennbare Richtung zeigt
wiederum recht deutlich die Notwendigkeit einer zuneh-
menden Integration der Chemiefaserforschung in das Ge-
samtgebiet der Polymerwissenschaft.

Einbau von Cokomponenten

Auf die Bedeutung des Einbaues von Cokomponenten
zur Eigenschaftswandlung von Polymerisatfaserstoffen
wurde einleitend bereits hingewiesen. DaB auch bei Poly-
kondensatfaserstoffen gerade bei Verwendung einer langer-
kettigen Zweitkomponente als Baustein eines Sequenzpoly-
meren interessante Variationsméglichkeiten bestehen, soll
das folgende Beispiel entropieelastischer Experimentalfa-
serstoffe auf Basis von Polyithylenterephthalat® veran-
schaulichen.

Auf eine frithere Mitteilung von S hivers? aufbauend,
stellten Dr. G. Reinisch und Mitarbeiter im Labor-
maRstab einen elastischen Copolyatherpolyester aus Te-
rephthalsdure, Athylenglykol und  «, w-Dihydroxipoly-
athylenoxid her und verformten ihn aus der Schmeize zu
Faden. Bereits cie ersten Versuche zeigten, daR die bei
vorangegangenen polymerpraparativen Untersuchungen im
Gramm-MaRstab erhaltenen Ergebnisse nicht ohne weite-
res auf 5-kg-Ansdtze Ubertragbar waren, sondern vieimehr
Copolymerzusammensetzung sowie Katalysatorart und
-menge nochmals weitgehend variiert werden muBten. Als
Zweitkomponente diente ausschlieBlich «,-Dihydroxipoly-
gthylenoxid der Molmasse 4000. Im Bereich zwischen 4.5
und 5,5 Mol-% hatte die Menge der Cokomponente kaum
EinfluR auf die reversible Dehnbarkeit; eine weitere Er-
hohung des Polyidthylenoxidanteils fihrte generell zu einer
schlechteren Spinnbarkeit.

Die zur Polyathylenterephthalat-Kondensation gebrauchliche
Mischung Manganacetat, Triphenylphosphat und Antimon-
triacetat’0 erwies sich bei unseren kleintechnischen An-
satzen wegen des raschen thermischen Abbaus und einer
dadurch bedingten Verschlechterung der Spinn- und Reck-
barkeit sowie der Fadeneigenschaften als ungeeignet. Wir
setzten daher fir die weiteren Versuche ausschlieBlich
Manganacetat in relativ hoher Konzentration ein und hoben
dessen katalytische Wirkung nach beendeter Polykonden-
sation durch Zugabe von Triphenylphosphat auf. Eine durch
den Katalysator begiinstigte thermische Schadigung des
Polymeren beim Spinnen wurde so vermieden und eine

absolute Viskositatsstabilitit der Schmelze uUber eine
Stunde erreicht. Das in der Literatur als spezieller Kataly-
sator fir Copolykondensation erwahnte Magnesium-hexa-
n-butyltitanat fiihrte zwar zu Polymeren deutlich héherer
relativer Losungsviskositat, ohne jedoch das elastische Ver-
halten zu verbessern, was wir auf die Bildung teilweise
vernetzter Strukturen unter Einflu® des Titans zuriickfihren.
In Tabelle 4 sind die Prifergebnisse unserer Elastomer-
faden denjenigen einer kommerziellen Polyurethanelasto-
merseide gegenibergestellt, wobei als Bewertungsgrund-
lagen neben ReiBkraft und ReiRdehnung das elastische
Dehnungsverhiltnis C {Quotient aus elastischem Deh-
nungsanteil und Gesamtdehnung beim ersten Lastwechsel
jeder Kraftstufe} und eine als Zunahme des Abfalls von
.C” bei zehn aufeinanderfolgenden Lastwechseln pro Kraft-
stufe definierte Gro®e ,m” dienten.

Tabelle 4: Textilphysikalische und elastische Eigenschaften

von Co-(polyather-)polyesterfaden im Vergleich zu
Lycra. Abhéngigkeit vom Reckverhaitnis

Priifmerkmall Reck- | feinheits- | ReiR- | elast.
ver- bezogene | deh- | Dehnungs-
haltnis| ReiRkraft | nung | verhaltnis -m
— nach Dehng. | x 10-2
Faden- um 50%
material A [p/tex] [%] |[%]
.Lycra”® 6,5 550 99 0,2
1,0 4.4 719 82 2,6
1.5 5,3 328 86 2,4
?°-l sther.) 2,0 6,2 212 91 1,2
polyather-
polyester 2,5 121 203 97 0,7
3,0 15,8 162 93 1.1
3.6 19,6 145 88 1.8

In Abhéngigkeit vom Reckverhaltnis ergibt sich ein gegen-
laufiges Verhalten der GroBen ,C” und ,m” mit einem
Optimum bei Reckverhdltnissen zwischen 1:2 und 1:3.
Durch eine geeignete Thermofixierung laft sich das zug-
elastische Verhalten weiter verbessern. So haben im Ver-
haltnis 1:2,5 gereckte Faden nach 30 Minuten HeiBluft-
behandlung bei 95° C ein elastisches Dehnungsverhéltnis
von 95 bis 97%, wobei gleichzeitig eine wesentliche Ver-
ringerung von ,m" erreicht wird und die ReiRdehnung
von Werten von ca. 200% auf etwa 280% ansteigt. Mit
steigender mittierer Molmasse des Copolymeren nehmen
ReiBdehnung und ReiRfestigkeit bedeutend zu (Tab., 5),
wahrend sich das zugelastische Verhalten nur wenig &n-
dert.

Tabelle 5: Zusammenhang zwischen der Molmasse von Copoly-

atherpolyestern und den textilphysikalischen Eigen-
schaften daraus hergestellter Faden

7 rel Feinheit | feinheitsbezogene ReiBkraft | Reifdehnung
[tex] [p/tex] {%]
1,50 8,1 8,4 92
1,65 9,5 18,0 142
1,67 9.6 18,7 148
1,70 9,9 19,2 162
1,80 10,8 23,1 196

Zusammenfassend kann man sagen, daR das zugelastische
Verhalten durch die Herstellungsweise der Copolymeren
kaum beeinfluBt wird, wohl aber durch die Wahl zweck-
maBiger Reck- und Aufspulbedingungen im Zusammenhang
mit einer geeigneten Thermofixierung entscheidend verbes-
sert werden kann. Gegeniiber handelsiiblichen Polyurethan-
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eiastomerfaden liegt der Anfangsmodul etwa 10mal so
hoch, und das Wasseraufnahmevermdgen im Normklima
erreicht Ca. 4% gegenuber 1.0 bis 1.3%. wahrend die
ReiRdehnung nur etwa ein Drittei so hoch ist. Fir einen
potentiellen Einsatz ware alsa das Material nicht in Kon-
kurrenz, sondern als Erganzung zu Polyurethanslastomer-
faden zu sehen.

Compoundierung

Die polymerkonstruktiven Mdglichkeiten zur Erweiterung
des Feintypensortiments umfassen neben der bisher behan-
delten Abwandlung der Priméarstruktur des Grundpolymeren
vor der Verformung eine Variation der Eigenschaften durch
Compoundierung bei der Verformung und durch chemische
oder physikalische Modifizierung des fertigen Fadens nach
der Verformung. Bei der gro3en Anzahl heute bekannter
faserbildender Polymerer bietet die Compoundierung, das
heif3t die Verspinnung von Schmelzemischungen zu Matrix-
fibrillenfaden. eine kaum Ubersehbare Fulle von Mdéglich-
keiten, von denen allerdings bis heute nur die Kombination
Polyamid/Polyester groRtechnisch realisiert wird {.Source”,
~Enkatron®),

Von den in Tabelle 6 schematisch dargestellten Verfahren
zur Gewinnung solcher Matrixflbrillenfaden ist das Ver-
fahren 3 im allgemeinen am ginstigsten™. da es eine aus-
reichend gleichmafige Verteilung beider Komponenten bei
nur einmaliger thermischer Belastung des Polymeren im
schmeizflissigenZustand gewahrleistet.

Tabelle 6. Schematische Darstellung der Verfahren zur Her-

Stellung von Matrixfibrillenféaden

Verfahren Verfahren Verfahren
1 2 3

‘olymer A Polymer B

Polymer A | Polymer B ‘ | Polymer A‘ Polymer B

I N

Mechanische Mechanische Auf- Auf-
Schnitzel- Schnitzel- schmel- schmel-
mischung mischung zen zen

Aufschmelzen,
dispergieren

Aufschmelzen,

dispergieren Disperoieren

Granulieren

Auischmelzen,
dispargieren

Fadenbildung Fadenblldung 1 { Fadenbildung
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Probleme fir die Polymerforschung ergeben sich bei der
Herstellung solcher Faden

1. hinsichtlich der thermodynamischen Vertraglichkeit, das
hei3t der Dispergierbarkeit bzw. Mischbarkeit der Kom-
ponenten.

hinsichtlich maoglicher chemischer Umsetzungen zwi-
schen den Polymerkomponenten und

N

3. durch das heute noch nicht im voraus Ubersehbare
rheologische Verhalten solcher Schmelzen beim Spinn-
prozef3, wobei vor atlem auf mogliche Zusammenhénge
zwischen Strahlaufweitung und sogenanntem .Regen-
effekt’ hingewiesen sei.

Vor der Spinnduse ist das in geringer Menge zugesetzte
Polymere in Form kleiner schmelzflissiger Partikel in der
Hauptkomponente verteilt; durch Spinnverzug und Ver-

Streckung entstehen dann orientierte Mikrofibrillen von
005 bis 5 ¢tm Durchmesser und 190 bis 150 ym Lange
in der Matrix der Hauptkomponente (Abbk. 1).

Abb. 1: Polyesterfibrillen nachLdsen der Poiyamidmatrix eines

d)

Matrixfibrillenfadens

In dem flir die Praxis heute interessanten System Poly-
caprolactam/Polydthylenterephthalat kann das durch die
Nachpolykondensation von nur teilweise endgruppenblok-
kiertem Polycapreiactam entstehende Reaktionswasser den
Polyester hydroiisieren. wobei die grof3e spezifische Ober-
flache der Mikrofibrillenstruktur diese Hydroiysenreaktion
des im kompakten Zustand recht hydrophoben Polyesters
beginstigt und ein unerwinschter Abbau bei der Verspin-
nung hervorgerufen wird. Beim Prufen der Mdglichkeiten
zur nachtraglichen Aminoendgruppenblockierungvon Poly-
amiden stellten wir fest, daR die in friheren Patentent?
hierzu empfohlene Ssbacinsdure nicht stabiilsierend. son-
dern erwartungsgemaf acidolytisch wirkt, wahrend bei
Verwendung von Diacylimiden, zum Beispiel N-Aceatylca-
prolactam. eine sehr schnelle und weitgehende Blockie-
rung der Aminoendgruppen erreicht wird'® {Abb. 2).

Solche weitgehend aminoendgruppenfreien Polyamide sind
Ubrigens nicht nur fur Verbundwerkstoff-Faden interessant.
sondern zeigen auRerdem eine geringere Vergilbungsnei-
gung™ und steilen ausgesprochene .loft-dyeing-Typen” dar.

Nachtragliche Modifizierung

Eine Modifizierung von Faserstoffen nach der Verfor-
mung ais dritte polymerkonstruktive Méglichkeit war schon
wiederholt Thematik dieser Tagung, so da6 ich hierauf nur
ganz kurz eingehenwill,

Kennzeichnend fir den derzeitigen Entwicklungsstand der
chemischen Modifizierung von Faden ist eine aufRerordent-
lich starke Diskrepanz zwischen der Filie der in der Fach-
und Patentiiteratur angebotenen Moglichkeiten und der
recht geringen Zahl technisch tatsachlich realisierter Ver-
fahren. wenn man von dem Komplex ,Baumwoliverediung”
einmal absieht. Die Ursachen dieser Diskrepanz sehe ich in
erster Linie in dem verhaimismaBig grof3en teshnisch-
okonomischen Aufwand, der selche Verfahren nur schwer
gegenuber einer Eigenschaftswandlung durch Cokemponen-
ten vor bzw. durch Compoundierung wéhrend der Verfor-
mung konkurrieren 1&03t.

Hinzu kommt noch der durch Nebenreaktionen und durch
eine ungleichmé&gige Verteilung der eingebauten Gruppen
oft schwer Uberschaubare chemische und topochemische
Reaktionsveriauf.

Aufgabe kinftiger systematischer Polymerforschung auf
diesem Gebiet wird es daher vor allem sein, Modifizie-
rungsverfahren unter Vermeidung von Flussigkeitsbadern
zu finden, Wege zur Umgehung unerwinschter Vernet-
zungs- und Abbauvorginge aufzuzeigen und schlieRlich die
Zusammenhange zwischen Reaktionsbedingungen und der
Verteilung der als Ergebnis der Modifizierungsreaktion
entstandenen funktionellen Gruppen bzw. der Seitenzweige
bei der Pfropfung zu erkennen und LU nutzen. Erst die Be-
herrschung dieser Zusammenhange konnte einen spezifi-
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schen Vorteil der Modifizierung im fertigen Faserstoff
voll zur Geltung bringen, namlich die Gewahrleistung einer
speziell auf den Verwendungszweck zugeschnittenen Ver-
teilung der eingebauten Komponente Gber die morphologi-
sche und die iibermolekulare Faserstruktur, vor allem bei
geringem Umsetzungsgrad, und damit einen Effekt, der
bei den vorher behandelten polymerkonstruktiven Richtun-
gen nicht gegeben ist.

sor -117
Aqu/g D - A L
60} 1.6
-£1 x "y X A Mret
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20 414
—— A o
1 1 1 1
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Abb. 2: Umsetzung von Polycaprolactam mit der aminoend-
gruppenagquimolaren Menge N-Acetylcaprolactam
(oberes Bild) und Sebacinsdure {unteres Bild) bei
270° C
([-NH,;] = o; [-COOH] = A; 7 rel = x; [-E] =
[-NH,] bzw. [~COOH])

Um dieses Ziel zu erreichen, muissen natirlich entspre-
chend vertiefte Kenntnisse zur ibermolekularen und mor-
phologischen Struktur des Ausgangspolymeren und zu
ihrer Beeinflussung etwa durch Quellungs- und Aktivie-
rungsprozesse vorliegen.

3. STRUKTURFORSCHUNG UND
FASERENTWICKLUNG

An dieser Stelle mochte ich einiges zur Strukturforschung
und ihrer Wechselbeziehung zur Faserentwicklung und Faser-
herstellung sagen, wobei ich unter Struktur die gegenseitige
Anordnung der Polymerkette und die Zusammenlagerung
dabei entstandener Primaraggregate (geordnete Bereiche, Kri-
stallite)} zu gr6Beren morphologischen Einheiten (Fibrillen,
Lamellen) verstehen will.

a) Einige offene Probleme
In der Kette
Herstellungsparameter
Strukturcharakterisierung
Strukturmodel!
makroskopische Eigenschaften
des

Zwischenprodukts ) Endprodukts
Verarbeitbarkeit / Einsatzgebiete
nimmt die analytische Charakterisierung in Methodik und
Systematik und die darauf aufbauende Modellierung der
Polymerstruktur eine zentrale Stellung ein. Die auBeror-
dentlich rasch wachsende Zah! der Publikationen auf bei-
den Gebieten und zur Verkniupfung beider Gebiete kann als
Ausdruck dafir gelten. Hierbei ist allerdings zu bedenken,
daf in unserer Zeit der raschen groBtechnischen Nutzung

polymerwissenschaftlicher Erkenntnisse bei solchen metho-
disch-theoretischen Arbeiten ein verhaltnismaRig weiter

b)

Spielraum fiir Publikationen gegeben ist, im Gegensatz zu
den unmittelbar zu neuen Verfahren und zu neuen Stoffen
fihrenden polymerkonstruktiven Aufgaben.

Wesentlich weniger zahlreich sind Arbeiten, in denen Zu-
sammenhédnge zwischen Strukturparametern und makro-
skopischen Eigenschaften erkannt werden, etwa wie zwi-
schen den Abmessungen morphologischer Struktureinheiten
und der Faserfestigkeit in einigen neueren Publikationen
von Krassig?®.

In der Aufstellung von Korrelationen zwischen Herstel-
lungsparametern, Struktur und makroskopischen Eigen-
schaften befinden wir uns auf dem gesamten Polymerge-
biet noch recht im Anfang. Zweifellos gibt es hier schon
wertvolle Ansatzpunkte — als klassisches Beispiel sei der
Zusammenhang zwischen Verstreckung, Orientierung der
Ketten und Faserfestigkeit beim ViskosespinnprozeR ge-
nannt' —, aber wir miissen doch kritisch feststellen, daR
als Ergebnis solcher Arbeiten in erster Linie eine nach-
tragliche Systematisierung vorher gesammelten Tatsachen-
materials vorliegt, deren Erkenntniswert auch und gerade
von seiten des in der Praxis stehenden Technologen kei-
nesfalls gering geachtet werden solite, zumal hieraus be-
reits neue diagnostische Hilfsmittel zur ProzeBkontrolle
und/oder zur Erkennung und Beseitigung produktver-
schlechternder Abweichungen in der Herstellungstechno-
logie hervorgingen. Als Beispiele seien genannt: die Span-
nungsmessung am laufenden Faden sowie Orientierungs-
messungen oder lichtmikroskopische Bilder ungefarbter
Faserquerschnitte.

Eine umfassende und auf die Technologie projizierbare
Klarung der Zuammenhiange zwischen Herstellungsparame-
tern, Struktur und makroskopischen Eigenschaften mit dem
Ziel einer wenigstens interpolatorischen Vorausberech-
nung und damit einer unmittelbar polymerkonstruktiven An-
wendung der Strukturforschung zur ProzeRgestaltung und
ProzeRoptimierung ist gerade auf dem Gebiet der textilen
Faserstoffe erheblich erschwert:

— Erstens gibt es nicht eine, sondern eine groBe Anzahl!
verschiedener makroskopischer Eigenschaften, die als Ziel-
groRe zu berlicksichtigen sind, aber heute zum Teil noch
nicht einmal physikalisch exakt definiert werden konnen.

— Zweitens konne diese Zielgr6Ren durch Struktureinhei-
ten ganz unterschiedlicher GroRenklassen (geordnete Be-
reiche der Querschnittsdimension 10 bis 100 A — einge-
baute Gelpartikel der Dimension 10 bis 100 pm) beein-
fluRt werden, die kaum in einem einzigen Strukturmodell
quantitativ erfaBbar sind.

AuBerdem muR eine Vielzahl maoglicher Storfaktoren in
einem solchen Modell unbericksichtigt bleiben und 1aRt
dieses so zu einem nur recht unvolikommenen Abbild der
realen Fadenstruktur werden. Ich denke dabei vor allem
an chemische Storfaktoren, wie Vernetzungen, einzelne
Kettenbriiche oder beim SpinnprozeB eingebaute Fremd-
gruppen, die bei solchen Diskussionen zur physikalischen
Struktur zumeist vollig auBer acht gelassen werden.

— Drittens ist zu beruicksichtigen, daB sowoh! bei der Er-
fassung makroskopischer Eigenschaften (z. B. ReiBkraft,
Anfangsmodul) wie auch bei der Strukturcharakterisierung
{Ordnungsgrad, Orientierung) meist nur Mittelwerte ge-
messen und korreliert werden kénnen, obwohl zumeist ein
breites und in seiner Form nicht a priori definiertes Vertei-
lungsspektrum fir diese Grofien vorliegt.

Beispiele moglicher Lo6sungswege

Mit der Aufzahlung der einen polymerkonstruktiven Einsatz
der Strukturforschung inhibierenden Probleme kann man
sich naturlich nicht begniigen, und es sollen daher aus der
subjektiven Sicht eines Polymerchemikers einige mogliche
Wege zu ihrer Losung aufgezeigt werden:

— Erstens mufB in weit stirkerem MalRe als bisher die che-
mische und physikalische (d. h. Ubermolekulare und mor-
phologische)} Struktur im Sinne einer zunehmenden Ver-
flechtung von Polymerchemie und Polymerphysik als Ein-
heit betrachtet werden. Besonders wichtig erscheint dies
u.a. fur die Erkennung, Beherrschung und weitgehende
Vermeidung unerwiinschter Abbau- und Schadigungsvor-
gange.

Mit einer Reihe von Mitarbeitern habe ich in den vergan-
genen Jahren versucht, diesen Weg bei Untersuchungen
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zum thermischen und thermohydrolytischan Abbau von
Zellulose”. ™ zu gehen. wobei wir zum Beispiel feststall-
ten. dak die chemische Geschwindigkeit des Kettenabbaus
unter trockenem Stickstoff allein Uber die Ubermolekylare
Struktur im Verhaltnis von etwa %:20 variiert werden
kann”.

= Zweitens erscheint es notwendig, die Strukturuntersu-
chungen erheblich mehr mit den Parametern der Herstel-
lung der jeweiligen Pelymearstrukiur zu koppeln. Selbst bei
rein methodischen Arbeiten der Polymercharakterisierung
sollten meines Erachtens soweit als moglich Proben be.
kannter, definierter Vorgeschichte an Stelle der oft noch
benutzten Handelsmuster verwendet werden.

Bei der systematischen Anwendung solcheér Charakterisie-
rungsmethoden sollte neben dem zweifellos notwendigen
Vergleich von unter Variation bestimmter Herstellungs-
Parameter erhaltenen fertigen Fasern in zunehmendam Um-
fange auch die Strukturanalyse im Verlauf das Hersta{fungs-
Prozesses selbst treten, entweder mittels kontinuierlicher
on-line-Msthoden oder nach .Einfrieren” entsprechender
Zwischanstufen,

Solche .kinetischen Strukturuntersuchungen” dienen ein-
mal unmittelbar der ProzeBeptimierung und geben aufer-
dem anhand dieser Zwischenstufen oft zusdtzlichs, am Fer-
tigprodukt nicht mehr erhéaltliche Informationen, wobei ich
als Beispiel die durch H. Klare, A Gré be und Mit-
arbeiter durchgefuhrten morphologischen Untersuchungen
zum Viskosespinnproze® nennen méchte.

= Drittens ist ein Ausbau und eine Weiterentwicklung der
chemischen und physikalischen Charakterisierungsmetho-
dik erforderlich. wobei sich fur die Methodik der Struktur-
charakterlsierungdie Richtungen
Methodenkombination.
Methodenrationalisierung,
Erhéhung desInfermationsgehaites der Einzelmethode,
Erfassung von Verteilungsspektrenanstelle von
Mittelwerten
abzeichnen.

Nur durch aine Kombination verschiedener Methoden wird
es maglich sein, die Vielzahl der EinfluBgrdgen zu erfas-
sen und Strukturmodelle zunehmend zu prézisieran, wobei
ich die Kombination von Réntgendiffraktometrie und IR-
Spektroskopie oder von Elektronenmikroskopieund Porosi-
metrie als heute schon gel&ufige Beispiele nennen mdochte.

Gleichwertig neben diese Kombination apparativer Metho-
den sollten wir aber auch die systemthecretische Kombi-
nation und Verflechtung von Denkmethoden stellen: Wah-
rend friher zwischen dem FlieBverhalten einer Polymer-
[Gsung, dem Extrusionsverfauf einer Polymerschmelze und
der dynarischen Prifung elnes Fadens kaum Beruhrungs-
punkte bestanden, ist heute = tretz unterschiedlicher appa-
rativer Anordnunaen - eine Verknpfung Uber die Polymer-
rhaalegle, Uber die Erfassung des viskoelastischen Verhal-
tens mit der Relaxationszeit bzw. dem Relaxatlonasspaktrum
als zentraler Gré8e auf einer gemeinsamen theoretischen
Grundlage moglich.

Eine Rationalisierung der Charakterisierungsmethodik unter
weitgehendem Einsatz der EDV ist erforderlich. einmal um
zum gn-line-Betrleb in der Prozefkontrolle Ubergehen zu
kénnen, zum anderen. um auch bel aufwendigeren Metho-
den das zur Gewinnung von Kotralationen zu den Herstel-
lungsparametern und zu den makroskopischen Eigenschaf-
ten erforderliche Datenmaterial bei ertraglichem Aufwand
zu erhalten und a1 verarbeiten. Ich denke hler beispiels-
weise an die Réntgandiffraktomstrle, bel der o5 Jetzt mdg-
lich ist, von einam programmgestsusrten Zahirohrgonio-
meter die Daten direkt zu einem Rechner zu geben und
die gewiinschten Strukturparameter dann ohne aufwendige
Zwischenauswerfung unmittelbar ausgedruckt zu erhalten.
Bevor ich etwas ausfiihrlicher auf die Bedeutung und die
Ermittlung von Verteilungsspektren eingehe, mdchte ich
Ihnen mit den folgenden Diapositiven noch ein Belspiel fiir
die Erh6hung des Informaticnsgehaltes eines einzelnen
Charakterisierungsverfahrens durch dessen  methodische
Weiterentwicklung vorfuhren. Es handelt sich dabei um
von Frau DBr. A. Grobe und ihren Mitarbeltern durchge-
fihrte merphologlsche Untersuchungen an einer Viskose-
superkordselds®,

26

Abbildung 3 zeigt Ihnen die in der Betriebskentrolie der
Viskoseindustrie seit langem Ubliche lichtmikroskopische
tuerschnittsaufnahme nach Anfarbung mit Viktoriablau.
Bis aut eine schmale Randrone. die Cuticula, hat der Farb-
stoff den Dunnschnitt gleichméBig angefarbt. und wir fin-
den die scheinbar homogene Struktur einer Nur-Mantel-
faser vor uns.

Abb. 3: Supercord, Querschnitte angefarbt, Grobe, A, u. Gens-

rich. H. J.

Die folgende Aufnahme (Abb. 4} gibt das elektronenmikro-
skopische Bild eines Uitradiinnschnittes wieder, wobei die
Schnittdicke mit ca. B0 A nur etwa 1/200 im Vergleich
zum Dunnschnitt fur die Liehtmikroskepie betragt.

Abb. 4 Supercord, Ultradunnschnitt, Pd.-beschattet, Grobe,

A, Gensrich, H. J.

Die schwarzen Streifen sind praparationsbedingte Arte-
fakte, die nichts mit der Fasermorphologie zu tun haben.
im Inneren des Ulgradinnschnittés erkennen wir Hohlraume
von 100 bis 1000 A Durchmesser, wahrend der #uBere
Teil keine solchen Hohlraume aufweist. in der Fadenstruk-
tur zeigt dieser Ultradinnschnitt einer getrockneten Faser
einen recht kompakten Aufbau, und auBer der Erkenntnis.
da8 die Struktur in radialer Richtung doch nicht SO homo-
gen ist, wie B im lichtmikroskopischen Querschnittsbild
schien, sind zundchist keine weiteren Informatlonen zu er-
halten. Dies ist jedoch der Fall, wenn man die Prépara-
tiansmethodlk durch Verbesserung der Kontrastierung ver-
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feinert, zum Beispiel durch Einlagerung der stark slektro-
nenstreuenden Phosphorwolframséaure zwischen oder auf
die einzelnen Strukturelemente.

Im Bild eines solchen mit Phosphorwolframséaure kontra-
stierten Uitradiinnschnines aus dem Zentrum eines Super-
kordfadens erkennen wir zahlreiche Hohlraume unter-
schiedlicher GrofRe, und man kann auch nicht mehr von
einer gleichmaRig homogenen Struktur der Zaliulosesub-
stanz zwischen diesen Hohlraumen sprechen (Abb. 5).

Abb. 5: Supercord, Ultradinnschnitt. PWS kontrastiert,
Grobe, A., Gensrich, H. J.

Eine nochmalige und sehr betrachtliche Informationsstei-
gerung erhalt man, wenn die schon erwahnte Ruckkoppe-
lung zum Hersteliungsproze® vorgenommen und der Faden
im niegetrockneten Zustand untersucht wird, wie Sie dies
in Abbildung 6 sehen.

Abb. 6: Supercord, Ultradiinnschnitt, gequollen, PWS kontra-
stiert. Grobe, A. Gensrich, H. J.

Zwischen den hier sehr groR erscheinenden Hohlraumen
kénnen wir die zu einem koharenten Netzwerk verbunde-
nen Zellulosefibrillen mit einer Breite unter 160 A erken-
nen. Um die Hohlraume herum ist die Zellulosesubstanz
unterschiedlich angeordnet. Wir finden einzelne Bereiche
dichterer Struktur und stimmen dabei mit der Auffassung

von Marchessau It? Uberein, wonach diese Struk-
turverdichtungen durch den Druck gasformiger Zerset-
zungsprodukte im noch plastischen Faden zustande kom-
men. Im Prinzip bietet diese letzte Aufnahme bereits die
Moglichkeit zur halbquantitativen Auswertung eines Ver-
teilungsspektrums etwa der Bezirke dichterer Struktur oder
auch der Hohlraumgrifen.

4. VERTEILUNGCSPEKTREN IM RAHMEN DER
POLYMERCHARAKTERISIERUNG

Mit der Frage dieser ,Verteilungsspektren® will ich mich nun
am SchluB meines Vortrags etwas naher befassen. zumal wir
uns im Institut in Zusammenarbeit mit dem VEB Chemiefaser-
kombinat Schwarza .Wilhslm Pieck"” methodisch und syste-
matisch eingehend mit dieser Frage beschéftigt haben.

Sie kennen alie die GleichmaBigkeitspriifung am laufenden
Faden mit dem Uster-Gerdt und wissen. welche Bedeutung
die GroRe und Verteilung von Titerschwankungenfur die Pro-
zeRkontrolle und als Gtekriterium hat. Ihnen sind vielleicht
auch die sehr interessanten und grindlichen Untersuchungen
von Bobeth und Kittelmann?!' zur Festigkeitsvertai-
iung bei den Einzelkapillaren polyfiler Viskoseseiden bekannt.
bei denen in einem Material beispielsweise Schwankungen
zwischen 20 und B0 ReiBkilemetern festgestelit wurden.

Diese Untersuchungen zeigten recht augenfallig. wie weit wir
von einer gleichmaRigen ubermolekulsren und morphologi-
schen Architektur in unseren Faden noch entfernt sind. und
fuhrten zugleich zu der bemerkenswerten Erkenntnis. da6 die
Breite dieses Verteilungsspektrums mit der Héherziichtung des
Spinnverfahrens in Richtung steigender Festigkeit nicht ab-,
sondern erheblich zunahm.

Soiche Verteilungsspektren makroskopischer Faserkennwerte
sind letzten Endes Ausdruck und Spiegelbild sntsprechender
UngleichmaRigkeiten und deren Verteilung auf allen Ebenen
der Faserstruktur bis hin zur Molmasseverteilung bei den
einzelnen Polymerketten. Mit der vor allem aus Arbeiten von
Tireiber?2 bekanntgewordenen Methode der konduktome-
trischen Partikelzahlung konnten die in den Faden singebau-
ten grélBeren morphologischen inhomagenitaten nach Wiedsr-
auflésung des Fadens in ihren Gréfenverteilungsspektren er-
fadt werden. Bei Polyamidfaden lieRen sich auf diese Weise
thermische Schadigungen recht empfindlich nachweisen?®
{Abb. 7).

Poly - (herameihylenadipomid |
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Abb. 7: Geltslichengehalt Zre von Polycaprolactam, Poly-

Ihexamethylenadipamid) und Poly-(hexamethyiense-
kacamid] nach Thermooxidation im Stickstoffstrom
{80 ml/min, O,-Gehalt 50 + 1rpm) bei 2890° C + 05
grd in HCOOH/H;80,; Granuiometer TuR zZG 2: IS =
10, DSy =3, j$ = 2-?, Einwaage®,25 g/dI

An Viskosereyon wurde gezeigt daB bei gegebenem Spinn-
verfahren und dem damit gegebenen Festigkeitsniveau offen-
bar ein Grenzwert fir Zahl und Grof3e solcher Inhomogenita-
ten existiert, dessen Uberschreitung dann zu einem Festig-
keitsabfail fiihre2*,

Zur Charakterisierung der Ubermolekuiaren Struktur von Zellu-
losefasern vor und nach Abbauprozessen erwies sich unseres
Erachtens die seinerzeit von Marchessault und
Howsmon2 veroffentlichte Konzeption des latsral order
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spectrums” als recht tragfahig. Obwoh| sie ebenfalls nur als
ein stark schematisiertes und die Reaistruktur sicher nicht
volistdndig beschreibendes Modell anzusehen ist, erméglicht
dieses nach unseren Erfahrungen an Zellulosefasern doch eine
einheitliche und Ubersichtliche Auswertung, vor allem der mit
chemischen Accessibilitaitsmethoden erhaltenen Ergebnisse,
wobei man sich natirlich im kiaren sein muB, daB stets nur
methodenbedingte Relativwerte bzw. Rangordnungen zwischen
den verschiedenen Fasern erhalten werden und daB es grund-
satzlich keine ,absoluten Accessibilitatswerte” gibt.

Im molekularen Bereich ist heute jedem Polymerchemiker und
-physiker das Denken in Verteilungsspektren gelaufig, wobei
neben der Molmasseverteilung bei Copolymeren auch die so-
genannte chemische Uneinheitlichkeit in zunehmendem MaRe
interessiert. Schwerpunkte der methodischen Forschung sind
derzeit die Entwickiung moglichst rationeller Methoden zur Er-
mittlung der Molmasseverteilung von Homopolymeren, um
solche Verfahren serienmaRig zur ProzeBkontrolle einsetzen
zu konnen, und eine moglichst saubere getrennte Erfassung
von molekularer und chemischer Uneinheitlichkeit.

Zur rationellen LOosung des letztgenannten Problems wird es
sicher notwendig sein, weiterhin nach grundsatzlich neuen
Methoden auBerhalb der eigentlichen Fraktionierung zu su-
chen. So konnten wir kiirzlich gemeinsam mit H. Jehring?2s
fur ein anionisches Zellulosederivat, die Carboxymethylzellu-
lose, durch Auswertung der wechselstrompolarographischen
Desorptionswelle ein Verteilungsspektrum nach dem Substitu-
tionsgrad aufstellen, und dieses Verfahren erscheint zumin-
dest auf andere teilsubstituierte anionische Polyelektrolyte ver-
allgemeinerungsfahig.

Fir die Molmassefraktionierung stehen heute zwar eine Reihe
eleganter kontinuierlicher Verteilungsmethoden zur Verfligung,
vor allem die Gelpermeationschromatographie, man ist jedoch
bei nur in aggressiven Losungsmitteln 16slichen Polymeren, zu
denen auch Polyamide und das Polyathylenterephthalat geho-
ren, nach wie vor auf eine Rationalisierung klassischer diskon-
tinuierlicher Verfahren angewiesen.

Vor etwa zwei Jahren entwickelten Reinisch und
Mitarbeiter?’ die kiassische phasentrennende Fraktionierung
von Polyathylenterephthalat in Phenol/Tetrachlorathan 1:1 mit
n-Heptan als Fallmittel durch Auswah! eines optimalen Pha-
sen-Volumen-Verhaltnisses zu einer hochselektiv und rationell
arbeitenden Methode. Bei einem mittleren Variationskoeffi-
zienten von 2,2% kann man damit rechnen, Abweichungen von
mehr als 5% von der mit dieser Methode erneut bestitigten
Schulz-Flory-Verteilung noch erfassen zu kénnen. Ab-
bildung 8 demonstriert an einer Modellmischung zweier Poly-
ester (10% Pu = 25; 90% Pu = 118) die Leistungsfahigkeit
dieser Methode.

| Vertellungskurve ewner Mischung zweier Polydthylenterephthalate
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Im. P =118 (90%)
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Abb. 8

Die naheliegende Absicht, Polycaprolactam unter ahnlichen
Bedingungen in diesem System zu fraktionieren, fihrte zu
stark verzerrten Kurven28, Als Ursache dieser Verzerrung wurde
auf Basis viskosimetrischer Modellversuche eine Linearasso-
ziation des Polyamids?’ unter den angewandten Féllbedingun-

28

gen erkannt, Diese Linearassoziation kann durch Acylierung
der Aminoendgruppen unterdriickt werden, wozu schon relativ
niedrige Acylierungsgrade ausreichen. Die Nachacylierung der
reglerfreien Polycaprolactame erfolgte im heterogenen Sy-
stem, wobei sich unter den angewandten milden Acylierungs-
bedingungen (Acetylcaprolactam in Dimethylformamidpyridin)
die Molmasseverteilung mit Sicherheit nicht veranderte.

Die Gegeniberstellung von theoretischer und experimentelier
Verteilungskurve zeigt, daB sich partiell acyliertes Polycapro-
lactam bei Ausgangskonzentrationen von 1,25 g/l fast ver-
zerrungsfrei fraktionieren [aBt, wobei der Gesamtzeitaufwand
von ca. einer Woche pro Doppelbestimmung fur die Analyse
ausgewahlter Stichproben vertretbar erscheint und das Ver-
fahren in Selektivitat und Reproduzierbarkeit etwa der oben
erwahnten PAT-Fraktionierung entspricht (Abb. 9).

s
x "o
03
x

T e Vertellungskurve fur acetyliertes /°
28 Folycaprolactam (Acylierung mit .
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Abb. 9

Nach dieser etwas ausfiihrlichen Darlegung charakterisierungs-
methodischer Details erhebt sich natiirlich die Frage nach der
Ruckkopplung dieser Ermittlung und Auswertung von Vertei-
lungsspektren in verschiedenen Strukturdimensionen zur poly-
merkonstruktiven prozeR- bzw. produktorientierten Forschung.
Diese Rickkopplung sehe ich in erster Linie in der Méglich-
keit, die Grenzen abzustecken, auBerhalb denen eine solche
UngleichmaBigkeit prozeRstérend oder — bezogen auf den
jeweiligen Einsatzzweck — produktverschlechternd wirkt.

Die Forderung nach einer maximal schmalen spektralen Ver-
teilung der ,Strukturelemente im weitesten Sinne” ist schon
allein aus 6konomischen Grilnden meist nicht vertretbar und
auch wissenschaftlich keinesfalls immer begriindet, wie das
zitierte Beispiel der in Zelluloseregeneratfaden eingebauten
Inhomogenitaten zeigt, und sollte durch das Anstreben einer
fir den betreffenden ProzeR oder fir das betreffende Einsatz-
gebiet optimalen bzw. eben noch vertretbaren Verteilungsbreite
abgeldst werden. Damit sind zugleich die Einsatzmdglichkeiten
solcher Untersuchungen als Optimierungshilfe und bei poly-
merkonstruktiven Arbeiten umrissen.

5. SCHLUSSBEMERKUNG

Meine Damen und Herren! Ich komme damit zum Schluf mei-
nes anhand subjektiv ausgewahiter Beispiele gegebenen Uber-
blicks liber einige in der Gegenwart bereits vorhandene und
fur die Zukunft sich abzeichnende Wechselbeziehungen zwi-
schen Polymerforschung und Chemiefaserherstellung. Die vor-
getragenen Beispiele lieRen zugleich erkennen, wie in Denk-
weise und Methodik sich in zunehmendem MaRe eine Inte-
gration verschiedener Wissensgebiete, insbesondere der Phy-
sik und der Chemie, in einer modernen polymerwissenschaft-
lich orientierten Chemiefaserforschung durchsetzt und gleich-
zeitig bei der Realisierung von Forschungsergebnissen zur
Herstellung einer nichsten Generation von Chemiefasern eine
immer starkere Zusammenfihrung bisher getrennt und neben-
einander existierender Industriezweige erfolgt.

AbschlieBend darf ich betonen, daB die hier von mir darge-
legten Gedankenginge und Forschungsergebnisse in ihrer Ge-
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samtheit Arbeitsresultate eines grofen, durch die Regierung
der DDR wahrend zweier Jahrzehnte groRziigig geférderter
Institutskollektivs darstellen, wobei ich zugleich die Gelegen-
heit wahrnehme, dem Chemiefaserkombinat ,Wilhelm Pieck”
in Rudolstadt-Schwarza meinen Dank fiir die verstandisvolie

finanzielle Unterstiitzung dieser Arbeiten auszusprechen.
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Diskussion

Aibrecht: Vielen Dank, Herr Professor Philipp, daB Sie uns aus lhrer
Werkstatt so viel Interessantes vorgetragen haben. Sie haben aber nicht
nur in lhren Ausfiihrungen gezeigt, wie heute praktisch vorgegangen
werden muB, sondern Sie haben uns mittels lhrer Bilder Gber die Zellu-
losequerschnitte buchstiblich vor Augen gefiihrt, wie man heute am
besten arbeitet. Diese Bilder kénnten einen etwas kritisch stimmen,
denn sie zeigen, daB wir mit immer feineren Methoden an unsere tag-
liche Arbeit herangehen missen, um neue Erkenntnisse zu gewinnen.
Dieses Beispiel der von Bobeth und Kittelmann untersuchten Faden und
die eben zitierten vier Bilder filhren ja fast zu der Aussage, daR man
in der Zukunft vor dem NaR- und Lésungsmittelspinnen Angst bekom-
men miiBte und sich noch mehr auf das Schmelzspinnen konzentrieren
sollte. Aber ich méchte der Diskussion nicht vorgreifen.

Gilch: Kénnen Sie etwas (iber die Lichtstabilitit der von lhnen unter-
suchten Elastomerfaden aussagen?

Philipp: Natiirlich sind hieriiber Untersuchungen gemacht worden, doch
stellt die Lichtstabilitat ein Problem dar.

Albrecht: Darf ich vielleicht daran eine Frage ankniipfen? Sie haben
uns berichtet, daB Sie das Katalysatorsystem entsprechend anderten
und das Phosphat und das Antimon weggelassen hatten. Wenn man
das Phosphat herausnimmt, {iberrascht es doch ein biRchen, daR man
nur mivt”hohen Mengen von Manganacetat ein stabiles Material bekom-
men wiil,

Philipp: Wie ich bereits im Vortrag erwahnte, wurde das Manganacetat
nur als einziger Katalysator fiir Umesterung und Polkondensation ein-
gesetzt, seine katalytische Wirkung aber nach beendeter Polykonden-
sation durch Zugabe von Triphenylphosphat aufgehoben. — Ohne Phos-
phat geht es nicht!

Krevelen: Sie haben am Anfang lhres Vortrags (ber Acrylfasern gespro-
chen und darauf hingewiesen, daB nicht nur verfahrenstechnisch, son-
dern auch reaktionskinetisch groBe Unterschiede zwischen dem Cyanid-,
dem DMSO- und dem DMF-Verfahren bestehen. Haben Sie auf Grund
Ihrer Erfahrungen auch ein Urteil Uber Unterschiede in der Faserqualitat
vorliegen?

Philipg: Primar wird durch das Reaktionsmedium der Polymerisations-
grad (ber die Ubertragungskonstante zum Ldsungsmittel beeinfluBt.
Wenn eine groBere Ubertragungskonstante vorliegt, dann besteht von
vornherein die Gefahr, daB der erhaltene Polymerisationsgrad nicht hoch
genug ist, um zu verniinftigen Fasereigenschaften zu fihren. Bei dem
im Vortrag behandelten Verfahren ist es aber schlieRBlich durch ent-
sprechendes Optimieren — auf Basis reaktionskinetischer Untersuchun-
gen — gelungen, auch mit dem Dimethylformamid trotz der ungiinstige-
ren Ubertragungskonstante — sie liegt bei 28x10 -¢ unter vergleichbaren
Bedingungen gegeniiber 8x10 -5 beim Dimethylsulfoxid — ein ausrei-
chend hohes Molekulargewicht zu bekommen. Von der Polymerisations-
kinetik her gesehen, ist es wichtig, daRB man ein geniigend hohes Mole-
kulargewicht erreicht. Daran kniipft sich die Frage des Einbaues der
Cokomponenten, der gerade in diesem Fall sehr giinstig erfolgt, denn
die Acrylatkomponente wird hier im Gegensatz zur heterogenen Fal-
lungspolymerisation beinahe statistisch eingebaut. Diese zwei Momente
sehe ich als eine unmittelbare Wechselbeziehung zwischen den kineti-
schen Parametern und den Fasereigenschaften an. Alle anderen Ein-
flisse auf die Fasereigenschaften sind eher sekundéarer Natur, so bei-
spielsweise, daB man durch Vermeidung des Wiederauflésens des
Polymeren einen besseren Weikgrad bei den nach dem Lésungspoly-
merisationsverfahren hergestellten Fasern erhilt.

Harms: Herr Professor Philipp, Sie haben Hohlrdume in Viskosefasern,
und zwar in Kordseide, gezeigt. Haben Sie neuere Ergebnisse {iber
Hohlraume und Hohlraumverteilung im Querschnitt von Hochmodul-
fasern, von Polynosics bzw. von normalen Viskosefasern vorliegen?

Philipp: Derartige Ergebnisse liegen bisher nicht vor, denn wir haben
zundchst bewuBt die methodische Weiterentwickiung in den Vorder-
grund gestellt und sind deshalb auch bewuRt von Fasern ausgegangen,
die wir selbst ersponnen haben. Wir sehen es als problematisch an,
wenn man sich zusehr auf vergleichende Untersuchungen handelsibli-
cher Fasern wirft. Man muB da sehr sorgfaltig priifen, ob der verhaltnis-
maBig groRe Einsatz, den ja die Methode erfordert, auch wirklich ge-
rechtfertigt ist. Es besteht da auch die Mdéglichkeit, mit Hilfe und unter
Heranziehung solcher aufwendiger Methoden zuerst andere, leichter
durchfiihrbare Relativmethoden zu entwickeln, die dann fiir den Ver-
gleich fertiger Handelsmuster eingesetzt werden kénnen. Ich zeigte ja
auch, daR man an der fertig getrockneten Faser nicht so viel sehen
kann und daB die Interpretation erschwert ist, wenn man die Vorge-
schichte nicht kennt. Dies spricht ebenfalls gegen eine Uberbetonung
handelsiblicher Faden als Untersuchungsobjekt.

Harms: Als diese Bilder vor mehreren Jahren zuerst gezeigt wurden,
Gberraschte vor allem die Tatsache, daB gerade diese hochfesten Fa-
sern mit besonderen Eigenschaften eine Schwammstruktur hatten. Dar-
um bin ich der Meinung, daR dieses Forschungsgebiet nicht vernach-
lassigt werden sollte, da man daraus sicher noch manche SchluBfolge-
rungen wird ziehen kdnnen.

Albrecht: Darf ich vielleicht hier eine Frage anschlieBen? Sie hatten
gesagt, daR die Variation 1:20 im hydrolytischen Kettenabbau uber
Stickstoff von l|hnen iiber die Ubermolekulare Struktur geregelt wer-
den kdnnte. Darf ich fragen, was Sie unter ,Ubermolekularer Struktur-
regelung” in einem solchen Verhéltnis 1:20 verstehen?

Philipp: Zunachst mochte ich feststellen, daB es kein hydrolytischer,
sondern ein thermischer Abbau war. Wir verfolgten diesen in einem
Temperaturbereich zwischen 100 und 200° C in Abhangigkeit von der
Reaktionsatmosphare bei den verschiedenartigsten Zellulosestrukturen,
wie beispielsweise Baumwolle, Holzzellstoffe, verschiedenste Regenerat-
fasertypen, einer dekristallisierten Zellulose und einem weitgehend
amorphen Zellulosepulver. Bei gleicher chemischer Zusammensetzung
und etwa gleicher Reinheit des Zelluloseproduktes kann man — wenn
man zuséatzliche chemische Faktoren weitgehend ausschaltet und wenn
man die Spaltungsgeschwindigkeit als reziproken DP nach dem ein-
fachsten Gesetz der statistischen Kettenspaltung gegeniiber der Zeit
auftragt — altlein auf Grund der Anordnung der Ketten einen Unterschied
in der Spaltungsgeschwindigkeit im Verhaltnis 1:20 bekommen.
Radlimann: Wie hoch ist der Erweichungspunkt threr Elastomerfaden,
und wie verhalten sie sich in heiRem Wasser?

Philipp: Der Schmelzbeginn der Copolyatherfaden liegt bei 240° C.
Beim Verhalten im heifen Wasser gab es keine Probleme. Wir haben
das Material geprift, und es verhielt sich recht zufriedenstellend —
trotz der Polyathylenoxidblocke, die es enthalt.
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Renner: Herr Professor, Sie haben ein sehr schénes elektronenmikro-
skopisches Bild eines Compounds aus Polyithylenterephthalat und
Polycaprolactam gezeigt, das eine fibrillare Struktur aufwies. Glauben
Sie, daB solche orientierte Systeme als technische Thermoplaste mit
erhéhter mechanischer Festigkeit und verbesserter Dimensionsstabilitat
Bedeutung erlangen kodnnten?

Philipp: Das ist bestimmt ein interessanter Gedanke, aber man mufR
sicher dabei beriicksichtigen, daR Sie durch diese Verstarkung zugleich
eine starke Anisotropie in das System hineinbringen. — Denken Sie jetzt
an die Faden gewissermaBen als Fasermaterial fiir Faser-Plast-Verbunde?

Renner: Es gibt ja heute ein riesiges Angebot von glasfaserverstarkten
Thermoplasten, von Duroplasten gar nicht zu sprechen. Meine Frage
geht nun dahin, ob sich hier vielleicht ein rein organisches System
abzeichnen kénnte, sofern die Elastizititsmoduli der beiden Komponen-
ten genligend verschieden waren?

Philipp: Ich sehe zunichst einmal keinen direkten Vorteil gegeniiber
Polyester als reiner Komponente auf Grund der Eigenschaften, die
diese Fasern aufweisen.

Risch: Sie haben Angaben iber Eigenschaften von Polyoxymethylen-

faden gemacht. Wie werden diese Faden gesponnen? Polyoxymethylen

hat doch ganz andere physikalische Eigenschaften als die (blichen
Polymeren!

Philipp: Wir haben an sich einen ganz normalen SchmelzspinnprozeR
damit durchgeflihrt, wir haben natiirlich Anpassungen machen miissen,
aber im Prinzip wurden diese Fasern auf derselben Versuchsanlage er-
sponnen wie andere Schmelzspinnfasern. Es gibt inzwischen auch Hin-
weise aus der Literatur zu diesem Problem.

Krassig: Sie haben im Vortrag und auch in der Diskussion erwihnt,
daR die Losungspolymerisation beim Polyacrylnitril zu einem statisti-
schen Zusammenbau der Monomeren fiihrt. Welche Methoden verwen-
den Sie, um diese Monomerverteilung im Polymeren zu analysieren?
Ich stelle mir auch vor, da® sich diese Polymeren in der Feinstruktur-
ausbildung anders verhalten als die nicht statistisch aufgebauten Poly-
meren, die man normalerweise bei der Emulsionspolymerisation erhalt.
Kdénnten Sie dazu etwas sagen?

Philipp: Ja, da stehen wir wohl alle noch ziemlich am Anfang. Die
optimalen Polymerstrukturen, die wir brauchen, {iber eine geeignete

kiinftigen Mdglichkeiten. Was die Frage nach den Methoden anbelangt,
so haben wir im wesentlichen mit Infrarotspektroskopie gearbeitet. Man
kann ja heute sowohl mit IR-Untersuchungen als auch mit hochauflo-
sender Kernresonanz solche Ergebnisse erhalten, obwohl diese zum Teil
noch auf bestimmte geeignete Cokomponenten beschrankt sind. Auch
die Methodik bedarf hier zweifellos noch einer Weiterentwicklung.

Krassig: Infrarotuntersuchungen an Abbauprodukten werden wohl sicher
in _einem gewissen Umfang einen Einblick in den Sequenzaufbau er-
moglichen. Mir fiel an dem elektronenmikroskopischen Bild der mit der
Phosphorwolframsaure kontrastierten Zellulosefaser auf, daR man im
Querschnitt woh! Anhaufungen dichterer und dinnerer Strukturen, das
heilt dichterer und weniger dichter Fibrillenzusammenlagerungen, sieht,
aber noch deutlicher hat man sie ja bei den Aufnahmen von Dolmetsch
gesehen, der Langsschnitte gemacht hat und daraus sehr interessante
Aufchllisse iiber die Lange dieser Sekundarzusammenlagerungen erhielt.
Leider gibt es fir die Synthesefasern sehr wenige solcher Untersu-
chungen.

Juilfs: Ich bin Herrn Kollegen Philipp eigentlich von seiten der Physik
der Polymeren fiir die sehr vorsichtigen Formulierungen hinsichtlich
der Ubertragbarkeit der Modelle in den kleinsten Dimensionen, in miti-
leren Dimensionen usw. sehr dankbar. Die Uberfihrung der theoreti-
schen Folgerungen aus den Modellen bis zu dem wirklich realen Faden
muB ja mit groBter Vorsicht erfolgen. Haben Sie bei der Fraktionierung,
die ja die angefiihrten Molanteile nur als ein Bestandteil der offenbar
sehr vielen Verteilungsmoglichkeiten, die wir eigentlich alle berlick-
sichtigen miRten, wenn wir strukturelle Eigenschaften auf die makro-
skopischen projizieren wollen, irgendwelche Hinweise, daB in Ldsungen
oder vielleicht auch in Schmelzen Assoziate vorliegen, so daB wir es
nicht nur mit Molekiilen, sondern vorgeordneten Bergichen zu tun
haben?

Philipp: Bei Polyamiden konnten wir eine Linearassoziation durchaus
finden, bzw. aus allen Ergebnissen muBten wir darauf schlieBen, daB eine
solche vorliegt. Obwohl es sich nur um Endgruppen handelt, muB doch
ein Polyelektrolyteffekt vorhanden sein, und wir kénnen annehmen, daR
erst nach dieser Endgruppenblockierung wirklich die gewiinschte mole-
kulare Losung — bei einer entsprechend niedrigen Konzentration —
gegeben ist. Wir verglichen mit der theoretischen Verteilungskurve un-
ter Bedingungen, unter denen man damit rechnen muR, daR tatsachlich
die Schulz-Flory-Verteilung vorliegt. Das ist also ein Beispiel, daR tat-
sachlich Assoziate auch unter Bedingungen da sein kénnen, wo man
sie zundchst nicht vermutet hat. Wir haben aber auch bei der Fraktio-
nierung von Zellulosederivaten ahnliche Probleme gefunden. Wir haben
die éaltere Auffassung von beispielsweise Gralén bestatigt, wonach bei
der Nitrierung der Zellulose eben unter allen Umstanden ein erhebli-
cher Abbau eintritt. Wir glaubten, dieses Problem umgehen zu konnen,
wenn wir zum Zellulosecarbanilat Ubergehen und fir dieses Derivat
eine Fraktionierung ausarbeiten. Aber da muBten wir feststellen, daR
zumindest bei den hochmolekularen Fraktionen die Mabglichkeit der
Ruckwartsfraktionierung sehr groR ist, daB hier in noch stirkerem MaRe
entweder Primar- oder Sekundaraggregate vorhanden sind, als das zum
Beispiel beim Zellulosenitrat der Fall war. Schmelzen sind natiirlich
problematischer, die kdnnen wir nicht so schon untersuchen, wie wir
das mit den Ldsungen machen kdonnen. Wir hoffen aber, Giber rheologi-
sche Untersuchungen doch auch hier ein Stiick weiterzukommen, ob-
woh! natlirlich auch wieder der Weg von der Theorie, daR heift vom
Modell, bis zum praktisch durchgefiihrten Experiment sehr weit und
sehr schwierig ist, so daB ich im vollen Umfang das unterstreichen
kann, was Sie am Anfang sagten.

Albrecht: Wir konnen Herrn Professor Philipp noch einmal recht herz-
lich danken fir den Uberblick, den er uns in Ergadnzung zu dem, was
wir heute morgen von Herrn Professor Krevelen gehdrt haben, gegeben
hat. Wir haben dabei gesehen, wie es auch handwerklich mdglich ist,
in diese Zukunft hineinzukommen, und vielleicht kénnen wir irgendwann
einmal auch solche schone Strukturaufnahmen, wie wir sie von der
Zellulose gesehen haben, eines Tages einmal an Polyester sehen, die
uns dann auch erklaren, weshalb wir zum Beispie! Polyester so wunder-
bar mit Dispersionsfarbstoffen farben konnen.
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Hochtemperaturbestandige Fasermaterialien
aus organischen Grundstoffen

Privatdozent Dr. Heinz Herlinger
Institut fir Chemiefasern, Stuttgart-Wangen/BRD

Fir das thermochemische und thermomechanische Eigen-
schaftsniveau von temperaturbestindigen Fasermaterialien ist
die optimale Kombination einer Vielzahl von Parametern ent-
scheidend.

Hochtemperaturbestdndige Faserstoffe mit textilen Eigen-
schaften sind nur unter bestimmten Grundvoraussetzungen des
chemischen Molekiilaufbaues und der damit vorgegebenen
physikalischen Struktur zu erwarten. Die hierzu méglichen
MaRnahmen in der Auswahl der Stoffklassen werden aufge-
zeigt. Anhand von vergleichenden Strukturbetrachtungen wird
gezeigt, welches Eigenschaftsniveau bei aromatischen und
heterozykiischen Linearpolymeren maximal erreicht werden
kann. Besondere Bedeutung wird hierbei einer einheitlichen
Betrachtung der = - = -Wechselwirkung und der Symmetrie-
voraussetzungen fur eine derartige Wechselwirkung gegeben.
Bindungsabstinde der Aromatenebenen werden mit dem ther-
mischen Verhalten in Beziehung gebracht.

Die erforderliche optimale Coplanaritit der Polymerketten
kann beim Einbau polarer, dipolbildender Gruppen, wie Carbo-
namid- und Estergruppierungen, verlassen werden; durch die
Wechselwirkung der letzteren wird ein Abgleiten der Poly-
merketten bei Zugbeanspruchung verhindert.

Wird die Linearitait der Polymerketten durch Einflihrung von
winkelbildenden Atomgruppen, wie Athersauerstoff, Methylen-
oder Dimethylmethylengruppen gestort, so erfolgt ein weiteres
Absinken des physikalischen Eigenschaftsniveaus, das dann
schlieBlich im Bereich des ,normalen Synthesefaserniveaus”
endet.

Anhand einer Modellvorstellung, die davon ausgeht, daR die
hdchste elektronische und sterische Wechselwirkung zwischen
aromatischen Gruppierungen bei flaichenhaften Polymerketten
besteht, wird gezeigt, daB die derzeit bekannten hochtempe-
raturbestandigen Faserstoffe weitgehend .nichtplanare, ge-
storte Graphitgitterstrukturen” darstellen.

Vor der Behandlung des Themas ,Hochtemperaturbestiandige
textile Faserstoffe” miissen wir erst exakt definieren, was wir
hierunter verstehen wollen. Den zu betrachtenden Temperatur-
bereich ermitteln wir am besten dadurch, da® wir die thermo-
mechanische Festigkeit verschiedener Faserstoffe untersuchen
und so eine erste Klassifizierung vornehmen. Hierzu betrachten
wir zundchst einmal die Abnahme der Festigkeit verschiede-
ner Fasern bei zunehmender Temperatur (Abb. 1)1,

Setzt man die Anfangsfestigkeit bei Zimmertemperatur fir die
im Diagramm eingezeichneten Polymeren gleich 100% und
bestimmt nun die Festigkeit in Abhangigkeit von der Tempe-
ratur, so kann man eine grobe Einteilung der Fasermaterialien
in der Weise vornehmen, daB man diejenige Temperatur fest-
stellt, bei der noch 50% der urspringlichen Festigkeit vor-
handen ist. Diese Halbwertstemperatur fiir die Festigkeit zeigt,
dal organische Fasermaterialien bis zu einer Temperatur von
ca. 400 bis 500° C bestiandig sind. Oberhalb dieser Tempe-
ratur finden wir nur anorganische Faserstoffe mit verhltnis-
malkig wenig ausgepragtem textilem Charakter, so zum Bei-
spiel Glasfasern, Bornitridfasern, Quarzfasern, aber auch Koh-
lenstoffasern.

Im wesentlichen mdchte ich mich in meinem Vortrag mit sol-
chen hochtemperaturbestiandigen organischen Fasermaterialien
befassen, die noch textilen Charakter aufweisen, also mit sol-
chen, die eine hdhere thermische Bestindigkeit aufweisen als
die klassischen Synthesefasern.

The thermochemicai and thermomechanical properties of tem-
perature-resistant fibers are dependent upon the optimum com-
bination of numerous parameters.

The chemical composition of molecules and the resultant
physical structure must meet certain fundamental require-
ments, if textile fibers displaying high temperature-resistance
are to be obtained. Feasible measures therefore consisting in
the proper selection of material categories, are listed. The
maximum level of properties which can be achieved in aro-
matic and heterocyclic linear polymers is described by com-
paring structures. Special importance is attached here to
the standard evaluation of = - = interaction, and the prerequi-
sites of symmetry on which such interaction is based. Link-
ageintervals on the plane of aromatic substances are related
to thermal behaviour.

The required optimal coplanarity of the polymer-chains can
be abandoned where polar, dipole-forming groups, such as
carbonamide and ester groups, are incorporated; the inter-
action of the latter will prevent polyester-chains from sliding
during tension.

If the linearity of the polymer chains is disturbed by intro-
ducing angleforming atomic groups, such as etheric oxygen,
methylene groups, or dimethyl methylene groups, the physical
properties will further deteriorate and finally arrive on the
level of those of “normal synthetics”.

A model concept based on the assumption that electronic and
sterical interaction between aromatic groups reaches a maxi-
mum in two-dimensional polymer-chains is employed to
demonstrate that the most highly temperature-resistant fibers
known at this time are “non-planar, disturbed graphite lattice
structures”.
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Abb. 1: Abnahme der Festigkeit verschiedener Fasern bei zu-
nehmender Temperatur
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Sie konnten nun sofort einwenden, die Festigkeit eines Faser-
materials ist ja nicht nur eine Funktion der Temperatur, son-
dern vor allem auch eine der Zeit; das heif3t, bei langerer
Einwirkung von Warme wird die thermomechanische Festig-
keit herabgesetzt. Dies kann nun auf einer Anderung der Mor-
phologie der Fasermaterialien beruhen oder auf einer chemi-
schen Veranderung des Faserpolymeren. Die chemischen Ver-
anderungen bei héherer Temperatur hangen selbstverstindlich
von der chemischen Umgebung der Faserpolymeren ab, bei-
spielsweise davon, ob eine rein thermische Belastung oder
eine thermische Belastung in Gegenwart von Luftsauerstoff
stattfindet, und gerade diese chemischen Veranderungen er-
folgen erst im Laufe der Zeit. Eine Beurteilung der Bestandig-
keit mu also als eine Funktion der Bedingungen sowie der
Zeit angesehen werden.

Die Diskussion der Frage, welche Faktoren die Temperatur-
bestiandigkeit und den textilen Charakter von Fasermaterialien
bestimmen, erfordert die Berlicksichtigung zahireicher Para-
meter, die erst in ihrer Summe eine Wertung zulassen; des-
halb wollen wir uns zunachst einige abstrakte Fragen stellen:

1. Wo liegen die Grenzen der thermochemischen Bestandig-
keit von organischen Faserpolymeren?

2. Wo liegen die Grenzen der thermomechanischen Bestén-
digkeit von organischen Faserpolymeren?

3. Welche Faktoren beeinflussen die thermochemischen bzw.
die thermomechanischen Eigenschaften?

4. Welche chemischen und geometrischen Strukturen fuahren
zu hochtemperaturbestindigen organischen Faserpolyme-
ren?

Wir haben bereits in der vorangehenden Abbildung gesehen,
wie eine Einteilung der Fasermaterialien nach ihren thermo-
mechanischen Eigenschaften erfolgen kann, und es war gleich-
zeitig ersichtlich, daB bestimmte chemische Strukturen be-
sonders thermostabil sind. Wenn wir also thermostabile Faser-
materialien konstruieren wollen, so ist eine Grundvorausset-
zung hiefur die, daR die zugrundeliegenden Faserpolymeren
zunachst einmal thermochemisch stabil sind, und da es sich
bei den Faserpolymeren meist um linearpolymere Kettenmole-
kiile handelt, missen wir die Frage stellen: Welche chemi-
schen Gruppierungen sind bei thermischer bzw. bei thermisch-
oxidativer Belastung besonders stabil?

Hierzu betrachten wir zunachst einmal in Abbildung 2 die Bin-
dungsenergien verschiedener Atomgruppierungen, wobei zu
erganzen ware, daf fir eine thermolytische Spaltung dieser
Bindungen selbstverstidndlich die spezielle Art des Einbaus die-
ser Gruppierungen in einen groBeren Molekiilverband von Be-
deutung ist. Aus dieser Abbildung ist ersichtlich, da3 die
meisten Einfachbindungen eine Bindungsenergie von weniger
als 100 kcal/Mo! aufweisen, und zwar, abgesehen von C-F-
Bindungen und olefinisch oder acetylenisch gebundenen H-
Atomen, das heiBt, zum Aufbau thermobestandiger Materialien,
soliten bevorzugt mehrfach gebundene Atomgruppierungen an-

gewandt werden?.
-C=N \. Q

gt
e a

Q

o= ad
=t 5 REN

Sindungsenmgie —
Tkcol/Mol)
colMol, |

c=C—+ 1106)
w o
c—c-n S

—t—c— N jen)

0-0 4

\Q\goa

PN
\9/%\?/
FF

|
n—o—m
!

NN )

{=N—H)

Gruppierungen hoher Bindungsenergie und
Beispi flir deren Kembination.

Abb. 2 Abb. 3

Wenn wir diese Forderung aufstellen, so bleiben folgende
Gruppierungen hoher Bindungsenergie ibrig {Abb. 3):
— Nitril- und Acetylengruppierungen,
— C = O- und C = C-Doppelbindungen,
— Aromaten und aromatisch gebundene C-H-Gruppen/
C-F-Bindungen.
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Durch Kombination und Haufung dieser Gruppierungen kom-
men wir zu einer Reihe von stabilen chemischen Verbindun-
gen in der Anordnung von Linearpolymeren, zum Beispiel
zu Polyphenylenen, Polyketonen, Polyamiden, Polyestern oder
Polytetrafluorathylen, um nur einige davon zu nennen.

Wir wollen uns nun die Frage vorlegen, bei welchen Poly-
meren eine hohe thermochemische sowie thermomechanische
Bestandigkeit zu erwarten ist und wie diese Eigenschaften
mit der chemischen und der rdumlichen Struktur zusammen-
hangen.

Eine besondere chemische Stabilitat ware bei den reinen
Polyaromaten, den Polyphenylenen, zu erwarten (Abb. 4).

Q Q O O Poly -p- phenylen
O

145keal /Mol 124 kcal/Mol 110 kcal/Mol

Bindungsenergien im Poly - p-phenylen
Abb. 4

Die verschiedenen Bindungen in einem reinen linearpolymeren
Polyaromaten, wie zum Beispiel Poly-p-phenylen, weisen un-
terschiedliche Bindungsenergien auf. Die thermisch
schwidchste Stelle ist die C-H-Bindung,
die relativ leicht thermisch gespalten werden kann, Dieser
thermisch abspaltbare Wasserstoff tragt nebenbei erwahnt zu
mehr oder minder starker Entflammbarkeit bei — das Thema
Entflammbarkeit soll jedoch hier ausgeklammert werden.

Das heiRt also, in thermisch stabilen Polymeren sollten mog-
lichst wenig C-H-Bindungen vorhanden sein. Ein Polyphenylen
hatte beispielsweise ein Kohlenstoff-zu-Wasserstoff-Verhaltnis
von 3:2, jedoch keine polaren Gruppierungen, die eine beson-
ders starke Wechselwirkung zwischen den Polymerketten her-
vorrufen. DaR die Wechselwirkungsenergie zwischen Polymer-
ketten eine entscheidende Auswirkung auf die Polymereigen-
schaften hat, ist allgemein bekannt, wir brauchen uns hierzu
nur an die unterschiedlichen Eigenschaften von Polydthylen
bzw. von aliphatischen Polyamiden erinnern.

Welcher Zusammenhang besteht nun zwischen der Verkniip-
fungsart der Polymeren, der m- oder p-Verknlipfung der Ben-
zolringe, und wie andert sich der Schmelzpunkt hinsichtlich
der Lange der Phenylenkette?

Da samtliche Eigenschaften der Faserpolymeren in irgendeiner
Beziehung zum Schmelzpunkt stehen, betrachten wir hierzu
zunachst eine Schmelzpunktreihe von Phenylenverbindungen
{Abb, 5)3. Wir sehen, die Poly-p-phenylene erreichen bereits
bei einem Kondensationsgrad von ca. 6 Ringen einen Schmelz-
punkt von 545° C; sie sind daher nahezu unléslich. Poly-m-
phenylene wurden gezielt bis zu 16 Ringen synthetisiert und
weisen dann einen Schmelzpunkt von ca, 320° C auf; bei
noch langerkettigen Polyphenylenen ist ein noch hoherer
Schmelzpunkt zu erwarten. Wir sehen auch, daB generell die
1,4-Verknlipfung der Ringe zu einer hdéheren Symmetrie und
damit zu einem hdheren Schmelzpunkt flhrt.

Bei dieser Gelegenheit méchte ich an den bekannten Zusam-
menhang zwischen Schmelztemperatur, Enthalpie- und Entro-
piednderung beim Phaseniibergang erinnern; es gilt ja fur
polymereinheitliche Verbindungen die Beziehung:

AH

VNE
Hierbei bedeutet A H die Schmelzenthalpie und A S die
Schmelzentropie. Die Schmelzenthalpie wird im wesentlichen
von den zwischenmolekularen Kraften bestimmt, die Schmelz-
entropie dagegen von der RegelmaBigkeit der Molekiilanord-
nung, der Symmetrie der Moleklile und der konformativen
Beweglichkeit der Polymerketten. Das heif3t, eine hohe Mole-
kilordnung, Symmetrie und Kettensteifheit fihrt zu einem
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kieinen A S, eine hohe physikalische Wechselwirkung der
Ketten dagegen zu einem groBen A H.
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Abb. 5: Abhangigkeit des Schmelzpunktes vom Kondensa-
tionsgrad bei Poly-p-phenylenen

Die Hohe des Schmelzpunktes ist also vom Verhalinis dieser
Systemeigenschaften zueinander abhéngig.

Im weiteren sollen uns zundchst einmal einige Fragen der
Molekillanordnung und der davon abhangigen Ausbildungs-
moglichkeit einer zwischenmolekularen physikalischen Wech-
selwirkung interessieren. Betrachten wir hierzu ein Anfangs-
glied der Poly-p-phenylenreihe, das p-Terpheny!®* (Abb. 6).

A%
5

-

119

B

Die Phenylringe in den kristallinen p-Phenylenen sind in
einem monoklinen Gitter angeordnet (C:h), und zwar so, daR
zwei solcher Gitter ineinandergestellt, wie die Aufsicht zeigt,
in Schichtebenen mit verschiedener Richtung angeordnet sind
(Abb. 7).

Abb. 6

Die Frage ist nun, ob dieser Gittertyp bei beliebig hohem
Kondensationsgrad beibehalten wird oder ob es beim Poly-
p-phenylen zu einer Parallelisierung von ringférmigen Mole-
kiigruppen kommt, &hnlich wie bei der Zellulose. Denken
wir uns an ein Poly-p-phenylensystem weitere Benzolringe
ankondensiert, so erhalten wir einen Polyaromaten mit schicht-
weise angeordneten, groRflachigen Ringgruppen: den Gra -

phit. Vom Graphit ist uns bekannt, daR seine Aromaten-
schichten nur eine gewisse relativ geringe Ausdehnung auf-
weisen,

Mit der flachenhaften Ausdehnung der Schichtmolekiile ver-
karzt sich der Schichtabstand, und der Schmelzpunkt steigt
an. Er betragt beim Hexaphenylen 545° C, beim Poly-p-pheny-
len Uber 500° C, mdglicherweise ca. 1000° C und beim Gra-
phit 3650° C.

\’T———'A\ _F.__, —————

Graphitgitter
Eckpunkte der Benzolringe in jeder

2.Schicht senkrecht Ubereinander.

Ts =3650°

Abb. 7: Aufsicht ineinandergestellter monokliner Gitter von
kristallinen p-Phenylenen

Die Eckpunkte der Benzolringe stehen beim Graphit in jeder
zweiten Schicht deckungsgleich; der Schichtabstand zwischen
zwei Aromatenebenen betragt 3,35 A. In der perspektivischen
Ansicht sowie in der Aufsicht wird die Ringordnung des Gra-
phits ersichtlich; die Ringkanten der Benzoiringe liegen pa-
rallel zueinander (Abb. 8).

Knistaligitter des Graphits Hexag phitstruktur

Abb. 8

Eine andere Anordnungsmdglichkeit ware in einer nichtparal-
lelen Anordnung der Molekiilachsen gegeben, wobei trotzdem
eine Schichtanordnung besteht; der mittlere Abstand dieser
Schichten erweitert sich hierbei jedoch gegeniiber dem Gra-
phit von 3,35 A auf ca. 3,44 A6a-6g,

Die Folge dieser unterschiedlichen Anordnungsmdglichkeiten
wollen wir uns anhand mechanischer Daten derartiger Mate-
rialien klarmachen {Abb. 9). Der normale Graphit mit seiner
Blattchenstruktur und der relativ geringen Ausdehnung seiner
Kristallite eignet sich nicht zur Festigkeitsmessung. Durch
Kondensation von Kohlenstoffdampf gelingt es jedoch, Gra-
phitwhiskers herzustellen, die folgende mechanische Daten
zeigen’:

1. eine Festigkeit von 2000 kg/mm2,

2. einen Elastizitatsmodul von 70.000 kg/mm2.

Vergleichen wir hierzu das Poly-p-phenylen, so betragt hier
die Festigkeit nur ca. 200 kg/mm2 und der E-Modul nur ca.
260 kg/mm?2 8,

SchlieBlich zeigt der turbostratische Kohlenstoff, wie er durch
Graphitierung unter Spannung aus Viskose- oder aus Poly-
acrylfasern entsteht, eine Festigkeit von ca. 350 kg/mm? und
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einen E-Modul von ca. 70.000 kg/mm?2. ¢a, Zum Vergleich
seien hier Polyathylen mit einer Festigkeit von 60 kg/mm?
und Nylon 66 mit ciner Festigkeit von ca. 96 kg/mm?2 ange-
fuhrt.

Festigkeit € -Modut

ciH 5 0°C1 | (o mm?] | g/ mep2) [Evtflammbarieit
CH. CH, CH.
Polycthylen NSNS \c /N v |-me 50 100 tocht
CHy Oy H (RS-8 ghitex)

Polyphonyten O |-s¢ e | -0 -260 schwar

Gt ﬁ& -t [sso | 2000 70000 | schwer

Schichtstruktur

Kohlanstoff - Fasera
{Thorne 100} ~1:(0} <3000 50 70 000 schwer

{turbostratisch, verdrahte, gestorte Paralleischichten]

C:H:N:O

H H
WiV /*\
Nylon -66 12:22:2:2 265 96 N0 tleicht)
TN S

16-7 g/dtax)

Abb. 2: Gegeniberstellung verschiedener Anordnungsmadglich-
keiten anhand der mechanischen Daten derartiger
Materialien

Aus diesen Betrachtungen ersehen wir, da fiir die Festigkeit
und den E-Modul von polyaromatischen Verbindungen eine
Wechselwirkung der = -Elektronen der Aromaten bei kleinem
Schichtabstand eine Art Vernetzung bewirkt, AuBerdem fihrt
eine besondere Anordnung und Struktur der Schichten, wie
zum Beispiel bei den Kohlenstoffasern, bei mechanischer Be-
lastung zu speziellen Abgleitmechanismen.

Bei der Diskussion der Polyphenylene war gezeigt worden,
daB die Poly-m-phenylene einen langsameren Anstieg des
Schmelzpunktes mit der Kettengliederzahl aufweisen3. Obwohl
die Polyphenylene vom thermischen Gesichtspunkt aus opti-
male Faserpolymere sein kénnten, weisen sie zwei schwer-
wiegende Nachteile auf:

1. sind sie schwer definiert herstellbar,
2. sind sie unldslich und unschmelzbar, das heiBt, sie kon-
nen nicht zu Faden verformt werden.

Nun gibt es aber einige leicht synthetisierbare Hetérozyklen,
die aromatischen Phenylringen aquivalent sind, wie zum Bei-
spiel die Oxadiazole.

Durch Polykondensation von aromatischen Dicarbonsaure-
dihydraziden mit aromatischen Dicarbonsdurechloriden erhalt
man Polyhydrazide (Abb. 10)°. Diese sind in polaren Losungs-
mitteln Ioslich, wahrend die aus ihnen durch Zyklisierung
resultierenden Polyoxadiazole in den meisten Ldsungsmitteln
unléslich sind und nur aus konzentrierter Schwefelsdure ver-
sponnen werden kénnen. Man verformt deshalb die ringoffe-
nen, léslichen Polyhydrazide durch NaBspinnen zu Faden und
zyklisiert zu Polyphenylen-Oxadiazolen in Fadenform, Die
Polyphenylen-Oxadiazole k6nnen jedoch auch aus konzentrier-
ter Schwefelsaure versponnen werden.

HA-NH-CO -@-CO-NH-NHZ . a-co @-co-cn — {HN-NH-CO—O—COvNHANHACOOCO-}

Kondensation Polyhydrazid, loslich in polaren Lésungsmitteln

Nafispinnea

—N,;
{.@,< >_]._ « M puighydrazdtaden
n
o

Cyclisierung

Abb. 10

MG. ca. 100000

Der 2,5-disubstituierte Oxadiazolring entspricht einem p-Pheny-
lenring™. Durch Kombination der verschiedenen m-und-p-Di-
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carbonsaurehydrazide mit Isophthalyl- oder Terephthaloyichlo-
rid kénnen die verschiedenen 4-p-, pmpm- oder { [
turen synthetisiert werden (Abb. 11).

Festigkeit Dehnung Modul

N—N N—N
| 8 g/den 10 % 227g/den
0 ()
(9,5) (20) (236)
Bei 300°C Halbwertsfestigkeit noch 700 Stdn.
p m P P
N—N N—-N

Eine optimal hergestellte Polyphenylen-oxadiazolfaser zeigt
folgende Daten:

Festigkeit 8 g/den
Dehnung 10%
Modul 227 g/den

Bei einer thermischen Belastung mit 300° C sinkt die Festig-
keit erst nach 700 Stunden auf die Halfte ab® Die Chemika-
lienbesténdigkeit ist ausgezeichnet; sicher auch die Sauer-
stoffbestandigkeit, denn es sind ja, wie eingangs gefordert,
nur wenige C-H-Bindungen vorhanden (2,7% gegen 5,27%
bei Polyphenylenen}.

Die soeben diskutierten Polyphenyien-oxadiazole stehen in
ihren Eigenschaften den Polyphenylenen nahe; ihre spezielle
Herstellungstechnologie, namlich die Zyklisierung nach dem
SpinnprozeB, ist sicher sehr aufwendig. Die verhaltnismaRig
hohe Festigkeit und der hohe Modul, verbunden mit den Ubri-
gen Eigenschaften, sichern bei wirtschaftlicher Herstellungs-
moglichkeit einen Einsatz auf technischen Gebieten, zum Bei-
spiel als Reifenkord, wenn es gelingt, die Dehnung noch
weiter herabzusetzen.

Ganz besonders muf hier nochmals das thermische Langzeit-
verhalten herausgestellt werden.

Bei dem kurzen Vergleich zwischen Poly-p-phenylenen und
Kohlenstoffasern steliten wir fest, dafl mit Zunahme der
Molekiiflache der Polymergrundeinheit ein starker Anstieg
der thermischen Daten erfolgt. Die Kohlenstoffasern entstehen
durch rein statistische Ringbildung bei der Pyrolyse von Faser-
materialien, wobei ungleich breite Aromatenbandermolekile
resultieren.

Wir wollen uns nun der Frage der oberen Grenze der Tempe-
raturbestandigkeit von struktureinheitlich auf-
gebauten Linearpolymeren zuwenden. Eine Verbindung,
die die derzeit obere Grenze der Temperaturbestandigkeit er-
reicht und die gerade noch zur Faserbildung herangezogen
werden kann, stammt aus der Reihe der Polyimide. Durch Po-
lykondensation von Pyromellitsdureanhydrid mit 4,4'-Diami-
nodiphenylather erhait man eine Polyamidsaure, die zu Folien
und Faden verformt und dann zyklisiert werden kann
{Abb. 12). Sie kénnen nun fragen: Warum wird hier ein relativ
teures aromatisches Diamin, der 4,4’-Diaminodiphenylather,
eingesetzt?

Wirde man die groRflachigen Diphenylpyromellitimide starr
miteinander verknipfen, so wirden sprode Materialien ent-
stehen. Durch Einbau von Heteroatomen, wie Sauerstoff, er-
halten die Kettenglieder eine gewisse Beweglichkeit, und es
resultiert durch die Valenzwinkel am Sauerstoff eine abge-
knickte Polymerkette, wie sie beispielsweise unterhalb der
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Abb. 12: Polykondensation einer zyklisierbaren Polyamidsaure

u_c\a

Polymerformel fir drei assoziierte Molekilketten dargestellt
ist. Der Schichtabstand derartiger Kettenmolekiile betragt ca.
3,6 A und riickt damit wieder in die Nahe graphitischer Ring-
anordnung. Durch eine weitere VergréoRerung der Molekiilfla-
che der Grundeinheit der Polymerketten erhdlt man extrem
hochschmelzende Polymere; zum Beispiel aus Naphtalin-tetra-
carbonsdureanhydrid (I} und Diaminobenzidin (ll} zunichst
ein Polyimid (lll), das zum Pyrolon zyklisiert werden kann
(Abb. 13).

ISOS0SN
LA

X N 15%600°

Abb. 13

Damit wurden beispielhaft einige Aufbauprinzipien linear und
flachig angeordneter Polymerer besprochen. Es handelt sich
dabei stets um Molekiile, die durch eine dichtgepackte
Schichtanordnung lber eine reine Wechselwirkung der aroma-
tischen Molekullgruppierungen zu hochschmelzenden und damit
temperaturbestandigen Polymeren fihren.

Die groRflachigen starren Molekilgruppen bewirken wieder-
um, daB die Kettensegmente nicht unabhangig voneinander
Molekiilbewegungen ausfiihren kdonnen. Da die Kettenbeweg-
lichkeit der starren Molekiilsegmente sehr gering ist, ist auch
die Entropieanderung A S sehr klein und damit Ts der
Schmelzpunkt, sehr groB.

Iin der bisherigen Besprechung der temperaturbestandigen, ge-
geberenfalls fasergeeigneten Polymeren wurden vor allem
solche Substanzklassen herausgestellt, deren Temperaturbe-
standigkeit die Folge einer starren Molek{lkonformation ist,
wobei die Molekiile eine physikalische Wechselwirkung aufein-
ander austben. Ein wesentliches Merkmal waren ebene Paral-
lelschichten mit einem Schichtabstand von ca. 3,35 bis 3,6 A.
Die geannten Polymeren wiesen zwar ein sehr hohes Niveau
in ihren thermochemischen und thermomechanischen Eigen-
schaften auf, sie sind jedoch auf Grund ihrer Umschmelzbar-
keit bzw. Schwerl6slichkeit praktisch nicht wirtschaftlich zu
Faden verformbar.

Aligemein missen wir feststellen: Der beste Kunstgriff niitzt
uns nichts, wenn wir ihn nicht in eine geeignete, praktisch
brauchbare Form bringen konnen — sei es nun in Werkstick-,
in Folien- oder in Faserform. Wir miissen deshalb nach weite-
ren Synthesemdglichkeiten fiirr aromatische, l8sliche oder
schmelzbare Linearpolymere suchen.

Wie in der aliphatischen Reihe bieten sich auch in der aroma-
tischen Reihe die Polyamide an. Damit ein hochtemperatur-
bestindiges Linearpolymer iiberhaupt eine Chance fir den
technischen Einsatz in Form von Fasern erhalt, muB es fol-
gende Eigenschaften aufweisen:

1. Es muR einen hohen Schmelzpunkt besitzen.

2. Es muB technisch leicht und einigermaRen wirtschaftlich
zuganglich sein.

3. Es muB ldsbar sein, damit es im Trocken- bzw. im NaR-
spinnprozel zu Faden verformbar ist.

4. Die resultierenden Faden sollten farbbar sein und die bli-
chen textilen Eigenschaften, wie hohe ReiRfestigkeit, Was-
seraufnahme- und Wassertransportvermdgenen usw., auf-
weisen.

Fragen wir zunachst nach den wirtschaftlich einsetzbaren Aus-
gangskomponenten, so ergibt sich folgendes Bild {Abb. 14):

Ausgangsstoffe Polymer

HyN O—NHZ + HOCOUCOOH —HN ‘@—NH—CO\Q/CO—

—HNUNH-COOCO—
—HN UNH-CO\@CO—

HaN~ : NHy+ HOCO —@—cooH
HzN @/M‘iz‘ HOCO UCOOH

Abb. 14

Aus p-Aminobenzoesdure erhalten wir (iber das p-Aminoben-
zoesaurechlorid-hydrochlorid das Poly-p-aminobenzamid. Aus
m-Aminobenzoesaure das entsprechende Poly-m-aminobenza-
mid. Aus den vier technisch ebenfalls leicht zuginglichen
difunktionellen aromatischen Verbindungen p- und m-Pheny-
lendiamin bzw. Terephthalsdure- und Isophthalsiuredichlorid
erhalt man durch Ldsungspolykondensation in polaren Lo&-
sungsmitteln die entsprechenden Polyamide. Diese Polyamide
l6sen sich in polaren Ldsungsmitteln, wie zum Beispiel Dime-
thylformamid oder Dimethylacetamid, in Gegenwart von Li-
thiumchlorid oder Calciumchlorid. Den L&sungsvorgang miis-
sen wir uns etwa folgendermaRen vorstellen (Abb. 15):
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Solvatation bei aromatischen Polyamiden im System DMF/ LiCl
Abb. 15

Durch Dimethylformamid kénnen die Wasserstoffbriickenbin-
dungen des aromatischen Polyamids aufgespalten werden:
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das Losungsmittel selbst geht eine Wasserstoffbriickenbindung
mit der aromatisch gebundenen Carbonamidgruppisrung ein.
Die Carbonsauredimethylamide kénnen nicht nur als H-Briik-
kenakzeptormolekille wirken, sondern sie lagern sich auch
leicht koordinativ an Lithiumchlorid an.

Beim Losungsvorgang eines aromatischen Polyamids in einer
Lithiumchlorid/Dimethylformamidiésung erfolgt eine Konkur-
renzreaktion der Polyamidcarbonamidgruppen und der Dimethyl-
formamid-carbonylgruppen um die Koordinationsstellen am
Lithium; damit sind die H-Briickenakzeptorstellen des Poly-
amids blockiert, und es kénnen neue H-Briicken zum Lésungs-
mittel gebildet werden.

Beim NaBspinnprozeB l6sen sich Lithiumchlorid und Dime-
thylformamid in Wasser, und das Polymere koaguliert in Fa-
denform. Die notwendige Anwendung eines derartigen Lo-
sungsmittels sowie der NaB- bzw. der Trockenspinntechnik
legt bereits eine bestimmte Preissituation fir derartige Poly-
amidfaden fest.

Betrachten wir nun einmal die thermochemischen Eigenschat-
ten des Poly-m-phenylenisophthalamids anhand der thermo-
gravimetrischen Analyse (Abb. 16). Erhitzt man hierzu eine
Probe nach einem bestimmten Temperaturprogramm und ver-
folgt die Gewichtsabnahme, so verliert die Probe zunichst
im Bereich von 50 bis 150° C ca. 4% an Gewicht. Im Be-
reich von 150 bis 375° C herrscht Gewichtskonstanz, und
oberhalb 375° erfolgt durch Zersetzung des Polymeren eine
rasche Gewichtsabnahme. Die ersten 4% Gewichtsabnahme
erfolgen durch den Austritt des im Faserpolymeren gebun-
denen Wassers; dies zeigt, daR aromatische Polyamide ver-
haltnismaBig viel Wasser aufnehmen, Damit ist eine weitere
Forderung fir ein glinstiges textiles Verhalten der Fasern er-
fallt, ndmlich die Wasseraufnahme.

L
l Gew. Verlust

(%) ! 9
0+ 0” ‘j/C\N’O\N/H
IS ha A

| Wasseraustritt

Polymerzersetzung
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Abb. 16

In eigenen Untersuchungen konnten wir durch Messung des
Tritiumoxidaustausches nachweisen, daR zudem eine verhalt-
nismaRig hohe Geschwindigkeit fir den Wasseraustausch vor-
liegt, und zwar auch weit unterhalb des Glasumwandlungs-
punktes dieses Polymeren.

Wir wollen uns nunmehr mit der Struktur der aromatischen
Polyamide befassen und einige Zusammenhdnge zwischen
Molekiilstruktur und Polymereigenschaften herausstelien.

Bei der Besprechung des Ldsevorgangs haben wir stillschwei-
gend die Ausbildung von Wasserstoffbrickenbindungen zwi-
schen den Polymerketten angenommen. Dies ist jedoch nur
bei speziellen Molekiilkonformationen mdglich.

Angenommen, die Carbonamidgruppen in einem aromatischen
Polyamid wiirden coplanar zu den aromatischen Ringen ste-
hen, so wirde hierbei eine sterische Hinderung der O-standi-
gen C-H-Bindungen erfolgen, wobei die Molekilketten weit
voneinander getrennt wirden. Damit wird der Abstand der
Carbonamidgruppen so groR, daR keine Wasserstoffbriicken-
bindungen ausgebildet werden kdnnen. Es wiirde eine ebene
Schichtanordnung mit einer bestimmten = - = -Wechselwirkung
der aromatischen Ringe resultieren (Abb. 17).

Dreht man nun die ebenen Carbonamidgruppen aus den Aro-
matenebenen heraus, so resultieren zwei Vorzugsebenen bei
der Aggregation zweier Molekiilketten: eine Parallelschicht von
Aromaten und ein Netzwerk von wasserstoffbriickengebunde-
nen Carbonamidgruppen. Da jede Carbonamid-Wasserstoffbriik-
kenbindung ca. 6 bis 8 kcal/Mol Bindungsenergie liefert, ergibt
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sich eine auBerordentlich hohe physikalische Vernetzung der
Polymerketten. Bereits geringe Anderungen in der chemischen
Struktur haben weitreichende Folgen fir die Konformation
der Poiymerketten (Abb. 18).
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Abb. 18

Gehen wir beispielsweise vom eben gezeigten Poly-p-benzamid
zum Poly-m-phenylen-isophthalamid {iber, so resultiert dar-
aus nach unseren Modellbetrachtungen und Rontgenstruktur-
untersuchungen eine geometrische Struktur, wie sie im folgen-
den Bild {Abb. 19) aufgezeichnet ist.

T

Durch die m-Verkniipfung der Phenylringe ergibt sich in der
Anordnung der Ringe eine wellige Struktur. Betrachtet man
das Molekiil senkrecht zu den Ringebenen, so zeigt sich, daPk
die Benzolringe entlang der Faserachse abwechseind um ca.
10° bzw. um 20° gegen die Faserachse geneigt sind; die
Carbonamidgruppen stehen dagegen nahezu senkrecht auf den
Benzolebenen. Fiir jedes aromatische Polyamid resultiert aus
der Grundeinheit heraus eine spezieile Anordnung der Benzol-
ringe sowie der Wasserstoffbriickenrichtung (Abb. 20).

Vergleichen wir hierzu beispielsweise die Poly-p-benzamide
und die Poly-p-phenylen-terephtalamide, so erkennen wir am
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Abb. 20: Anordnung der Benzolringe und der Wasserstoff-
briicken in aromatischen Polyamiden

Molekiimodell, daB es sich hierbei um relativ hochsymmetri-
sche Molekiile mit nahezu gleicher raumlicher Anordnung der
Molekiilgruppen handelt, da aber beim Poly-p-phenyien-
terephthalamid die H-Briicken in der Richtung alternieren. Da-
mit andert sich geringfiigig die Symmetrie und der Schmelz-
punkt des Polymeren.

Komplizierter sind die Verhaltnisse bei den m-Polyamiden, da
hier beim Poly-m-benzamid die Benzolringe stirker gegenein-
ander verdreht sind, In einem schematischen Vergleich sehen
wir die unterschiedlichen H-Briickenrichtungen und die im
Vergleich zu den p-Verbindungen niedrigere Symmetrie auf
Grund der Ringverdrehungen. Die Folgen davon sind die ver-
gleichsweise niedrigen Schmelzpunkte. Wir haben damit fol-
gende Faktoren, die zur Entwicklung hochtemperaturbestiandi-
ger Fasermaterialien zu beachten sind, behandelt:

1. die thermochemischen Voraussetzungen,

2. die geometrisch-physikalischen Voraussetzungen sowie

3. die Vorausetzung zur Erzielung der Loéslichkeit und damit
der Verformbarkeit.

In einer Gegeniiberstellung von Molekiilstruktur und thermi-
schen sowie mechanischen Daten soll nun zusammenfassend
an einigen reprasentativen Beispielen gezeigt werden, welche
thermischen und welche mechanischen Grenzen den organi-
schen Faserpolymeren derzeit gesetzt sind (Abb. 21).

Bei der Beantwortung der Frage, welche Molekilstruktur und
welche Molekiilanordnung zu einem hochtemperaturbestandi-
gen Material fuhrt, konnten wir feststellen, daR grofflachige
Polyaromaten mit Schichtanordnung die hdchsten thermoche-
mischen und thermomechanischen Daten aufweisen.

Flr textile Zwecke kommen diese Materialien jedoch nicht in
Frage, denn es fehlen ihnen praktisch aile Eigenschaften, die
wir von einer Textilfaser verlangen, zum Beispiel das Wasser-
aufnahme- und -transportvermoégen, die Farbbarkeit u.da, Koh-
lenstoffasern sind schwarz, und der hohe Elastizitatsmodul,
die hohe Biegesteifigkeit und die geringe Dehnung sind zwar
Eigenschaften, die fiur Verbundmaterialien ideal sind, fir
textile Zwecke liegen aber die mechanischen Daten einfach
zu hoch. Das heiBt, wir missen ein Optimum an flachenhafter
Molekilausdehnung suchen oder die Polymerkette durch die
Ermdéglichung von Rotationsfreiheitsgraden elastischer machen.
Parallel zu dieser Zunahme an Kettenbeweglichkeit nimmt
meist auch noch die Loslichkeit zu und damit die Maglichkeit
zu einer Verformung der Polymeren im NaBspinnprozef.

Die synthetischen Mdglichkeiten wurden eben diskutiert. Be-
trachten wir nochmals eine Zusammenstellung der Daten, so
ergeben sich folgende Ausscheidungskriterien: Kohlenstoff-
fasern, bestimmte Polyheterozyklen und Polyamide scheiden
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Abb. 21: Gegenuberstellung von Molekilstruktur und thermi-
schen bzw. mechanischen Daten von Faserpolymeren

wegen ihrer Eigenfarbe sowie der Herstellungs- und Verarbei-
tungsmadglichkeit aus.

Unter dem Strich haben nur die Polybenzimidazole reelle Chan-
cen, die jedoch das cancerogene Benzidin als Zwischenprodukt
erfordern. Damit bleiben die Polyoxadiazole und die Poly-
amide (ibrig. Polyoxadiazole sind jedoch nur in der Vorstufe,
der Stufe der Polyhydrazide, 16slich und verspinnbar, das
heiRt, man muR den Ringsch!uR in Fadenform durchfiihren —
eine sicher nicht einfache Arbeitstechnik, Unter Umstanden
kann auch aus konzentrierter Schwefelsdure versponnen wer-
den.

Die Polyamide sind, wie bereits besprochen, nur in besonderen
Losungsgemischen I6slich und verformbar, Sie weisen die be-
sten erzielbaren textilen Eigenschaften auf. Fir die Farbung
sind jedoch auf Grund der hohen Glasumwandlungstemperatur
von 280° C spezielle Verfahren erforderlich.

Wenn wir uns nach weiteren aromatischen Linearpolymeren
umsehen, die gegebenenfalls zu Faden versponnen werden
konnen, so driangt sich die Analogie zu den aromatischen
Polyamiden und Polyestern auf (Abb. 22).

Ein Vergleich der Schmelzpunkte und Léslichkeiten &hnlich
gebauter Verbindungen zeigt hier anhand zweier Beispiele die
Grenzen der Einsatzmdglichkeit vollaromatischer Polyester in
der Fasertechnologie. Beispielsweise ist der Polyester aus
Resorcin und lsophthalsdure zwar in Chlorphenolen 16slich, er
schmilzt jedoch =zu niedrig. Der Poly-p-benzoeséureester
schmilzt zwar hoch, ist jedoch nahezu unldslich. SchlieRlich
sind dem Einsatz vollaromatischer Polyester als Fasermaterial
auch wegen der leichten Hydrolysierbarkeit Grenzen gesetzt.
Eine relativ hohe Hydrolysebestindigkeit weisen dagegen die
Ester der Kohlensidure auf. Die Kombination von konformativ
starren Diphenolen vom Typ des 4,4'-Dihydroxydiphenyl-2,2-
propans mit Kohlensdure fiihrt zum Polycarbonat, einem 16s-
lichen, aromatischen, hydrolysestabilen Polyester, iber den
anschliefend berichtet wird (Abb. 23). Die hohe konformative
Starrheit der Molekilketten fiihrt hier wieder zu einer geringen
Schmelzentropie und damit zu einem fiir Polycarbonate hohen
Schmelzpunkt.

In meinem Referat habe ich versucht, folgende Fragen zu be-
antworten:

1. Welche chemischen Grundvoraussetzungen sind fiir hoch-
temperaturbestandige Fasermaterialien zu erfullen?
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Abb. 22: Vergleich von Schmelzpunkten und Loslichkeiten
ahnlich gebauter Polyester und Polyamide
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Abb. 23

2. Welchen EinfluR hat die geometrische Struktur der Poly-
mergrundeinheit auf die Polymereigenschaften?

3. Welche Konsequenzen ergeben sich hieraus fir den Einsatz
von Ausgangsprodukten?

4. Welche weiteren Einschrankungen sind durch die im Faser-
bereich anwendbaren Verarbeitungstechniken gegeben?

5. Welche Substanzkiasse erfiillt die meisten der geforderten
Eigenschaften?

6. Wie wirken sich geringfligige Anderungen der chemischen
Struktur aromatischer Polyamide auf die geometrische
Struktur und auf die thermischen Eigenschaften aus?
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Diskussion

Albrecht: Herr Dr. Herlinger hat uns in seinem Vortrag nicht nur einen
Einblick in die Arbeiten seines Institutes gegeben, sondern er hat auch
systematisch die Uberlegungen geordnet, die wir anstellen missen,
wenn wir uns mit hoher temperaturbestdndigen Fasern als den jetzt
vorhandenen auseinandersetzen, sie erzeugen und vielleicht noch weiter
optimieren wollen.

Phitipp: Sie erwihnten, daB der Aufbau von temperaturbestindigen
Polymeren in zwei Stufen erfolgen kann, wie beispielsweise bei den
Oxadiazolen, wo zunachst normal polykondensiert wird und dann in der
zweiten Stufe eine Art Leiterpolymeres aufgebaut wird. Wie regelmaBig
klappt dieser Vorgang entlang der Kette? MuR man nicht damit rech-
nen, daB &hnlich ~ wie man es heute fir die thermische Zyklisierung
beim _Polyacrylnitril annimmt — auch hierbei neben der intramolekularen
Reaktion eine intermolekulare Reaktion von Kette zu Kette auftritt. Gibt
es zu diesem Problem, das wir ja bei allen polymerchemischen Modifi-
zierungen haben, schon nidhere Aussagen?

Herlinger: Sie konnen die Oxadiazole natiirlich auch vor der Fadenbil-
dung zyklisieren und mit Hilfe der Infrarotspektroskopie sehr leicht
nachweisen, daB eine quantitative Zyklisierung erfolgt; die Léslichkeit
in konzentrierter Schwefelséure spricht gegen Vernetzungsreaktionen,
genauso, wie Sie das auch am fertigen Faden beweisen koénnen. Die
Zyklisierung bei den Polyoxadiazolen verlduft deshalb volistindig, weil
sie zu einer Finfringbildung fiihrt, das heiBt zu einem aromatischen
System, das thermodynamisch beglnstigt ist. Bei den Polyimiden wei
man, da® bei der Zyklisierung der Amidsaure nur ein Umsatz von 75%
erfolgt, Vielleicht muf generell gesagt werden, daR die Herstellungs-
technaologie solcher Fasern noch nicht ganz ausgereift ist; bei Polyimid
erhalt man jedenfalls keine quantitative Zyklisierung, Oxadiazole kdnnen
dagegen quantitativ zyklisiert werden.

Jakob: Ist diese Polyoxadiazoifaser gut farbbar? — Wenn sie farbbar
ist, mit welchen Farbstoffen? — Und wie gut ist die Lichtechtheit dieser
Farbungen?

Herlinger: Dazu kann ich Ihnen leider keine Auskunft geben. Die Firb-
barkeit kdnnen Sie ja ungefdhr am Glasumwandlungspunkt ablesen, der
in jedem Fall sehr hoch ist; das heiBt, bei Normaldruck ist hier nichts
zu machen. Sie brauchen bestimmt — wie auch bei den Polyamiden —
spezielle Carrier, oder Sie missen Spinnfarbungen wéhrend der Koagu-
lation durchfiahren.

Berg: Sie haben uns gezeigt, daB beim Poly-para-benzamid und beim
Poly-para-phenylenterephthalamid die Anordnung der Ringe etwa iden-
tisch ist, daR aber die Wasserstoffbriicken beim Terephthalsiaurekonden-
sat alternierend und beim Parabenzamid in gleicher Richtung verlaufen.
Ist das schon ausreichend, um den um 40° C hdheren Schmelzpunkt zu
erkldren? [ch kann das nicht verstehen!

Herlinger: Das reicht bestimmt nicht aus; es reicht aber aus, um bei
diesen Materialien einen bestimmten Kristallinitatsgrad zu erhalten, so
daB Sie in einem Fall eine héhere Symmetrie als im anderen haben.

Berg: Konnte es sein, daB die Ausbildung der Wasserstoffbriicken oder
die Coplanaritat der Kerne durch sterische Behinderung durch die Car-
bonylgruppen, die neben dem Kern liegen, erleichtert ist?

Herlinger: Wenn Sie sich die beiden Modelle ansehen, dann haben Sie
beim Poly-para-benzamid eine relativ gleichmiRBige Anordnung der
Ringe. Beim Polyterephthalamid sind diese Ringe etwas gegeneinander
verdreht. Es ergibt sich hier keine so schéne kettenférmige Anordnung,
sondern eine Verdrehung dieser Ringe. Das war in meinen Abbildungen
durch die verschieden starken Striche angedeutet. Solche geringfligige
Storungen in der Symmetrie der Molekillgrundeinheit filhren leicht zu
einer Schmelzpunktdifferenz von 40° C, was ubrigens bei solchen Ver-
bindungen gar nicht viel ist.

Angerer: Ich mochte gerne eine Bemerkung zum ersten Diagramm
machen, in dem die Faserfestigkeit gegen die Temperatur aufgetragen
war. Zwei anorganische Fasern waren zu sehen, namlich die Borkarbid-
und die Glasfaser. Nun war aber eine Faser, die Stahlfaser, die mit
Sicherheit auch temperaturstabil ist, nicht enthalten. Kénnten Sie viel-
leicht sagen, wo diese Faser in diesem Diagramm liegen wirde?
Herlinger: Die wird sich vor allem im Modul an véllig anderer Stelle
befinden. Es gibt ja Spezialstdhle, die eine Temperaturbestindigkeit bis
800° C aufweisen, Im wesentlichen bin ich deshalb darauf nicht einge-
gangen, weil ich moglicherweise nur iber textil verwendbare Faser-
stoffe reden wollte. Die Kohlenstoffaser habe ich hier sozusagen nur als
eine absolute obere Granze angeflhrt, um zu zeigen, was man erreichen
kénnte. ich wollte damit den Rahmen abstecken, der das Gebiet der
hochtemperaturbestandigen Fasern abgrenzt.

Kob: Ich hatte zwei Fragen; die erste betrifft eine Bildungsliicke. Kann
man grundsétzlich sagen, daR die Bindungsenergie, die Sie in den
ersten Bildern gezeigt haben, mit der Temperaturempfindlichkeit und
der Temperaturzersetzung parallel gehen? Es gibt ja auch im physikali-
schen Bereich Filssigkeiten mit einem hohen Siedepunkt und geringer
Energie. Darf man hier Parallelen ziehen? Konnte es nicht auch Bin-
dungen geben, die mit einem geringeren Energieaufwand zerfallen, die
aber eine hohe Temperatur dazu benétigen?

Herlinger: Bei der Ausbildung einer chemischen Bindung wird ein
bestimmter Energiebetrag frei, und je groBer dieser Energiebetrag ist —
dies ist der Betrag, der in der Abbildung angegeben war —, einen umso
hoheren Energiebetrag missen Sie nachher wieder aufbringen, um eine
derartige Bindung zu spalten. Wenn Sie natirlich eine chemische
Reaktion in Gegenwart von Sauerstoff durchfilhren, sieht die Sache
véllig anders aus. Die reine Dissoziationsenergie, die Sie thermodyna-
misch aufbringer miissen, missen Sie auf jeden Fall erreichen, damit
eine Spaltung eintritt. In Wirklichkeit miissen Sie oft eine noch hbhere
Energie zuflhren, namlich die Aktivierungsenergie, die von der Bin-
dungsenergie sehr verschieden sein kann. Meine Angaben waren ein
unteres MaR.

Kob: Ist das gleichzusetzen mit der Temperatur?

Herlinger: Temperatur bedeutet eigentlich nur folgendes: Sie fiihren
einem System Warmeenergie zu, dadurch steigt die Temperatur. Je
mehr Warmeenergie Sie einbringen, umso leichter dissoziieren zwei
chemisch gebundene Gruppierungen in diesem System,

Kéb: Sie haben betont, Feuchtigkeitsaufnahmevermogen wére interes-
sant. Bei Deko-Stoffen und ahnlichem wiirde es keine Rolle spielen,
wenn man nicht mehr als 4% erreichen kénnte. Eine Faser, die die
Feuchtigkeitsaufnahme von Wolle hatte — wenn wir schon glauben, daB
Wolle besser ware als die Synthetics —, ist doch vermutlich bei hoher
Stabilitdit nicht mehr zu erreichen. Warum also diese Bemerkung,
Feuchtigkeitsaufnahme wiére interessant?

Herlinger: Ich habe ja vor allem auch auf die Versuche (ber den
Feuchtigkeitstransport hingewiesen. Man wiirde normalerweise vermu-
ten, daB eine solche hochtemperaturbestdndige Faser einen Feuchtig-
keitshaushalt ungefdhr wie Stah! oder Glas hétte, das heift, daf bei
Raumtemperatur im Faserinnern (berhaupt nichts mehr passiert. ich
fand es erstaunlich, daB immerhin die gleiche Wassermenge aufge-
nommen wird wie bei aliphatischen Polyamiden und daB der Wasser-
austausch nicht um Zehnerpotenzen langsamer ist, sondern daB er etwa
in der GroBenordnung des Wasseraustausches von Polyamid liegt.
Wenn Sie aber die bekleidungsphysiologischen Eigenschaften anspre-
chen, dann muR man woh! sagen, dafl dieser innere Wasserhaushalt nur
einen ganz geringen Anteil an den bekleidungsphysiologischen Eigen-
schaften Uberhaupt darstellt, daR Wassertransportvorgange (ber Kapil-
laren oder Kapillarzwischenrdume doch wesentlich schneller verlaufen.
AuBerdem ist noch wichtig, ob Sie den Wassertransport in der Gas-
oder in der Fllssigphase betrachten.

Kéb: Dann waren wir uns einig, und es ist nicht beabsichtigt, bei diesen
Fasern einen hohen Feuchtigkeitshaushait anzustreben.

Herlinger: Wenn Sie beispielsweise die Verwendung von Polymetha-
phenylenisophthalamid in Raumfahreranziigen betrachten, dann wére das
unter Umstanden sogar ein Nachteil, denn das Wasser aus dem Gewebe
wirde auf dem Mond im Vakuum nach kurzer Zeit durch die Korper-
wirme verdampfen. Daher sind auch Isolierschichten auBen angebracht,
damit nichts passieren kann.

Renner: Bei der vorletzten Diskussionsbemerkung ist das Wort ,Bestén-
digkeit gegen Luftsauerstoff bei hoher Temperatur” gefailen; es ist aber
auch vielfach die Rede von ,Wiarmebestandigkeit” gewesen. Man muf
achtgeben, daB man diese beiden Begriffe nicht durcheinanderbringt.
Fir die praktische Bewertung ist wohl die Bestandigkeit gegen Luft-
sauerstoff bei hoher Temperatur, die sich vermutlich mit ihrer thermo-
chemischen Bestandigkeit weitgehend deckt, das wichtigste Kriterium.
Vielleicht kénnen Sie uns noch etwas iiber die Besténdigkeit der ver-
schiedenen Kohlenwasserstoffbindungen, beispielsweise aliphatischer,
aromatischer CH-Bindungen, gegeniber dem radikalischen Angriff von
Sauerstoff sagen? AuRerdem hatte ich gerne gehért, was Sie von dem
Konzept eines wasserfreien Polymeren fiir die Technologie hochtem-
peraturbesténdiger Fasern halten. Es wurde in Amerika ein Polymeres
aus Pyrazintetracarbonsiure, das ist eine Pyromellitsdure, bei der die
beiden CH-Gruppen durch Stickstoff ersetzt sind, durch Polykondensa-
tion mit einem Diaminothiodiazo! hergestellt, Dies gibt ein Polymeres,
das vollig frei von Wasserstoff ist und das an der Luft oder sogar in
Sauerstoffatmosphare bis 550° C bestdndig ist. Meines Wissens wur-
den keine Fasern davon hergestellt; es wiirden wahrscheinlich nur sehr
briichige Fasern entstehen. Es wurden aber Folien daraus gemacht und
daran Messungen angestellt,

Herlinger: Sie haben sich mit den letzten Ausfliihrungen die Antwort
schon selbst gegeben. Je weniger Wasserstoff in einer derartigen Ver-
bindung enthalten ist, umso geringer ist der oxidative Angriff, und
damit kommen wir eben auch auf die Entflammbarkeit zu sprechen.
Durch die Thermolyse werden vor allem CH-Gruppen gespalten. Es
entsteht freier Wasserstoff, der extrem leicht brennbar ist, und damit
entziindet sich das Ganze. Wenn Sie keine CH-Bindungen haben, ist die
oxidative Bestandigkeit natiirlich optimal. Das gleiche gilt fir den
radikalischen Angriff von Sauerstoff. Das Konzept ist also absofut in
Ordnung; es ist nur fraglich, ob sich Gruppenkombinationen, die auch
elastische Fasermaterialien liefern, finden lassen. Auch die Entwicklung
der Polybenzimidazole spricht dafiir; wir haben hier eine hohe Tempe-
raturbestandigkeit, weil das C:H:N-Verhdltnis sehr zugunsten von C
verschoben ist.

Thater: Als eine weitere Erginzung zu der ersten Tabelle mdchte ich
noch die Asbestfaser nennen, die vielleicht gerade in diesem Zusam-
menhang interessant ware.

AuRerdem Uberraschte mich die verhdltnismafig niedrige Temperatur
von 460° C, bei der die Festigkeit der B-Glasfaser schon auf die
Hilfte absank. Hier miBten hohera Temperaturen zu erreichen sein, wie
dies auch die Praxis beweist. .
Dann noch eine kurze Bemerkung zur Farbbarkeit: Die Fasern sqhelnen
vorwiegend fiir technische Einsatzzwecke bestimmt, so daB die Farbbar-
keit vielleicht keine groRe Rolle spielen wird. Fiir den Dekorsektor oder
fur andere Anwendungszwecke kénnte man natlrlich mit Pigmenten
farben; allerdings haben diese Pigmente nicht die ent§prechend_e Tem-
peraturbestandigkeit ebensowenig wie die Carrier. Konnten Sie dazu
noch etwas sagen?

Herlinger: 1. Zur Farbung: Wenn man solche Materialien einsetzt, w_iH
man einen ganz bestimmten Effekt erzielen, zum Beispiel Schutz im
Brandfalle bei Rennfahrerkombinationen. Ob nach einem Brand der
Anzug schwarz vom Benzinru® ist oder noch rot von der_ursprunghchen
Farbung, das ist in diesem Fall wohl vollig egal. Bei Deko-Stoffen
missen Sie allerdings spezielle Farbeverfahren anwenden. 2. Zur Glas-
faser: Es gibt natirlich eine ganze breite Skala von Glasfasern, q;e
allerdings mit Halbwertsfestigkeiten von 460° C anfangen und im
Extremfall bis zu den Quarzfasern gehen.

Wampetich: Fiir Poly-para-benzamide haben Sie eine Reibfestigkeit von
10 g/den genannt. Man hat aber auch gelegentlich schon ganz andere
Zahlen gehdrt wie 20 oder sogar 100 g/den. Wie ist diese Diskrepanz
zu erklaren?

Frage 2: In der zweitletzten Tabelle war der Glasumwapdlungspunkt
dieser Substanz nicht angefiihrt. lch habe auch schon gehdrt, daB man
diesen nicht messen kénne. Gibt es dafir theoretische Grinde?

Herlinger: Zu Frage 2: Zum Messen des Umwandlungspunktes miissen
Sie eben die geeignete Methode haben. Wenn der Glasumwandlungs-
punkt und der Zersetzungspunkt zu dicht beieinanderliegen, dann ist
mit der Differentialthermoanalyse und &hnlichen Methoden nichts mehr
zu machen. Mir ist nicht bekannt, warum er am Poly-p-benzamid nicht
gemessen wurde. Ich sehe auch keine prinzipielle theoretische SchW|_e-
rigkeit. Sie missen nur irgendeine Methode finden, bei der der Eintritt
der Molekilbewegung im amorphen Bereich festgestellt werden kann,
wie beispielsweise bei Penetrationsmethoden an entsprechenden Folien
oder bei der Messung der Abhingigkeit der Lange von der Temperatur.

Zu dem angesprochenen Dia in lhrer Frage 1: Man kann {iberhaupt nur
an technisch optimierten Systemen optimale Eigenschaften den Mole-
killgrundstrukturen zuordnen. So finden Sie fir das Poly-para-benzamid
in einer deutschen Auslegeschrift eines US-Patentes eine Festigkeit von
10 bis 17 g/den angegeben. So groB sind die Schwankungen, die da
angegeben werden. Meiner Meinung nach muB man eben §chpn ein
Handelsprodukt in der Hand haben, das standardisiert und optimiert ist,
um exaktere Aussagen zu machen.
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Eigenschaftenund Anwendungsmoglichkeiten von Polycarbonatfasern

Dr. Bela von Falkai
Farbenfabriken Bayer AG., Werk Dormagen, BRD

Durch Umsetzung von Kohlensaurederivaten mit verschieden-
artigen Diolen haben H, Schnell und Mitarbeiter eine neue
interessante Polymerklasse, die Polycarbonate, fir die tech-
nische Anwendung eroffnet. Struktur und charakteristische
Eigenschaften einiger Verbindungstypen werden beschrieben.

Das aus 4,4-Dihydroxidiphenyl-2,2-propane (Bisphenol A}
technisch und wirtschaftlich gut zugangliche Polycarbonat hat
sich bereits wegen seiner sehr guten mechanischen und ther-
mischen Eigenschaften als Kunststoff eingefiihrt. Es lag daher
nahe, aus diesem Polymeren Fiden herzustellen und deren
Gebrauchstlichtigkeit zu priifen.

Herstellungsverfahren, Struktur, physikalische und textiltech-
nologische Eigenschaften dieser Faden werden besprochen.
Die herausragenden Merkmale sind die hohe Einfriertem-
peratur, die durch Gegenwart von Wasser nicht herabgesetzt
wird, sowie die gute Elastizitat der Faden. Aus diesem Eigen-
schaftsbild ergeben sich die mdglichen spezifischen Einsatz-
gebiete fir die Polycarbonatfaser: Mischgewebe mit zellulosi-
schen Fasern fur pfilegeleichte Kochwascheartikel und Gewebe
aus Endlosfaden mit seidenahnlichem Charakter.

Das farberische Verhalten und die Gewebeausriistung werden
behandelt, mit einigen Beispielen wird auf die guten Ge-
brauchseigenschaften hingewiesen.

Die Chemiefasern der zweiten Generation entstanden vor-
nehmiich durch verfahrenstechnische und chemische Modi-
fizierung der wichtigsten Fasertypen, um sie den Marktwiin-
schen anzupassen oder neue Einsatzgebiete zu erschlieRen.

Ein anderer Weg zu den Chemiefasern der zweiten Generation
wurde dadurch beschritten, daB gezielt neuartige Polymere
eingesetzt wurden, So entstanden neue Fasern mit ganz spe-
ziellen Gebrauchseigenschaften, wie zum Beispiel Hochtempe-
raturbestandigkeit oder Gummielastizitat. In der Regel besitzen
diese Polymeren allerdings einen verhdltnismaRig hohen Roh-
stoffpreis, der zunéchst nur den Einsatz in hochwertigeren
Artikeln erlaubt.

Die hier vorzustellende Polycarbonatfaser wird aus gut zu-
ganglichen und preisgilinstigen Rohstoffen hergestellt und hat
dadurch eine verhditnismaRig glinstige Ausgangsposition, Wie
spater dargelegt werden soll, besitzt die Polycarbonatfaser
einige interessante Gebrauchseigenschaften, die es rechtferti-
gen, sie in die Reihe der Chemiefasern der zweiten Generation
zu stellen.

Bekanntlich werden Polycarbonate seit mehr als zehn Jahren
als hochwertige Chemiewerkstoffe groRtechnisch hergestellt
und finden trotz ihrer im Verhaltnis zu den Massenkunststof-
fen hoheren Preise einen standig steigenden Absatz. Die bei
den Polycarbonatkunststoffen geschatzten Eigenschaften, wie
mechanische Festigkeit bei hohen und tiefen Temperaturen,
Warme- und Witterungsbestandigkeit sowie die geringe Was-
seraufnahme von maximal 0,35% und die dadurch bedingte
gute Dimensionsstabilitat, lassen sie auch als Faserrohstoff
wertvoll und interessant erscheinen.

Wenden wir uns nun der Chemie der Polycarbonate zu: Poly-
carbonate sind als lineare Polyester der Kohlensdure mit wie-
derkehrenden Einheiten der Formel in Abbildung 1 zu defi-
nieren.

Nach der Art der Reste unterscheidet man rein aliphatische,
aliphatisch-aromatische und rein aromatische Polycarbonate.
Die Herstellung erfolgt allgemein aus Dihydroxidverbindungen
entweder durch Phosgenierung oder durch Umesterung von
Kohlensaurediestern, Polycarbonate aus aliphatischen Diolen
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H. Schnell et al. have arrived at an interesting new category
of polymers for industrial uses, i.e. polycarbonates, by
allowing derivatives of carbonic acid to react with various
bifunctional alcohols. The structure and characteristics of
some of these compounds are described.

A polycarbonate, which is from the technical and economical
point of view easily accessible from 4,4'-dihydroxidipheny(-2,2-
propane (bisphenol A), has been established as a resin on
account of its good mechanical and thermal properties. There-
fore it seemed obvious to produce fibers of these polymers
and to examine their usability.

Processes for the production, the structure, the physical and
the textile properties of these fibers are discussed. The excel-
lent characteristics are high freezing-temperature, which is not
decreased in the presence of water, and the elasticity of the
fibers. From these properties the specific fields of application
of polycarbonate fibers can be derived: fabrics of blends
with cellulosic fibers for easy-care articles, which can be
boiled, and fabrics of continuous filaments with silk-like
characteristics.

The dyeing performance and fabric finish are described. Some
examples prove the good properties in use.

0
H+-O-R-0-C+0O-R-OH

n
Abb. 1

schmelzen in der Regel unterhalb 120° C, wie an einem Bei-
spiel in Abbildung 2 gezeigt werden soll.

Aliphatisch-aromatische Diole fiihren zu Polycarbonaten mit
Schmelzpunkten bis zu 240° C, aber geringer Thermo- und
Alkalistabilitat. Beide Polymergruppen haben keine praktische
Anwendung gefunden.

Polycarbonate aus rein aromatischen Diolen, bei denen sich
definitionsgemaBk die Hydroxylgruppen direkt am aromatischen
Ring befinden, wurden um die Jahrhundertwende' erstmals
aus Hydrochinon und Resorcin dargesteilt, zeigten jedoch
keine interessanten Eigenschaften.

Schnell und Mitarbeiter?2 ver6ffentlichten 1956 eine Arbeit
uber aromatische Polyester der Kohlensdure auf Basis von
4,4’-Dihydroxidiarylalkanen, die aus Carbonylverbindungen
und Phenol hergestelit werden.

Als interessanteste und aus Aceton und Phenol gut zuging-
liche Diolkomponente hat sich das 4,4'-Dihydroxidiphenyl-2,2-
propan, kurz Bispheno! A genannt, erwiesen, Das aus diesem
Bisphenol A und Phosgen hergestelite Hochpolymere besitzt
im amorphen Zustand einen Schmelzpunkt von 245° C und
eine Einfriertemperatur, je nach Molekulargewicht und Be-
stimmungsmethode, zwischen 148 und 158° C.

Die Herstellung erfolgt beispielsweise durch Grenzflachen-
kondensation aus einer wéassrigen Alkalisalzlésung der aroma-
tischen Dihydroxiverbindung und Phosgen in Anwesenheit von
Methylenchlorid. Die Reaktionsgeschwindigkeit bei Raum-
temperatur erlaubt es, den ProzeR kontinuierlich zu fithren.

Seit diesen erfolgreichen Arbeiten von Schnell wurde eine
Fille von weiteren Verbindungen und technischen Anwen-
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Polycarbonat aus Schmelzpunkt

HO = (CH,)s - OH 58°C

HO - CH, @ CH, - OH 289°C
CH,
I
HO @ c @ OH 245°C
|
CH,
/O\
HO i OH 340°C
[
N—N

Abb. 2

dungsmdglichkeiten beschrieben. Polycarbonate aus hetero-
zyklischen, zum Beispiel von Oxadiazol abgeleiteten Diolen'
konnen Schmelzpunktebls zu etwa 340° C erreichen.

Eine groRe Zahl der Polycarbonate schmilzt zwischen 200
und 300° C. einem fur die Verarbeitung und Anwendung giin-
stigen Bereich. lhre Einfrieriemperaturen liegen im Vergleich
zu den in demselben Temperaturberelch schmelzenden Poly-
meren aulergewchnlich hoch, namlich zwischen 130 und
170" C. Die Dichten betragen 1.17 bis 1,22, bei Pelyathylen-
terephthalat Vergleichsweise 1.38 bis 139, bei Polyamid 6
und 66 1,14 bis 1,15.

Viela dieser Polymerisate und Copolymerisate |6sen sich in
Methylenchlorid, eine Reihe niedermolekularer Verbindungen
{z. B. Lacktypsn]} auch in aromatischen Kohlenwasserstoffen,
Estern und Ketonen. Sie sind aullerdem In Abwesenheit von
Wasserdampf und alkalischen oder sauren Katalysatoren in
geschmolzenem Zustand bls tGber 383° C bestandig. Aus die-
sen Eigenschaftenergibt sich die Méglichkgit einer Verarbei-
tung aus Loésung oder der thermoplastischen Verformung.

Wenden wir uns nun speziell dem Polycarbonatauf Basis #,4'-
Dihydroxidiphenyl-2,2-propan, im folgenden nur noch als Poly-
carbonat bezeichnet, zu. Die nachste Abbildung zeigt die che-
mische Struktur In Fermelbild und als Kalottenmodell nach
Stuart.

H

H—C—H o
I

(!) 0-C-0-
AV,

Aus dem Kalottenmodell ist Ny ersehen, daR die Grundvoraus-
setzung fUr ein faserbildendes Makromolekdl, ein linearer Auf-
bau, erfuilt ist. Die Polymerkette ist jedoch auBerordentlich
steif. Die Drehbarkeit dar aromatischen Ringe um das zentrale
Kohtenstoffatom des Bisphenol A ist dadurch stark behindert.
Auf diese Tatsache und weniger auf die Dispsersionskrafte der
aromatischen Ringe sind die hohen Umwandiungstemperaturen
zurickzufuhren. Die Zah! der Konfigurationsmdglichkeiten in
der Sechmelze und damit die Entropiednderung beim Schmel-
zen ist in diesem Falle namlich sehr gering. daher muR3 die
Schmelztemperatur nach der thermodynamischen Beziehung
Schmelztemperatur gleich dem Quotienten aus der Enthaiphie-
anderung A H und der Entropieanderung A'S einen hohen
Wert annehmen.

Dagegen ist bei Poiyathylenterephthalat mit seiner um stwa
15 Prozent héheren Dichte und den damit verbundenen ge-
ringeren Kettanabstdrnden die etwa gleichhoch liegende
Schmelztemperatur mehr durch die starkeren Dispersionskréfte
zwischen den aromatischen Ringen bedingt.

Wie bereits erwahnt, ist die hervorragendste Eigenschaft un-
seres betrachteten Polycarbonates die hohe. bei 148 bis
158' C liegende Einfriertemperatur. die in Gegenwart von
Wasser nur geringfugig herabgesetzt wird. Aus dieser Tat-
sache koénnte sich, wie spéter noch gezeigt werden solf, das
Hauptsinsatzgeblet der Pofygarbonatfaser ergeben. Die fir
Hochpolymere charakteristische Einfriertemperatur gibt die
Grenze an, oberhalb der eine irreversible plastische Verfor-
mung der amorphen Anteile eintritt. Vergleichsweise liegen
diese kritischen Temperaturen der drei wichtigsten Synthese-
faserklassen Polyamlde, Polyester und Polyagrylnitril zwischen
42 und 106' C. Die Literaturangaben hiertiber sind sehr unter-
schiedlich. Die Werte hangen namlich u. a. von der thermi-
schen und der mechanischen Vorgeschichte der Faden sowie
von der MelRmethode ab. AufRerdem hat der Wassergehalt —
besonders bei den Polyamiden -~ einen entscheidenden Ein-
flug.

Ahnlich wie die Herstellung der Polycarbonate fir Chemie-
Werkstoffe an verschiedenen Stellen aufgegriffen wurde, wur-
den auch Bemiithungen bekannt, diese Polymeren zu Faden
zu verformen. In verschiedenen Vertffentlichungen und Pa-
tenten, vorwiegend aus den USA' und aus Japan® wird die
Faserherstellung beschrieben. Diese Faden besitzen jedoch
nach unseren Erfahrungen keine optimalen Eigenschaften. Wir
fanden, daB fur die Faserherstellung die Verwendung héher-
molekularen Polycarbonates. wie zu erwarten, vorteilhafter ist.
Dieses hochmolekulare Material &8t sich jedoch wegen des
streng Newtenschen FlieRverhaltens der Polycarbonateim all-
gemeinen nicht mehr aus der Sg¢hmelze, sondern nur aus LO-
sung N Faden verspinnen. Die Herstellung der Spinnigsung
Sowie der Spinnprozel3 erfordern wegen der geringen Kristal-
{isationsneigung dieses hochmolekularen Polycarbonates einen
gewissen technischen Aufwand, der jedoch nach dem heutigen
Stand der Verfahrenstechnik gut zu bewaltigen isté.

Eine entscheidende Voraussetzung fUr die Kristallisation, ge-
nauer flr die Bruttokelstaliisation, ist die Keimzahl und deren
Wachstumsgeschwindigkeit. Da wegen des starren Moiekiil-
aufbaus die Wachstumsgeschwindigkeit der morphologischen
Einheiten gering ist, muB fir eine ausreichende Zahl geaigne-
ter Keime wahrend der Polymerisat- bzw, Ldsungshersteliung
gesorgt werden. Die unverstreckten Faden sind &hnlich wie
bei Polyathylenterephthaiat nahezu réntgenamorph. Die Rént-
genstraukurven belder Faden im unverstreckten Zustand zelgt
Abbildung 4.

Der amorphe Halo der Polycarbonatfaden hat eine deutlich
geringere Breite als der der Polyesterfaden. Ohne auf Einzel-
heiten einzugehen, kann daraus gefolgert werden, daO die
Kettenmolekule in den unverstreckten amorphen Polycarbo-
natfaden verhaltnismaRig gut geordnet nebeneinander lie-
gen. Offensichtlich sind die Poiycarbonetketten wegen des
Valenzwinkels bei der Isopropyigruppe im amorphen Zu-
stand seitlich so angeordnet, dag gleiche Gruppen jeweils
auf gleicher Hohe liegen, wahrend die Polyesterketten will-
kurlich gegeneinander verschoben sind. In dem amorphen
Polycarbonat liegt also eine sogenannte parakristalline Ord-
nung, allerdings teilweise gestort. vor. Dlese parakristalline
Ordnung erschwert. wie spater noch erlautert werden soll,
die Verstrackung und die damit verbundene Kristallisation.

Wio auBerordentlich stark diese Nahordnung energetisch be-
qlinstigt ist, zeigt folgender ¢ und Schrumpfversuch
Werden Palcarbonatfdden bei Temperaturen zwischen 100 und
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Polycarbonat

Polyester
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1
10° 20 30° abe 50°
Abb. 4

225" C bis auf das Vierfache gereckt, so schrumpfen diese
nach einer Temperung bei 180% C fast vollstandig auf ihre
ursprungiiche Lange zurtck. In derartig verstrecktem Zustand
werden neue physikalische Netzstellen gebildet, die urspring-
lich vorhandenen jedoch nicht aufgehoben, sondern nur ver-
spannt. Durch eine Temperung oberhalb der Einfrisrtampera-
tur lésen sich diese neu gebildeten Netzstellsn vollstandig
auf, und der energetisch begiinstigte Ausgangszustand wird
wieder hergestellt. Wie durch richtige Wahl der Verstreck-
bedingungen eine stabile morphologische Struktur gebildet
wergen kann, soll in den nachsten Abschnitten ausgefiihrt
werden.

Damit die Synthesefaden die notwendigen mechanischen und
thermischen Eigenschaften erhalten, mussen sie verstreckt
und Orientiert werden. Beim Streckvorgang wird die Kristalli-
nitdt der Faden im allgemeinen erhoht. Die Verstrackung kann
homogen oder heterogen ausgefuhrt werden. Eine homogene
Verstreckung wirde bei Polycarbonat lediglich eine weitere
Parallelisierung der Kettenmolekule, aber keine Kristallisa-
tion bewirken. Zur Erzislung der geforderten Kristatlinitdt mug
die Verstreckung heterogen erfolgen, das bedeutet, daf3 in der
FlieBzone die vorliegende. amorph verfestigte, parakristalline
Struktur aufgelost werden muB. Diese Aufldsung wird durch
die in der Flle®zone auftretenden, nach auflen gerichteten
Querspannungen ermdoglicht.

Werden also bei Polycarbonat die Strecktemperatur und das
Streckverhalmis auf diese Vorgange optimal abgestimmt',

dann kann mit der Verstreckung die Kristallisation einsetzen.
Abbildung 5 zeigt die Rontgendiagramme eines unverstreckten
und eines optimal verstreckten Polycarbonatfadens.

unverstreckt

verstreckt
Abb. 5

Nach Auswertung dieser Rontgenmessungen katrdgt der Kri-
stailinitdisgrad der Faden 16 bis 20 Prozent, der auch aus
Dichtemessungen bestatigt wird. Der mindestens 80 Prozent
Lmtragende amorphe Anteil, verstreckt und erientlert, ist fur
die Eigenschaften der Polycarbonatfaden in besonderem MaBe
mitverantwortlich, wie sich beispielsweise aus dynamisch-
mechanischen Messungen fur die textiltechnologischan Eigen-
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schaften ergibt. So konnte in einer Mefrsihe gezeigt werden,
daB bei verstreckten und orientierten Polycarbonatidden mit
zunehmender Kristallinitét der makroskopisch gemessene E-
Modul nur ganz geringfligig ansteigt und in jedem Falle in
der gleichen GrofRRenordnung liegt wie der aus Rontgendaten
ermittelte maximale E-Modul der Kristallbereiche von 800 kp/
mm?.

Unter der Voraussetzung eines Zweiphassnmodells kann man
sich also vorstellen, da® bei Polycarbonat die Aufgabe der
kristallinen Bereiche vorwiegend darin besteht. die Struktur
der amorphen Bereiche gegen thermische sowie gegen LO-
sungs- und Queftmitteleinfllisse zu fixieren.

Im folgenden soll der kristaliine Zustand kurz charakterisiert
werden?. %, Die Elementarzelie ist monoklin. Die nachste Ab-
bildung zeigt die Gitterzelie mit den Abmessungen und ihre
Projektion in die Basisflacha {Abb. 8}.

Blattchenebenen
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l<---a=12.337»|

Abb. 6

Durch die Zelle laufen vier Ketten hindurch, die Faserperiode
entspricht einer Lange von zwei monomeren Einhelten. Die
Kristatldichte betragtg, = 1,315, die Dichte des amorphen

Polycarbonates s, = 1,20, Die Kettenmolekile sind in der

hexagonal dichtesten Stébchenpackung angeordnet, die nahszu
parallel liegenden Moiekilebenen bilden sogenannte Bl&tt~
chenebenen.

Betrachtet man in Abbildung 7 die Elgenstruktur dieser Blatt-
chenebenen. so fallt die alternierende Kettenverschiebung
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Abb. 7
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auf. Diese ist auf die seitlich herausstshenden, sperrigen lse-
propyigruppen zuriickzufihren und als Ursache fur die vorher
dargelegte notwendige Strukturaufweitung bei der mit Kri-
stallisation verbundenen Verstreckung anzusehen.

Nach diesen Betrachtungen tber Hersteliung und Struktur der
Poiycarbonatfaden sellen nun ihre physikalischen und faser-
technologischen Eigenschaften besprochen werden. Durch die
vorangegangene Strukturbetrachtung hatten sich bereits Hin-
weise ergeben. In der nédchsten Tabelle sind die wichtigsten
physikalischen Daten der Faden noch &inmal zusammenge-
stellt (Tab. 1).

Tabelle 1: Physikalische Eigenschaften

Dichte 1,225
Einfriertemperatur 148-758° C
Kristallit-Schmelzmaximum 255—-265" C
Kristalliner Antail 16-20%
Wasseraufnahme (20° C, 85%r. F,) 0.35%
Wasserrlickheltevermégen 3-7%

Die Faden besitzen, wie aus der nachsten Abbildung ersicht-
lich ist, &hnlich wie viele aus Losung gesponnene Faden einen
hantelformigen Querschnitt {Abb. 8).

10um

Abb. 8

Die Faseroberfiache im unverstreckten Zustand ist strukturios
Mit zunehmendem Streckverh&imis bildet sich eine charakte-
ristische Grobfibrillierung in Richtung Faserachse aus, eine
morphologische Folge von aneinander abgleitenden Fibrillen-
bindeln Im Faserkarper. Dies wird in der folgenden Abbildung
deutlich [Abb. 9).

Durch Anderung der Streck- und Nachbehandiungsbedinguri-
gon kann die Oberflachenspuktur beeinfluBt werden. Daraus
ergeben sich Konsequenzenfiur die Haft- und Glelteigenschaf-
ten der Faser bei der Verarbeitung.

Uber das Brennverhaiten von Potycarbonatfasern kenn ausge-
fuhrt werden, dal3 der Vertikal-Brenntest nach DIN 53908
bestanden wird. Die Faser kann also als schwer brennbar

unverstreckt

zunehmender Streckgrad

Abb. 9

bezeichnet werden. Im Vergleich zu anderen schmelzenden
Fasern, wie Polyester und Polyamid. ist bei Polycarbonatwah
rend des Brennprozesses eine wesentlich geringere Neigung
zur Bildung abtropfender Schmelze zu beobachten.

Die wichtigsten fasertechnoiogischen Eigenschaften sind in
der nachsten Tabelle zusammengefalkt.

Tabelle 2: Fasertechnologische Eigenschaften

Reil3festigkeit, trocken 3,5—4.,5 g/dtex

Rel. NaRfestigkeit 95—100%
Rel. Schiingenfestigkeit 80-75%
ReiRdehnung, trocken 20-54%
ReiBdehnung, nall 20-45%

450-480 kp/mm?
350—-400 kp/mm?
280--280 kp/mm?

E-Modul 1% D, 20°C
1% D., 100° C
1% D., 160° C

E-Grad bei 20%d. Rf. 100%
90%d. Rf. 75-856%
Kochschrumpf, 30 Min. 0,2-0,6%

Thermoschrumpf 180° €, 30 Min. 5-12%
Schrumpf in Perchlordthylen

5 Min. 20" C 0,4-0,8%
5Min. 87 C 6-8%

Die fasertechnologischen Werte liegen in den fur textile Fa-
sern Ublichen Bereichen. Die relativ gute thermische Bestan-
digkeit zeigt sich u, a. darin, daB der E-Modul bei 150° C nur
um etwa 40 Prozent niedriger ist als bei 20' C. Bsi Polyester
wird dieser prozentuale Abfall bereits bei 100® C beobachtet.
Das gute elastische Verhalten im Gebrauch kann beispiels-
weise durch Messung des elastischen Dehnungsverhaltnisses
als Funktion der Dehnung, des sogenannten E-Grades. ver-
deutlicht werden. Die nachste Abbildung zeigt das Verhalten
von Polycarbonatim Vergleich zu Polyester {Abb. 10},

Das elastische Dshnungsverhiltnis fallt bei Polycarbonatohne
Erholung auf 88 Prozent, nach dreiminitiger Erholung nur auf
98 Prozent ab. Fur Polyester liegen die entsprechendan Werte
bei 45 Prozent bzw. bei 85 Prozent. Ahnliche Befunde liefern
die Messung der im statischen Versuch riickgewinnbaren Ar-
beit {work recovery) als Funktion der Dehnung sowie die Be-
stimmung der Reiaxationszeiten. Diese Reiaxationszeiten wur-
den aus dem Nachlassen der Spannung nach einer Verdehnung
um § Prozent in zwei verschiedenen Zeitintervalien errechnet:
sie geben die Zeit an. nach der die Spannung auf den%. Teil

abgesunken ware. Die nachste Tabelle gibt die Zahlenwerte
far Polycarbonat-, Polyester- und Polyacryinitriifaden wieder
(Tab. 3).
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Elastisches Dehnungsverhéltnis

ohne Erholung mit 3 Min. Erholung
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80 80
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40— ~~ 40
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20 - 201
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Abb. 10

Je hoher die Relaxationszeit, desto weniger nachgiebig ist die
Faser und desto mehr nahert sie sich einem ideal elastischen
Korper.

Diese Untersuchungsergebnisse liber das elastische Verhalten
wurden zwar aus Zugversuchen erhalten und lassen sich daher
wegen der Anisotropie der elastischen Eigenschaften in Fa-
sern nur bedingt auf das Biegeverhalten (bertragen, wie es
beim Knittern auftritt. Nach Sommer Y sowie Beste
und Hoffmann" ist eine Ubertragung mit Vorbehalten
jedoch maéglich.

Tabelle 3: Relaxationszeiten (in Minuten)

Polycarbonat  Polyester  Polyacrylnitril

5% Dehnung, Zeit: O bis 1 Min. 40 4 2
5% Dehnung, Zeit: 1 bis 8 Min. 350 88 50

Nach diesem physikalischen und fasertechnologischen Eigen-
schaftsbild, aus dem die ungewdhnlich hohe Einfriertempera-
tur hervorsticht, lag es nahe, die Polycarbonatfaser bevorzugt
in solchen Einsatzgebieten zu erproben, in denen die Stabilitat
gegen die hydrothermische Behandlung bei der Kochwasche
zum Tragen kommt oder die rasche und vollstindige Knitter-
erholung. Im ersten Fal{ stehen Haushalts- und gewerbliche
Kochwidsche im Vordergrund, im zweiten hochwertigere Artikel
aus Endlosfaden. Endlosfaden wurden glatt oder texturiert zu
Geweben mit ansprechendem Griff und gutem Knitterverhaliten
verarbeitet.

Bei Fasern ist — ahnlich wie bei anderen Synthetics — die
Verarbeitung in Mischung mit nativen Fasern wegen des
damit verbundenen Tragekomforts vorteilhafter, Als Misch-
komponenten wurden vorwiegend Baumwolle, Leinen und
hochnaBfeste Viskosefaser eingesetzt.

Die Verarbeitung in der klassischen Spinnerei und Weberei
bzw. Strickerei bereitet keine prinzipiellen Schwierigkeiten, so
daR darauf nicht nidher eingegangen zu werden braucht. Wir
mochten uns daher darauf beschranken, auf zwei wichtige
Veredlungsschritte einzugehen, namlich das farberische Ver-
halten zu beschreiben und Ausriistungsmdglichkeiten und -er-
gebnisse zu erértern.

Die Konstitution der Polycarbonate macht es erforderlich, zur
Farbung die ebenfalls weitgehend unpolaren Dispersionsfarb-
stoffe heranzuziehen, vorwiegend Azo- und Anthrachinonfarb-
stoffe, in untergeordnetem MaRe noch Verbindungen mit ver-
schiedenen anderen Chromophoren.

Wie bereits erwahnt, ist die Kolloidstruktur des Fasergefiiges
fur die Gebrauchseigenschaften im weitesten Sinne und be-
sonders fiir das farberische Verhalten ausschlaggebend. Wie
weit beispielsweise die Thermofixiertemperatur die Feinstruk-
tur beeinfiuBt, zeigt die Abhangigkeit der Farbausbeute von
dieser Vorfixiertemperatur im nichsten Bild (Abb. 11).
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Abb. 11

Ahnlich wie bei Polyesterfasern durchlauft diese Kurve ein
Minimum, das bei Polycarbonat um ca. 205° C liegt. Oberhalb
dieser Temperatur erhGht sich der kristalline Anteil noch
geringfigig, der in parakristalliner Form vorliegende, verstreck-
te und orientierte amorphe Anteil wird jedoch desorientiert, auf-
gelockert und dadurch dem Farbstoff besser zuganglich. Die
Vorfixiertemperatur muR dementsprechend den Féarbeeigen-
schaften der Polycarbonatfaser angepaBt werden.

Die Farbung kann nach dem Auszieh- und nach dem Thermo-
solverfahren erfolgen. Beim Ausziehverfahren unter HT-Bedin-
gungen liegt die Aufnahme von Dispersionsfarbstoffen im
Gleichgewicht nicht in allen Fallen in der gleichen Grofien-
ordnung wie bei Polyester. Die Farbegeschwindigkeit ist, be-
dingt durch die geringe Diffusionsgeschwindigkeit, bei einigen
handelsiiblichen Polyesterfarbstoffen sehr gering. So wurde
zum Beispiel aus dem Vergleich der Farbegeschwindigkeiten
fir einen unglnstigen Fall {Resolinblau FBL) von Beck-
mann abgeschitzt, daB die Aktivierungsenergie fir die
Farbegeschwindigkeit mit 46 kcal/Mol um ca. 11 kcal/Mol
gréRer ist als fir Polyester.

Die niachste Abbildung zeigt das Aufziehvermdgen von Reso-
lingelb 5 GS auf Polycarbonat und Polyester. Sie zeigt, daR
durch Anwendung geeigneter HT-Carrier dieselbe fixierte Farb-
stoffmenge erreicht werden kann wie bei Polyester {(Abb. 12).
Fiir die Farbung ist besonders bei Polycarbonat die Verwen-
dung von Carriern erforderlich, Durch diese Substanzen wird

fixierter Farbstoff

100
% 1 = = Polyester, Levegal HTN =
— Polycarbonat, -
80 Levegal 60429
ohne Hilfsmittel
60
7/
40| //
2% Resolingelb 5 GS
20
0 T T T 1
100 110 120 °c 130
Farbetemperatur
Abb. 12
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bekanntlich die Faserstruktur so weit aufgelockert, daB die
Farbstoffdiffusion und das Farbegleichgewicht begiinstigt wer-
den.

Als wirksame und preisgiinstige Produkte haben sich aromati-
sche Verbindungen, Ather, Ester und Carbonate erwiesen, Je
nach Konstitution kann die Einfriertemperatur von 148° C bis
1568° C bis weit unterhalb der Kochtemperatur herabgesetzt
werden.

Die Carrierwirkung kann u. a. durch die Langeninderung von
Polycarbonatfaden in Abhangigkeit von der Temperatur ver-
anschaulicht werden. Beim Aufheizen in einem inerten Me-
dium tritt bei einer gewissen Temperatur eine sprunghafte
Anderung der relativen Linge ein, die auf den Abbau innerer
Spannungen durch die erhohte Molekiilbeweglichkeit hinweist.
Diese Temperatur ist gleich der Einfriertemperatur.

Aus der Vielzahl der handelsliblichen Polyester-Dispersions-
farbstoffe konnte nun eine Farbstoffauswahl getroffen werden,
die fir Polycarbonat geeignet ist. Das folgende Farbstoffsorti-
ment besitzt ein glinstiges Ausziehvermdgen bei 100° C und
120° C und gute Echtheiten auf Polycarbonat.

Tabelle 4: Farbstoffauswahl fir das Ausziehverfahren

Resolinbrillantgelb 7 GL
Resolingelb GL, RL, 5 R
Resolinorange RL
Resolingelbbraun GLS
Resolinbraun RRL
Resolinscharlach 3 GL, RR
Resolinrot FGGL, GR, FB, BRL
Resolinbrillantrot BS, BLS
Resolinrubin BL
Resolinrotviolett FBL
Resolinviolett 4 BLS
Resolinblau FR, 3 GLS
Resolinbritlantblau GL
Resolinmarineblau GLS
Resolinentwicklungsschwarz

Die Lichtechtheiten liegen je nach Konstitution der ausgewahl-
ten Farbstoffe in den meisten Fallen zwischen 5 und 7. Die
Waschechtheit nach fiinfmaliger Wasche ¢, die SchweiRBecht-
heiten alkalisch und sauer sowie die Benzinechtheit erreichen
immer den Wert 5, die Sublimierechtheit bei 200° C liegt
durchschnittlich zwischen 4 und 5.

Die Echtheiten in den fluorierten Kohlenwasserstoffen, die in
den letzten Jahren in steigendem MaBe als Chemischreini-
gungsmittel zum Einsatz kommen, wurden geprift: In 1,1,2-
Trifluortrichlordathan, einem derartigen Reinigungsmittel vom
Siedepunkt 48° C, liegen die Echtheiten dunkler Farbungen,
auch Schwarzfarbungen, bei 4, helle bis mittlere Farbtiefen
zeigen Echtheiten von 5.

Thermosolfarbungen koénnen unter Verwendung der Pulver-
marken bei Temperaturen zwischen 180° C und 200° C mit
den in der folgenden Tabelle angegebenen Farbstoffen unter
guter Durchfarbung erfolgen,

Tabelle 5: Farbstoffauswahl fiir das Thermosolverfahren

Resolinbrillantgelb 7 GL
Resolingelb 5 GS, GRL
Resolinscharlach 3 GL
Resolinbrillantrosa C-BLS
Resolinrot FB, BBL
Resolinviolett 4 BLS
Resolinblau FR
Resolinbrillantblau GL
Resolingrin C-FGS

Es sei noch erwahnt, daB Spinnfarbung und Spinnaufhellung
mit gutem Erfolg moglich sind.

Nach diesen Ausfiihrungen uber das farberische Verhalten
der Polycarbonatfaser soll noch (iber Ausristungsversuche
und deren Ergebnisse berichtet werden. Die in der Praxis
tiblichen Verfahrenstechniken fiir die Ausristung von Syn-
thesefasern kdonnen sowohl in chemischer als auch in maschi-
nentechnischer Hinsicht auf Polycarbonatartike! (bertragen
werden.

Wir haben das Schwergewicht auf Mischungen mit zellulosi-
schen Fasern, vorwiegend Baumwolle, gelegt, da wir wegen
des im Vortrag bereits ausgefiihrten sehr guten hydrothermi-
schen Verhaltens der Polycarbonatfaser davon ausgehen konn-
ten, daR sie in diesen Mischungen eine stabilisierende Funk-
tion ausiiben wird. Diese Annahme hat sich bestitigt, wie
spater nachgewiesen werden soll.

Die Grundvorgange der Ausriistung, wie Sengen, Entschlich-
ten, Bleichen und Mercerisieren, bereiten bei diesen Mischun-
gen keine Schwierigkeiten. Bei der Bleiche zum Beispiel erge-
ben die praxisiiblichen Kombinationen, wie Natriumchlorit-
bleiche hei und Wasserstoffperoxidbleiche kalt, sehr gute
WeiReffekte fir vollweiRe Ware. Die Thermofixierung erfolgt
bei 180 bis 205° C, wobei sich Temperaturen von 185 bis
195° C als besonders geeignet erwiesen, Eine gleichzeitige
optische Aufheliung nach dem Klotz-Thermosolierverfahren
mit den fir Polyesterfasern geeigneten Dispersionsaufhellern
ist moglich.

Bei den heute marktiblichen pflegeleichten Synthesefaser-
mischgeweben, die 30 bis 70 Prozent Zellulosefaseranteile
enthalten, ist grundsatzlich eine Hochveredlung erforderlich.
Damit sollen den Geweben die pflegeleichten Eigenschaften
vermittelt werden, wie vor allem gutes Entknitterungsverhal-
ten nach der Wasche u. a.

Aus zahlreichen Versuchsreihen soll nun als Beispiel die
Hochveredlung eines schwereren Hemdenpopelins 50/50 Poly-
carbonat/Baumwolle aus Garn Nm 60/1 mit einem Quadrat-
metergewicht von 140 g angefUhrt werden. Zum Vergleich
wurde ein Gewebe aus 50/60 Polyester/Baumwolle gleicher
Konstruktion denselben Verfahren unterworfen. Drei Rezep-
turen sind in der nachfolgenden Tabelle angefihrt.

Tabelle 6: Hochveredlungsrezepturen: A B C

Dimethyloldihydroxiathylen-

harnstoff (DMDHEU) g/l 50 100 150
N-Methylolacrylamid g/l —_ — 200
MgCl, g/l 10 10 —

Arbeitsbedingungen: Foulard-Klotzen
Spannrahmentrocknen bei ca. 120° C
Kondensieren bei 155° C

Die Gewebeproben wurden in einer Haushaltswaschmaschine
bei 60° C und im Kochwaschgang bei etwa 98° C gewaschen,
danach geschleudert und schieuderfeucht bei Raumtemperatur
getrocknet. Die Wirkung der Hochveredlung wurde durch die
Trocken- und NaBknitterwinke! und durch den Glatteeffekt
nach dem Monsanto-Standard beurteilt. Die nachste Tabelle
gibt die Ergebnisse nach dem Monsanto-Standard wieder
(Tab. 7).

Bei der 60°-C-Wasche erkennt man, daB bereits die nicht
hochveredelten Polycarbonatmischgewebe einen ausgezeich-
neten Gléatteeffekt zeigen, der von den Polyestermischgeweben
bestenfalls nach Hochveredlung durch die ambivalente Ver-
netzung erreicht wird. Eine schwache Hochveredlung mit
50 g/l DMDHEU reicht demnach aus, die geringe Unruhe im
Warenbild zu eliminieren, die durch die Krumpfung der Baum-
wolle bedingt ist. Nach der Kochwéasche werden bei den Poly-
carbonatmischgeweben Glattewerte in derselben GréRenord-
nung und Abstufung erhalten, wahrend die Polyestermisch-
gewebe eine sehr starke thermische Knitterbildung aufweisen.
Betrachtet man nun die Abscheuerungs- und ReiRfestigkeits-
verluste in der nachsten Tabelle, so erkennt man, daR die er-
zielte Pflegeleichtigkeit der Polycarbonatmischgewebe nicht
mit einem unzumutbaren Abfall der technologischen Werte
erkauft wurde (Tab. 8).

Der Abscheuerungsverlust sowie der ReiRfestigkeitsabfall lie-
gen bei Mischgeweben mit vergleichbaren Monsanto-Noten
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Tabelle 7:  Glattebild nach Monsanto-Standard
(AATCC 124—19671)

Polycarbonat/Bw.50/50 Polyester/Bw, BO/50
Hochveredelung Hochveredelung
ohne A 8 C |ohne A 8 C
Wasche
80°C 1X|4,256 50 50 475|375 375 40 425
5X14.75 50 50 50 (4256 4.0 425 45
Wische
98" C 1X (4,6 475 50 475 |starke thermische
5x 14,5 50 50 5U |Knitterbildung

bei Polycarbonat deutlich besser, Es ist aiso eine geringere

Abnutzung beim Gebrauch zu erwarten.

Diese Ausriistungs- und Waschergebnisse bestiitigten unsere
Vermutung. da6 man bei Polycarbonatmischgewebsn nur durch
eine gezielte geringe Kunstharzeinlagsrung der natirlichen
Krumpftendenz der zellulesischen Fasern wahrend der WNaR-
behandlung entgegenwirken muk. Die bei Polyastermischge-
weben erforderliche aufwendigere Hogchveredlung kenn bei
Mischgeweben mit Polycarbonat durch die stabilisierende Wir-
kung dieser Faser vermieden werden.

Tabelle 8: Abscheuerung und ReilRfestigkeitsabfall

Hochveredelung

ohne A

8

Haochveregelung
Clohne A B C

Abscheuerungs-
verlust %
Accelerstor 3 min
3000 nfmin
(AATCC87—1961}
sofort

nach 3 Wéschen 95°

28 50
34 82

7.1
87

12,9
134

49 80
g7 92

84|18
8,€)36

ReiBfestigksits-
abfall %
(DIN 53868), sofort

Schub

Kette —

09
— 13

45
3.8

32
52

7A

Es konnte also gezeigt werden,
wagen ihrer Eigenschaftenzur Herstellung von pflegeleichten
Kochwiascheartikeln pradestiniert ist. Daher wurden in Ver-
suchen Mischgawebe vor allem in den Eirizatzgebleten Bett-
Hemdenstoffe und Arbsitsbekieéidung
erprobt. Die Auswertung srgab sowohl in der Haushalts- als

wasche, Tischwasche,

dal die Polycarbonatfaser

auch in der gewerblichen Wasche beachtliche Erfolge.

Besonders vorteilhaft erscheint der Einsatz fir Arbsitsbeklei-
dung. da durch die Pflegeleichtigkeit in der gewerblichen
Wascherei mit deutlich verringerten Wasch- und Aufsrbel-
tungskosten gerechnet werden kann. Die nachsten Abbildun-
gen sollen abschlieRend an einigen Teststiicken den Waren-
ausfall nach der Kochwéasche und damit die Pftegeleichtigkeit

veranschaulichen {Abb, 13, 14 und 16).

Die bisherigen Erkenntnisse Uber d¢is Eigenschaften und An-
Polycarbonatfaser rechtfertigen
sie in die Reihe der Chemiefasern

wendungsmaoglichkeits

es nach unserer Ansicht,
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n der

Abb. 14

der zweiten Generation zu stellen, da sie durch ihre Ptlége-
letchtigkalt bei Kochwésche Vorteile fUr den Verbraucher
bringt.
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Diskussion

Thater: Wie unterscheidet sich die Polycarbonatfaser von der Poly-
esterfaser im Pillverhalten? Dies Frage eins. Frage zwei: Der Griff der
von lhnen genannten Gewebe erschien mir gegenliber Polyester sehr
trocken, fast strohig. Bei Polyesterfasern bedient sich der Ausriister
in solchen Fallen eines Tricks, das heift, er kann die Faser in alkali-
scher Flotte etwas abschidlen, um sie seidiger zu machen. Geht so
etwas auch bei Polycarbonatfasern, und wie verhalten sie sich in alka-
lischer Flotte etwa bei 20 bis 30° Bé?

Falkai: Das Pillverhalten der Polycarbonatfaser liegt zwischen Polyester
und Polyacrylnitril. |hr Pillverhalten konnte sicher durch die bei Poly-
athylenterephthalat bewahrten MaBnahmen noch verbessert werden.
Der von I|hnen beobachtete trocken-strohige Griff dlrfte auf eine
Uberhéhte Thermofixiertemperatur zuriickzufihren sein, durch eine
Kochwaschebehandlung aber wiirde das Gewebe wieder weicher. In
alkalischer Flotte 1aBt sich die Oberflaiche genauso abschilen wie bei
Polyesterfasern. Es ist vielleicht interessant, daB die Hydrolysenbestéin-
digkeit bei 80° C groRer ist als die der Polyesterfasern wegen der er-
wiahnten hoheren Einfriertemperatur. Bei niedrigeren Temperaturen ist
dann die Polyesterfaser stabiler, die beiden Kurven kreuzen sich bei
etwa 80° C.

Krevelen: Kénnen Sie etwas mehr iiber die notwendige heterogene Ver-
streckung und den EinfluB der Querspannungen erwadhnen? Was ist in
dieser Hinsicht heterogen? AuBerdem haben Sie immer Gemische von
50:50 Polycarbonat:Baumwolle verglichen mit 50:50 Polyester:Baum-
wolle. Es ist doch fast die Regel, daB man Gemische von 60:40 ver-
wendet. Der Preis von Polyester ist ja so niedrig geworden, daB man
60:40-Gemische ohne Schwierigkeit benltzen kann.

Falkai: Wenn man die Blédttchenebenen der Polycarbonatkette betrachtet,
dann ragen aus diesen die Isopropylgruppen heraus. Bei der Verstrek-
kung missen Sie diese Isopropylgruppen, die eine Kettenverschiebung
blockieren, gegeneinander verschieben. Sie milissen daher nach aulen
gerichtete Querspannungen anlegen, indem Sie eine Kopf-Hals-Einschnii-
rung an einem Punkt verursachen. Die Schwierigkeit bei der Verstrek-
kung der Polycarbonatfaser liegt darin, daB die Strecktemperatur, die
oberhalb der Glaslibergangstemperatur liegen muB, und der Schmelz-
punkt verhaltnismaRig nahe beieinander liegen. Man kommt daher sehr
rasch in den Schmelzbereich, wo eine homogene Verstreckung stattfin-
det, also nur eine plastische Verformung ohne Kristallisation.

Zu threr zweiten Frage: Wir haben natiirlich auch Mischungen 33:67
und entsprechend 60:40 erprobt, Obwohl es nicht notwendig ist, mehr
als 40% Polycarbonatfasarn zum Stabilisieren von Baumwolle einzusetzen,
haben wir uns bei dieser Testserie auf die Mischung 50:50 festgelegt.
Wir hieiten es auBerdem fir unzweckmaBig, hier 60% Polyester und
40% Baumwolle oder umgekehrt einzusetzen. Darum haben wir auch
bei den Polyestermischgeweben dieses nichtklassische Mischungsver-
haltnis 50:50 gewahlt.

Herlinger: Herr Dr. von Falkai, Sie haben eine Eigenschaft, die vor
allem der Hygiene sehr zutréglich ist, ndmlich die Kochbarkeit, ange-
fahrt. Mich wirde interessieren, wie steht es Uberhaupt mit der bakteri-
ziden und antimykotischen Wirkung von Polycarbonatfasern? Beim An-
griff von Bakterien und Pilzen ist ja eigentlich bei derartigen Fasern
zu erwarten, daR an irgendeiner Stelle Phenolgruppen frei werden, wo-
durch ein bakterizider oder antimykotischer Effekt auftritt. Sind da
entsprechende Untersuchungen bereits gemacht? Diese Eigenschaften
waren etwas, was bisher ohne Ausrlstung keine Faser aufweisen kann.
Falkai: Mir sind vor allem mehrere Arbeiten aus Japan bekannt, in
denen diese antibakterielle Wirkung gepriift und sehr positiv beurteilt
wurde. Wir haben bei uns dann auch entsprechende Untersuchungen
durchgefihrt und konnten diese Ergebnisse bestatigen.

Horn: Sie haben vergleichsweise Gewebe aus Polycarbonat und Poly-
ester gezeigt. Waren diese thermofixiert?

Falkai: Natiirlich wurden diese Gewebe nach entsprechenden Vor-
schriften thermofixiert. Die gezeigte starke thermische Verknitterung
entstand durch das Kochen, das bei Polyestergeweben sehr ungewdéhn-
lich ist und Sie wahrscheinlich vermuten lieB, daR das Gewebe nicht
fixiert wurde. Die bei 60° C ausgefiihrten Waschversuche zeigten aber,
wie in einer Tabelle dargelegt, daR bei der richtig ausgeristeten und
fixierten Ware die Monsanto-Werte zwischen 4,2 und 4,5 liegen und
damit in Ordnung sind.

Schlack: Polycarbonate sind verhdltnismaBig leicht durch primare Ami-
nogruppen aminolytisch spaltbar. Nun enthalten Farbstoffe ja Amino-
gruppen. Besteht die CGefahr, daB bei tiefen Farbungen schon durch
den Farbstoff gewisse Spaltungen eintreten konnen? Kann man das
ausn(tzen, indem man gewisse Di- oder Polyamine auf die Faser eln-

wirken [8Bt, um dann hinterher sauer farben zu kénnen? Ist eine solche
(l;/letl;_ode ?technisch iiberhaupt durchfiihrbar, ohne groBere Schadigung
er Faser?

Falkai: Wir haben dazu auch entsprechende Beobachtungen gemacht. Es
tritt tatsachlich bei manchen Farbstoffen eine aminolytische Spaltung
ein. Darum vielleicht auch die geringere Farbstoffauswahl fir die Ther-
mosolfarbung, wo man bei héheren Temperaturen, bei 180-190°, arbei-
tet. Zu lhrer zweiten Frage haben wir keine entsprechenden Versuche
durchgefiihrt, dies ware aber durchaus moglich.

Knopfel: Was koénnen Sie zu der UV-Stabilitdit und zu der oxidativen
Stabilitat der Polycarbonatfaser sagen?

Falkai: Die UV-Stabilitat ist besser ais die der Polyesterfaser, und die
oxidative Stabilitat ist etwa gleich. Wir haben Langzeitversuche durch-
gefithrt, um vergleichbare Werte flir die Oxidationsstabilitdét und auch
fir die UV-Stabilitdt ohne UV-Absorber zu erhalten. AnschlieBend wur-
den entsprechende UV-Absorber eingesetzt, die dann eine zusatzliche
Wirkung zeigten, so daB wir praktisch nicht lange genug belichten
konnten, um einen Abbau zu beobachten.

Berg: Herr Dr. von Falkai, ich mdchte gerne eine Frage stellen, die
grundsatzlicher Natur ist und vielleicht sogar ein biBchen weit geht.
Erlauben Sie mir den Gegensatz oder die Alternative — Kochbarkeit
gegen sehr groBen Aufwand fir die Farbung — kurz einmal zu disku-
tieren. Wenn meine Informationen richtig sind, dann kochen wir Wasche
und Bekleidung im wesentlichen nur in Deutschland. In allen anderen
Landern geschieht das nicht. Die Férbbarkeit ist aber eine grundsatzlich
wichtige Eigenschaft von Fasern. Die Einsparung von Carriern und
Farbekosten ist so wesentlich fiir die Zukunft, daB ich mich immer
wieder frage — solche Diskussionen finden auch in unerem Hause
statt —, ist es sinnvoll, Fasern mit einer Glasumwandiungstemperatur
weit Uber 100° zu machen, nur um kochen zu kénnen?

Falkai: Vielen Dank fir diese interessante Frage. Wir diskutieren das
genauso in unserem Haus. lch mochte dazu Herrn Professor Krevelen
kurz zitieren. Er hat uns eine Tabelle gezeigt, in der vier Prinzipien
aufgeflhrt waren. Diese waren: der Preis, die Pflegeleichtigkeit, die
ZweckmaBigkeit und Dauerhaftigkeit sowie das Aussehen und die
Gefalligkeit. Wir haben natiirlich auch kalt gewaschen, wie man das
heute in den USA macht, und muBten aber immer wieder feststellen,
daR das Gewebe einen Grauschleier bekommt. WeiBe Wische, wie nach
dem Kochen, konnen Sie auf diese Weise nicht erhalten. Aussehen
und Gefilligkeit solcher Artikel wiren also unbefriedigend.

Bei der Farbbarkeit haben Sie vollkommen recht, daB man einen we-
sentlich groBeren Aufwand treiben muB. Wenn Sie aber die Vortrige
von Herrn Professor Philipp betrachten oder auch von Herrn Professor
Krevelen, die gezeigt haben, da® man durch Copolymerisation die Faser
dem Farbstoff zuganglicher machen kann, so hoffen wir durch Einbau
entsprechender Additive — wir haben dazu auch schon einige Versuche
angestelit —, die Farbbarkeit der Polycarbonatfaser verbessern zu kén-
nen. Kochbar wird ein Material allerdings nur dann sein, wenn die
Glaslibergangstemperatur in Anwesenheit von Wasser noch oberhalb
von 100° C liegt. Sie kennen vielleicht die Arbeiten von Herrn Jones
aus Manchester, in denen gezeigt wird, daB die Polyamidfaser Nylon 6
eine Glasumwandlungstemperatur in feuchtem Zustand von 0° besitzt.
Die Qiana-Faser hat auch eine Umwandlungstemperatur oberhalb von
130°, in Gegenwart von Wasser liegt sie jedoch bei etwa 100° C.

Berg: Ich wiinsche thnen fur Ihre Versuche zur Copolymerisation und
zur Senkung von Tg bis in die richtige Gegend sehr viel Erfolg.

Albrecht: Diese Frage ist wirklich von allergroRter Bedeutung. Man
muB sich vor Augen halten, daB heute die Chemiefasern nicht mehr
irgendeinen Superpreis erzielen, sondern praktisch als ein normaler
Rohstoff angesehen werden und auch vom Farber und Ausriister be-
handelt werden miissen, so daR natlrlich der Preis der Farbung eine
zunehmende Bedeutung gewinnt. Aber man muB die verschiedenen
Argumente gegeneinander abwagen.

Anonym: Es ist bekannt, und Sie erwidhnten auch die Ldslichkeit der
Polycarbonate in chlorierten Lésungsmitteln, beispielsweise in Methy-
lenchiorid oder Chloroform. Wie ist das Verhalten gegeniber anderen
Losungsmitteln, die in der chemischen Reinigung verwendet werden, wie
Trichlor? Ist diese Faser vielleicht daher fiir die Oberbekleidung nur
bedingt einsetzbar, oder gibt es bei der Chemischreinigung keine
Probleme?

Falkai: Die Faser besitzt keine Trichlordthylenbestandigkeit und kann
daher fiir die Chemischreinigung, wo man dieses Losungsmittel benutzt,
nicht empfohlen werden, auch die Perchlordthylenbestandigkeit ist nur
bedingt gegeben. Das Haupteinsatzgebiet dieser Faser sind aber doch
Kochwischeartikel, so daB eine Bestdndigkeit gegen organische L&-
sungsmittel, wie sie in der Chemischreinigung beniitzt werden, gar nicht
benotigt wird.

Kob: Die Herren der Textilindustrie, die hier sind, werden sicher
interessiert ein, zu erfahren, ob Polycarbonatfasern schon im groB-
industriellen MaRstab hergestelit werden.

Falkai: Darf ich vielleicht dazu Herrn Generaldirektor Seidl zitieren,
Die GroRenordnung einer wirtschaftlich arbeitenden Anlage ist in den
fetzten 10 Jahren von 6000 auf 20.000 bis 30.000 jato angestiegen.
Das ist bei Einflihrung einer neuen Faser natirlich ein groRes Hindernis.
Wenn man den Preis betrachtet, so kann ich heute sagen: Fir die Her-
stellung des Polymeren brauchen Sie Bispheno! A, das aus Aceton und
Phenol gut zugénglich und preisginstig ist. Die Verhéltnisse sind also
ahnlich wie bei der Polyesterherstellung. DaR der Preis der Faser etwas
hoher liegen mu®, wissen wir und nehmen es auch in Kauf, denn die
Faserherstellung ist eben wegen des Spinnens aus Losung etwas auf-
wendiger.

Steinlin: In threm Vortrag wurde erwahnt, daB man diese Faser optisch
aufhellen kann. Wie ist der Weilgrad der rohen Faser ohne optische
Aufhellung, und wie ist der WeiRgrad nach einer Bleiche ohne optische
Aufhellung?

Falkai: Ich habe erwdhnt, daB man auc h optisch aufhellen kann, weil
man heute ein strahlendes WeiB anstrebt, das erfahrungsgemaB ohne
Aufhellung nicht zu erzielen ist. Man braucht das hier aber nicht, weil
Sie nach der Bleiche ohne weiteres einen entsprechenden Weillgrad er-
reichen konnen. Der Rohton der Polycarbonatfaser entspricht durchaus
den Wiinschen der Verarbeiter.

Albrecht: Vor allem mochte ich Herrn Dr. von Falkai ganz besonders
daflir danken, daR er die Frage, die heute morgen schon anklang, nach
dem Preis bei der Einfilhrung einer solchen Faser in den Markt hier
ganz kritisch betrachtete.
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Zum Problem der Wechselwirkung zwischen Faden und
Fadenleitorganen bei schnell laufenden Textilmaschinen

Dipl.-Phys. H. Linz

Emmenbriicke/Schweiz

Uber den EinfluR des Fadenmaterials, des Materials des fa-
denberihrenden Maschinenteils sowie der Garnpraparationen
auf den Fadenlauf liegt hinreichend viel Literatur vor. Darin
wird im allgemeinen die Oberflaichenbeschaffenheit von Ma-
schinenteilen als zeitlich konstant vorausgesetzt. Auf Grund
der Steigerung der Verarbeitungsgeschwindigkeiten in der
Textilindustrie und der damit verbundenen héheren Abrasion
ist diese Voraussetzung nicht mehr in allen Fiallen erfiillt.
Darum erweist es sich als notwendig, die Oberflachenstruktur
der fadenberiuhrenden Maschinenteile als laufbestimmende
Parameter mitzuberlicksichtigen. Eine umfassende Kenntnis
uber die Oberflachenstruktur von Fadenleitorganen ergibt die
Méglichkeiten,

— Uber das Reibungsverhalten schlechthin eine Voraussage
zu treffen,

— Abnutzungserscheinungen rechtzeitig zu erkennen sowie

— das Aufarbeiten gebrauchter oder die Anfertigung neuer
Maschinenteile hinreichend genau zu kontrollieren.

Anhand einer Ubersicht Uber die allgemein gebrauchlichen
MeR- und Priifmethoden zur Beurteilung von Oberflachenstruk-
turen wird gezeigt, daB die in den verschiedenen DIN- und
ASA-Vorschriften fixierten KenngréBen fir die Beschreibung
von Oberfidchen nur bedingt ausreichen. Es handelt sich hier-
bei vorwiegend um GroBen zur Beschreibung von Gestaltsab-
weichungen vom jeweils idealen geometrischen Profil, ohne
daR dabei Wesentliches (iber die Art und Weise dieser Ge-
staltsabweichungen ausgesagt wird. Leider sind auch die
bisher handelsiiblichen MeRgerate in erster Linie zur Erfas-
sung eben dieser KenngréBen konstruiert, so daB zusatzliche
Informationen durch aufwendiges Ausmessen der liberhoht ge-
zeichneten Profilkurve gewonnen werden miissen.

Erst durch den Einsatz von elektronischen GroRrechnern fur
die numerische Auswertung solcher Oberflachenstrukturen er-
halt man auf rationelle Weise eine Reihe zusatzlicher Informa-
tionen, die es gestatten, zwei verschiedene Oberflachenstruk-
turen voneinander zu unterscheiden, obwohl sie durch die
entsprechenden DIN-KenngroRen als gleich beschrieben sind.

EINLEITUNG

Unabhangig von der Entwicklung neuer Chemiefasern brachte
die Textilmaschinenindustrie im Laufe der Jahre Maschinen
mit immer hoheren Verarbeitungsgeschwindigkeiten auf den
Markt. Jeder Textilverarbeiter, angefangen beim Faserprodu-
zenten bis hin zum Hersteller des endgiltigen textilen Fl&-
chengebildes, kennt die Probleme, welche mit der Inbetrieb-
nahme eines neuen Maschinentyps verbunden sind. Es wird
immer wieder die Erfahrung gemacht, daR ein Garn, welches
seit langer Zeit problemlos im gleichen Betrieb verarbeitet
worden ist, beim Einsatz auf einer neuen und schnelleren
Maschine nicht tolerierbare Fadenbruchzahlen aufweist. Das
heiBt, parallel mit der Steigerung der Verarbeitungsgeschwin-
digkeit tritt auch eine Erhdhung des Fadenspannungsniveaus
ein, Die in einem solchen Falle erforderlichen Optimierungs-
arbeiten zur Erniedrigung der Fadenspannung sind erfahrungs-
gemaR zeitraubend und mit relativ hohen Kosten verbunden,
da sie haufig eine enge Zusammenarbeit mit dem Maschinen-
lieferanten einerseits und mit Lieferanten des Garnma-
terials andererseits erfordern. AuBerdem kann die neue und
teurere Maschine erst nach einer entsprechend langen An-
laufzeit in ihrer Kapazitat voll ausgenutzt werden.
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A sufficientamount of literature is available concerning the effect
exerted on yarn-passage by the material of the running thread,
the material of machine-parts contacting the yarn and the
yarn-finishes. In these publications, the surface-quality of
machine-parts is usually assumed to be constant, indepen-
dently of time. In view of rising processing speeds employed
by the textile industry, and resultant increases in abrasion,
this assumption is no longer universally applicable. Hence the
surface-structure of thread-guiding machine-parts must be
counted among the parameters determining running conditions.
Comprehensive knowledge concerning the surface-structure of
yarn-guides permits:

— predicting the friction-behaviour in general;

— time recognition of wear; and

— adequate precision in assessing the need of reconditioning
used, or making new machine-parts.

A survey of the test-methods customarily used in assessing
surface-structures reveals that the indices laid down in the
various DIN und ASA regulations do not necessarily suffice to
define the surface quality. These indices are mainly fit to
describe formal deviations from the geometric profile repre-
senting the ideal in any given case, but are not essentially
conclusive of the manner of such formal deviation. Unfortuna-
tely, the test instruments commercially available at this time
are primarily designed to measure just these indices, and
costly measurements of the superelevated profile-curve are
necessary to obtain additional information.

It takes electronic computers for the numerical evaluation of
such surface-structures to obtain, in an economical way, a
number of additional items of information, which permit a
distinction between two different surface-structures though
the corresponding DIN indices describe them as being identi-
cal.

Es wiare daher wiinschenswert, ein Verfahren zu besitzen, mit
welchem man bereits vor der Inbetriebnahme einer solchen
neuen Maschine Aussagen iiber die Laufeigenschaften, insbe-
sondere (iber die Fadenspannungsverhiltnisse eines Garnes
auf dieser, machen kdénnte, Damit ware allen Beteiligten die
Moglichkeit gegeben, entweder schon in der Konstruktions-
phase kritische Fadenleitorgane speziell zu dimensionieren
oder rechtzeitig zur Inbetriebnahme ein entsprechend modi-
fiziertes Garn zur Verfigung zu haben.

Es soll im nachfolgenden Beitrag versucht werden, einen Weg
fir die L6ésung dieses Problems aufzuzeigen. Konkret stellt
sich dabei die Aufgabe, die das Reibungsverhalten zwischen
Faden und Fadenleitorgan bestimmenden Parameter durch
eine Anzahl von MaBzahlen umfassend zu beschreiben,

Reibung tritt {iberall dort auf, wo sich zwei Kérper mit unter-
schiedlicher Oberflichengeschwindigkeit beriihren. Unabhén-
gig davon, ob nun ein Faden durch ein Nadeldhr lauft, eine
Fadenbremse passiert oder auch nur in seiner Laufrichtung
umgelenkt wird, sind die physikalischen Vorgange uberall
gleich. Das prinzipielle sei daher zundchst ohne Beschrén-
kung der Allgemeinheit am Beispiel der Umlenkung des
Fadens an einem zylindrischen Stift erldutert.
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REIBUNGSVERHALTEN ZWISCHEN FADEN UND
FADENFUHRER

EinfluB der Me3parameter

Jede Berlihrung eines laufenden Fadens mit einem Faden-
fithrer hat eine Erhéhung der Fadenspannung zur Folge
(Abb. 1).

G =06, e “?

Abb. 1: Fadenspannungsanderung am Umlenkstift

Beschrieben wird diese Fadenspannungsanderung durch die
sogenannte Seilreibungsformel:

S
o} 40 ]

wobei

l

o = Fadenspannung vor dem Fadenfiihrer,

= Fadenspannung nach dem Fadenfihrer,
= Umschlingungswinkel im BogenmaR
it = Reibungskoeffizient sind.
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Der Reibungskoeffizient ;v ist der eigentliche Wechselwir-
kungsparameter fir die Reibung zwischen Faden und Faden-
flihrer. Er besitzt fir jede beliebige Kombination von zwei
verschiedenen oder gleichen Materialien einen spezifischen
Wert. Allerdings ist seine Aussagekraft nach dieser Definition
auferst gering, da er noch einen ganzen Satz weiterer MeR-
parameter impliziert. So ist z. B. in der oben abgegebenen
Formel die Fadengeschwindigkeit (iberhaupt nicht beriicksich-
tigt. Und dabei libt die Geschwindigkeit bzw. die Relativge-
schwindigkeit zwischen Faden und Fadenfiihrer einen ent-
scheidenden EinfluR auf Fadenspannung aus, Abb., 2 zeigt
einen deutlichen logarithmischen Zusammenhang zwischen
Reibungskoeffizienten und der Fadengeschwindigkeit.

PE 150/30
M Ra =028
, PA 70/23
/ Ra = 012
06
(-]
q &
PR 100/20
~000Z
STRWLPOLIERT
0,2 L /

410 A00 4000V [m/rrun]

Abb. 2: Abhéngigkeit des Reibungskoeffizienten zwischen Fa-
den und Fadenfuhrer von Fadenlaufgeschwindigkeit

Abgesehen von den im Reibungskoeffizienten implizierten
MeRparametern hat es sich auch noch gezeigt, daB die aus
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Abb. 3: Abhangigkeit der Abzugsspannung von der Fadenlauf-
geschwindigkeit bei verschiedenen Vorspannungen'

dem Maschinenbau entlehnte Seilreibungsformel fur die hier
zu diskutierenden Féalle gar nicht anwendbar ist. Untersu-
chungen Uber den Einflu® der Vorspannung auf das Reibungs-
verhaiten haben zwar einen Anstieg der Abzugsspannung mit
der Vorspannung gezeigt {Abb. 3)'. Rechnet man jedoch die
Ergebnisse auf den Reibungskoeffizienten zuriick, so stellt
man eine deutliche Abhangigkeit zwischen Vorspannung und
Reibungskoeffizienten fest (Abb. 4).
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Abb. 4: Abhangigkeit des Reibungskoeffizienten von der Vor-
spannung bei verschiedenen Geschwindigkeiten

Durch diese beiden Beispiele schlieBen wir auf die Not-
wendigkeit, ein anderes mathematisches Modell fiir das Rei-
bungsverhalten zwischen Faden und Fadenfiihrer zu kreiern,
welches wir in der aligemeinen Form schreiben wollen:

s =f (P, """Pj)

Dieses Modell soll fur die resultierende Fadenspannung den
EinfluB samtlicher MeBparameter P; beriicksichtigen, wie
Geschwindigkeit, Vorspannung, Umschlingungswinkel, Tem-
peratur, relative Luftfeuchtigkeit, Makrogeometrie des Reib-
organs usw, Damit ist der Reibungskoeffizient 1. auf eine
von den MeRbedingungen vollkommen unabhingige Wech-
selwirkungsgréRe zurickgefiihrt, welche fiir jede beliebige
Materialpaarung einen spezifischen Wert besitzt. Dieses Mo-
dell wiirde die Méglichkeit bieten, die Folgen, welche mit der
Anderung des einen oder anderen Betriebsparameters auf
einer Verarbeitungsmaschine zusammenhingen, im voraus ab-
zuschatzen.

Unsere Aufgabe kann mit der Ermittlung dieser Zusammen-
hénge noch nicht als geldst betrachtet werden, da es sich bei
der auf diese Weise explizit dargestellten Wechselwirkungs-
groRe 1™ immer noch nicht um eine Konstante in physikali-
schem Sinne handelt. Wir konnen beispielsweise noch nicht
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sagen: Es gibt einen bestimmten Reibungskoeffizienten fiir die
Paarung Polyamid — Keramik.,

Denn wie als nachstes gezeigt werden soll, spielt zusatzlich
zu den eigentlichen Materialeigenschaften auch noch die topo-
graphische Oberflachenbeschaffenheit sowohl des Garns als
auch des Fadenflhrers eine entscheidende Rolle.

Einflul der Oberflachenstruktur

Es ist bekannt, daR der Reibungskoeffizient zwischen einem
Synthesefaden und einem bestimmten Fadenfiihrer wesentlich
andere Werte annehmen kann, wenn man den Faden z, B.
zwirnt oder texturiert. Ebenso kann man durch die Verwen-
dung unterschiedlich aufgerauhter Fadenfiihrermaterialien die
Fadenspannung bei der Verarbeitung glatter Endlosfaden in
weiten Grenzen beeinflussen. Das bedeutet aber, da unsere
WechselwirkungsgroRBe " fir das Reibungsverhalten noch
mindestens zwei materialbedingte Parameter enthalt. Wir mis-
sen daher noch eine weitere Funktion fur die Bestimmung des
Reibungskoeffizienten postulieren:

worin I'f und I'n die Parameter zur Beschreibung der Ober-
flachenstruktur des Fadens bzw. des Reibungsgliedes sind.
Allerdings trifft man hier auf eine Schwierigkeit. Im Gegen-
satz zu den oben beschriebenen MeRparametern gibt es fir
die zahlenmaRige Beschreibung von Oberflachenstrukturen,
wie wir nun zeigen werden, noch kein brauchbares System.

Abb. 5 zeigt die funktionale Abhéngigkeit des Reibungs-
koeffizienten vom Zwirn eines Endlosfadens, Da ein gezwirn-
ter Endiosfaden eine geometrisch regelmaBige Oberflachen-
struktur aufweist, sollte in diesem Falle der Parametersatz
I'r durch die Angabe von Gesamttiter, Anzahl Einzelfibrillen
und des Tourenverhaltnisses hinreichend genau beschrieben
sein.
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Abb. 5: Abhingigkeit des Reibungskoeffizienten vom Zwirn
des Garnes

Demgegentiber handelt es sich aber bei Oberflachen von
FadenfUhrermaterialien fast ausschlieBlich um statistisch auf-
gerauhte Strukturen. Die Beschreibung solcher Strukturen kann
daher nur unter Benutzung entsprechender statistischer Maf-
zahlen erfolgen. Eine dieser MaRzahlen, wiederum aus dem
Maschinenbau entlehnt, ist der ,Mittenrauhwert”2. Abb. 6
illustriert den Zusammenhang zwischen diesem Mittenrauh-
wert verschiedener Keramikstifte und dem Reibungskoeffi-
zienten. Es hat hier den Anschein, als gabe es einen uber-
schaubaren funktionalen Zusammenhang zwischen Mittenrauh-
wert und Reibungsverhalten. Hingegen ist in einer neueren
Publikation nachgewiesen worden', da dieser Zusammen-
hang nicht eindeutig ist (Abb. 7). Der Reibungskoeffizient
kann bei vorgegebenem Mittenrauhwert sehr unterschiedliche
Werte besitzen, je nachdem, ob der Mittenrauhwert durch
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Abb. 6: Abhéngigkeit des Reibungskoeffizienten vom Mitten-
rauhwert verschiedener Keramikstifte

Polieren oder durch Aufrauhen der

worden ist.

Oberflache eingestellt

Das wirft die Frage auf, was der Mittenrauhwert Uber die
Struktur einer Oberflache aussagt.
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Abb. 7: Beeinflussung der Reibungskoeffizienten durch den
Mittenrauhwert in Abhangigkeit von der Bearbeitungs-

methode'

BESCHREIBUNG VON OBERFLACHEN-
STRUKTUREN

Abb, 8 zeigt einen stark Uberhéht gezeichneten Ausschnitt aus
einem Profilschnitt einer statistisch gerauhten Oberflache.
Dieses Istprofil wird parallel zum idealen geometrischen Profil
nach oben und unten abgegrenzt durch das Bezugs- und
Grundprofil. Zwischen diesen beiden wird das mittlere Profil
so hineinkonstruiert, daB die Summe der werkstofferfiillten

ideales 9@ometrisches
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LN ”
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Rouhtiefe Ry = Ymax — Ymin

Abb. 8: Bezugssystem zur Beurteilung von rauhen Oberflachen



Dezember 1971

LENZINGER BERICHTE

Folge 32

Profilteile oberhalb und die Summe der werkstoffreien Frefil-
teile unterhalb des mittleren Profils gleich sind®

Senkrecht zu diesem mittleren Profil wird die Abweichung
des Istprofils gemessen. Der integrale Mittelwert der absolu-
ten Abweichung wird als Mittenrauhwert bezeichnet (Abb, 9}:

(*2

a % — % (I y—yo 1) dx.

)
Xy

Es ist leisht einzusehen, da® der so definierte Mittanrauh-
wert nur sehr wenig uber den tatsachlichen Verlauf des lst-
profils aussagt. da er keine Information tUber die Art der Ab-
weichung vom mittleren Profil enmaéit. Eine Verdopplung der
Anzahl Erhohungen und Vertiefungen des Istprofils auf dem
gleichen Langenabschnitt wirde sich beispielsweise Gberhaupt
nicht im Mittenrauhwertniederschlagen.

X X,

:-rzfx, l(/ r-% "') ax

Mittenravhwert: Ra =

Abb. 9: Zur Definition des Mittarrauhwertes
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Abb. 1 0 Abhéangigkeit des Mittenrauhwertes von der Gestalt
des Istprofils bei konstanter Rauhtiefe

AuRerdem kann man innerhalb einer vorgegebenen Rauhtiefe
unter Verwendung verschiedener regelmafiger geometrischer
Figuren Profile mit den unterschiedlichsten Mittenrauhwerten
konstruieren (Abb. 10). Umgekehrt konnen Profile mit dem
gleichen Mittenrauhwert in ihrem Einzelheiten so stark von-
einander abweichen, daRl krasse Unterschiede im Reibiungs-
verhalten awf der Hand liegen (Abb. i1]. Um also eine

Abb. 11: Unsymmetrische Profile mit gleichem Mittenrauhwert

strukturierte @berflache mit Hilfe numerischer Parameter zu
beschreiben, bedarf es zusatzlich zum Mittenrauhwert noch
entspechsnder Mal3zahlen, welche uber dle Art der Abwei-
chung des Istprofils vom mittleren Profil umfassemd infor-
mieren. Bevor wir jedoch solche Maf3zahlen im einzelnen
definieren kénnen, mussen wir die allgemein ublichen Metho-
den zur Beurteilung und Ausmessung von Oberflachenstruk-
turen kurz behandeln.

UNTERSUCHUNGSMETHODENFUR
AUFGERAUHTE OEERFWCHEN

Das nachstliegende Verfahren zur Untersuchung solcher Mi-
krostrukturen. wie sie bei den zur Diskussion stehenden
Oberflachen vorliegen, ist die Mikrophotographie {(Abb, 12).

Abb. 12: Oberflachenabdruck e&irier manverchromten Oberfla-
che in schiefer Beleuchtung
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Mit diesem Verfahren kann man relativ feine Strukturen von
nur wenigen Mikrometern lateraler Ausdehnung sehr gut Sicht-
bar machen. Durch entsprechende Kentrastierungsverfahren
kann man auf3erdem speziell interessierende Detailstrukturen
besonders hervorheben. Abb. 13 zeigt in differentiellem Inter-
ferenzkontrast links eine neus mattverchromte Oberflache und
rechts die gleiche Flache mit den typischen Akrasionser-
scheinungen.

Abb. 13: Mattverchromte Oberfliche neu und mit Abrasiens-
spuren im Interferenzkontrast

Unter Benutzung von monochromatischem Licht kann man im
Auflicht-Interferenz-Verfahren die an sich dreidimensionale
Oberflache wie bei einer topographischen Karte mit einem
System von Hohenschlchtlinien Uberziehen, deren senkrechter
Abstand gleich der halben Wellenlange des benutzten Lichtes
ist (Abb. 14).

Abb. 1 4 Auflicht-Interfersnzaufnahme einer mattverchromten
Oberftiche (mit freundlicher Genehmigung der Ma-
schinenfabrlk Rieter, Winterthur)

Alle diese mikroskopischen Verfahren liefern einen sehr guten
visuellen Eindruck von den zu untersuchenden Strukturen. An-
hand eines Mikrophotos kann man ohne Schwierigkeiten sol-
che Strukturen verbal bis in das kleinste Detail beschreiben.
Aber eine physikalische Grof3e, welche als Variable das Rei-
bungsverhaiten eines so strukturierten Fadenfihrers mit einem
Faden funktional beeinfluf3t, [aBt sich daraus nicht gewinnen.

52

Die einzige bis heute gebrauchliche quantitative Untersu-
chungsmethode ist die Verwendung von Tastschnittgerdten.
Solche Geréate sind mit einem sehr feinen Fuhler versehen,
welcher mit konstantar Geschwindigkeit ldngs einer definlerten
Linie Uber die Oberflache bewegt wird. Die vertikalen Aus-
lenkungen, welche die Tastnadel bei dieser Bewegung durch
die Oberflachenstruktur erfahrt, wird in ein der Auslenkung
proportionales elektrisches Signal umgewandelt. Dieses zeit-
lich veranderliche Signal wird Uber einen kalibrierten Verstér-
ker einem x-i-Schreiber zugefiihrt, welcher ein stark uber-
hdhtes aber malistabgetreues Abbild der Oberflachenstruktur
aufzeichnet {Abb. 15). Diese Tastschnittgarite sind zu einer
Prazision entwickelt, dal3 es ohne weiteres méglich ist, Struk-
turen von weniger als 0,1 Mikrometer H&hendiffarenz gut
aufzulésen. In der Regel besitzen solche Gerate zuséatzlich
noch eine analoge Rechenschaltung, welche das MefRsignal
uber ein entsprechendes Zeitintervaii integriert und anschlie-
Bend den Mittenrauhwert direkt zur Anzeige bringt. Damit ist
der erste Schritt zu einem rationellen quantitativen MefRver-
fahren fur Oberflachenstrukturen gemacht, denn weaiite man
diesen Mittenrauhwert ohne elektrischen Rechner ermitteln.
so wirde diese Arbeit viele Stunden beanspruchen. Wir haben
jedoch vorher gesehen, daf die Angabe des Mittenrauhwertes
allein nur sehr wenig Uber den tatsachlichen Profilverlauf
aussagt.

S

Abb. 15: Registrierkurve eines Tastschnittgerates

Es bedarf zur numerischen Beschreibung solcher weitgehend
statistisch unregelmafiger Strukturen noch einiger weiterer
statistischer Maf3zahlen. welche man nur durch weitere ent-
sprechende Analyse des Oberflachendiagramms selbst erhalten
kann. Solche Analysen sind aber sehr arbeitsintensiv und
zeitraubend, denn letztlich muf? man ja das Dlsgramm Uber
eine betrachtliche Lange Punkt fur Punkt ausmessen. die
Koordinaten jedes Punktes in einer Tabelle zusammenfassen
und diese Tabelle dann wieder Schritt fur Schritt nach be-
stimmten Kriterien interpretieren. Um diese Aufgabe rationell
und zufriedenstellend zu erfillen, was fur den Einsatz des
Verfahrens fur Kontrollmecke die unumgéangliche Vorausset-
zung Ist, bedarf es zweierlei:

1. Eine Einrichtung. welche automatisch ein solches @ber-
flachendiagramm ausmif3t, digitatisiert und in elner Form
speichert, die eine direkte Weiterverarbeitung ermdglicht.

2. Eine elektronische Datenverarbeitungsanlage. welche mit
Hilfe eines speziellen Rechenpregramms diese Zahlen-
tabelle auf die gewilinschte Weise analyslert und einige
wenige statistisch gesicherte MalRzahlen daraus gewinnt.

AUTOMATISCHE DATENERFASSUNG

Abb. 16 gibt einen Dberblick Uber verschiedene Methoden der
Datenerfassung. Wir selbst heben zu Beginn unserer Unter-
suchungen die Oberfidchendiagramme eines Tastschnittgerates
mit einem Mikroskop Schritt fir Schritt ausgemessen. Die
MeRwerte wurden auf Lochkarten Ubertragen und dann in einer
EDV-Anlage verarbeitet. Eine Automatisierung der Mefwaert-
erfassung war nur moglich. wenn man anstelle der Lochkarten
einen endlosen Datentrager wie Lochstreifen oder Magnet-
band benutzt. Ferner sollte als MelRgréRe ein elektrisches
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Abb. 16: Schematische Darstellung verschiedener Datenerfas-
sungssysteme

Signal anstehen. Als elektrisches Signal benutzen wir das
Ausgangssignal des Oberflachenprifgerats, dessen Spannung
direkt proportional zur vertikalen Auslenkung der Tastspitze
ist. Als Datentrager wahlten wir einen Lochstreifen. Da der
uns zur Verfiigung stehende Lochstreifenstanzer nicht schnell
genug war, um ihn direkt an das MeRgerat anschlieBen zu
kénnen, benutzten wir zusétzlich einen Analogzwischenspei-
cher, Wir registrierten das MeRsignal zunichst auf einem Ana-
log-Magnetbandgeradt unter Benutzung der héchsten zur Ver-
fligung stehenden Bandgeschwindigkeit. Zur Digitalisierung
reproduzierten wir das MeRBsignal mit einer der Digitalisie-
rungseinrichtung angepaften geringeren Bandgeschwindigkeit.
Der erhaltene Lochstreifen wurde dann einer EDV-Anlage zur
Verarbeitung ohne weitere manuelle Behandlung eingelesen.
Bei Benutzung eines Digitalmagnetbandes als Datentrager kann
man auf die Zwischenspeicherung des Analogsignals verzich-
ten. Computercompatible Magnetbandstationen besitzen so
hohe Schreibgeschwindigkeiten, daB solche Digitalisierungs-
einrichtungen direkt an das MeRgerat angeschlossen werden
kénnen3. Damit kann das MeRsignal in zeitlich so kurzen
Intervallen digitalisiert werden, welche einem Tastweg des
Prifgerates von nur einem Bruchteil eines Mikrometers ent-
sprechen,

Mit dem Einsatz von ProzeBrechnern, Computern, welche zur
Uberwachung und Steuerung von Produktionsanlagen einge-
setzt werden, ergeben sich vollig neue Moglichkeiten zur Er-
fassung und Auswertung unserer Oberflachenstrukturen. Pro-
zefrechner besitzen als Interface-Einheit in der Regel sehr
schnelle Analog-Digital-Umsetzer, so da® sie in der Lage sind,
ein auch zeitlich schnell veranderliches MeRsignal in sehr
kurzen Zeitabstanden zu erfassen und die MeBwerte digital
abzuspeichern. In der Regel sind solche Rechner mit den
reinen Uberwachungs- und Steuerungsfunktionen zeitlich nur
sehr unvollkommen ausgelastet. Sie bieten daher die Mdglich-
keit als Hintergrundarbeit dann, wenn keine prozeBorientier-
ten Funktionen verlangt werden, die erfaBten MeRdaten selbst
auszuwerten. Es eribrigt sich dann die Ausgabe der MeR-
daten auf irgendeinen Datenzwischentrager.

In unserem Falle kann das MeRgerat nicht direkt an den zur
Verfligung stehenden ProzeBrechner angeschlossen werden.
Wir benutzen wie vorher wieder als Analogzwischenspeicher
das Magnetband-Registriergerat, jedoch jetzt nicht mehr zur
Zeitdehnung, sondern zur Zeitraffung, Das heiBt, wir registrie-
ren das MeBsignal ab Oberflachentaster mit niedriger Band-
geschwindigkeit und geben das Signal mit sehr viel hoherer
Geschwindigkeit dem ProzeRrechner ein. Auf diese Weise
wird fir die Digitalisierung und Abspeicherung eines Ober-

flachendiagramms durch den Rechner nur ein Bruchteil der
Zeit benotigt, welche zur Ausmessung des Priflings durch das
MeRgerat gebraucht wird.

Der Volistdndigkeit halber sei noch erwdhnt, daB es auch
moglich ist, das MeRgerat direkt an den ProzeRrechner so
anzuschlieBen, daB nicht nur die Datenerfassung direkt er-
folgt, sondern daR der Rechner auch noch die Steuerung des
MeRgerates Gbernimmt?,

PROGRAMMIERTE AUSWERTUNG AN
OBERFLACHENDIAGRAMMEN

Nachdem nun die MeRkurve in Form einer langen Zahlen-
tabelle, in unserem Falle ca. 6000 MeBwerte, irgendwo im
Bereich einer EDV-Anlage abgespeichert ist, ist es nur noch
eine Frage des Auswertprogramms, welche Informationen
daraus entnommen werden. Unser ,Software-Paket” teilt sich
in drei Hauptabschnitte:

1. Regressionsanalyse aller MeRwerte,
2. Grob- und Feinstrukturanalyse des Kurvenverlaufs,
3. Schnittanalyse.

1. Zur Korrektur einer eventuellen Nullpunktdrift des Ober-
flachenpriifgerdtes wird zunachst eine Regressionsanalyse
Uber alle MeRwerte durchgefiihrt, Die dabei errechnete
Gleichung der Regressionsgeraden ist definitionsgemaR
identisch mit dem mittieren Profil. Im AnschluB daran wer-
den die Koordinaten aller MeBpunkte durch eine Koordi-
natentransformation auf die Regressionsgerade bezogen.
Gieichzeitig werden die oben definierten Abstinde des
Grund- und Bezugsprofils vom mittleren Profil sowie der
Mittenrauhwert bestimmt (Abb. 8 und 9).

[yl

Uber die Art des Verlaufs des Istprofils erhalten wir durch
die Grob- und Feinstrukturanalyse AufschluB. In deren
Verfauf wird die MeBkurve Punkt fiir Punkt abgetastet
und nach verschiedenen Kriterien analysiert:

a) Als Grobstruktur bezeichnen wir die aufeinanderfolgen-
den Teile des Istprofils, welche zwischen je zwei
Schnittpunkten mit dem mittleren Profil liegen (Abb.
17). Diese Teile bilden jeweils entweder ein Maximum
oder ein Minimum mit dem mittleren Profil als Basis-
linie. Von jedem Maximum und Minimum werden die
folgenden geometrischen KenngréRen erfaBt:

Abstand des hdchsten bzw. tiefsten Punktes vom mitt-
leren Profil, Lange der Basislinie, Flicheninhalt, mitt-
lere Flankensteilheit, Abstand vom vorgehenden Maxi-
mum oder Minimum sowie der ,Formfaktor”. Als
Formfaktor definieren wir das Verhiltnis des Flachen-
inhalts eines Maximums oder Minimums zum Flichen-
inhalt eines Dreiecks mit gleicher Basisbreite und -héhe.
Alle diese MaBzahlen werden zuletzt getrennt fiir Ma-
xima und Minima statistisch ausgewertet und als Mittel-
wert zusammen mit Fehlerbereich und Streuung aus-
gedruckt. Die Streuung der einzeinen Werte gibt eine
gute Information Uber die RegelmaBigkeit des Ober-
flachenprofils.

o

Abb. 17: Zur Definition von Grobstruktur und Feinstruktur

b) Als Feinstruktur bezeichnen wir die Art der aufein-
anderfolgenden Profilteile, welche zwischen je zwei
Minima des Istprofils liegen. Ein Minimum befindet
sich definitionsgemaR dort, wo der Differentialquotient
des Istprofils von negativen zu positiven Werten um-
schlagt (Abb. 17).
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Von jeder dieser Mikroerhebungen werden ebenfalls die
MaBzahien fur die Hohe lber der Verbindungsiinie der
benachbarten Minima, die auf das mittlere Profil proji-
zierte Basisbreite und der Flacheninhalt bestimmt. Zu-
satzlich wird noch im Maximum jeder Mikroerhebung
der Radius des Kriummungskreises bestimmt, Auch
diese MeRwerte werden nach abgeschlossener Kurven-
analyse statistisch ausgewertet.

3. Durch die Schnittanalyse erhalten wir eine detaillierte
Information Uber die integrale Materialverteilung inner-
halb des Istprofils. Parallel zum mittleren Profil werden
in aquidistanten Hohen Schnittlinien durch das Istprofil
konstruiert. Fir jede Schnittlinie wird Liangenanteil be-
stimmt, welcher durch materialerfiilite Teile des Istprofils
verfauft. Relativiert man diesen Langenanteil auf die Ge-
samtiange des Schnittes, so erhadit man den Profiitragan-
teil2, Er ist ein MaR fir die durch Polieren erreichbare
Kontaktlange mit einem das Profil berihrenden ideal fla-
chen Korper. Gleichzeitig mit dem Profiltraganteil wird
noch festgestellt, wie héufig die Schnittlinie materialer-
fullte Profilteile schneidet.

Diese sogenannte Rillenzahl> erganzt die Angabe der
Kontaktlange durch das mittlere Profil um die Angabe
der Anzahl der Kontaktstellen.

Der Verlauf des Profiltraganteils und der Rillenzahl als
Funktion von der Schnittiefe gibt einen sehr guten Uber-
blick Gber die Materialverteilung innerhalb des Istprofils.
Eine graphische Darstellung dieser GroRen erlaubt auch
eine gute Differenzierung zwischen zwei verschiedenen
Oberflachenstrukturen, welche anhand des Mittenrauh-
wertes allein nicht voneinander unterschieden werden
kénnen (Abb. 18}.
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Abb. 18: Profiltraganteil und Rillenzahl als Funktion der
Schnittiefe

ANWENDUNGSBEISPIELE

Dieses hier beschriebene Datenerfassungs- und Auswerte-
verfahren fur Oberflachenstrukturen haben wir inzwischen mit
Erfolg fir die Definition von fir besondere textiltechnische
Verfahren spezifische Oberflaichen eingesetzt. Es gab uns die
Maglichkeit, aus einem breiten Angebot von unterschiedlichen
Oberflachenstrukturen die richtigen Strukturen auszuwihlen
und dadurch Optimierungsarbeiten bei der Inbetriebnahme
von Neuanlagen abzukirzen.

Dartiber hinaus wird diese Art der Untersuchung fir die Be-
urteilung von VerschleiBerscheinungen, wie sie infolge der
Abrasion dberall auftreten, eingesetzt.

Wir sind bei unserem heutigen Wissen leider noch nicht in
der Lage, den EinfluB dieser hier beschriebenen Parameter
auf das Reibungsverhalten im einzelnen funktional zu be-
schreiben. Dazu bedarf es noch weiterer umfangreicher Unter-
suchungen. Jedoch betrachten wir das hier geschilderte Ver-
fahren als ersten Schritt zu einem mathematisch-physikali-
schen Modell, in welchem es einen stoffspezifischen Rei-
bungskoeffizienten gibt, der von MeRparametern einerseits
und vom EinfluB der Oberflachenstrukturen andererseits un-
abhangig ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Im vorstehenden Beitrag wurde gezeigt, daR es auf Grund der
standig steigenden Verarbeitungsgeschwindigkeiten moderner
Textilmaschinen notwendig ist, Uber das Reibungsverhalten
zwischen Faden und Fadenleitorganen besser als bisher Be-
scheid zu wissen, So besteht ein echtes Bedirfnis, den Rei-
bungskoeffizienten, wie er als WechselwirkungsgroBe durch
die Seilreibungsformel definiert ist, durch eine stoffspe-
zifische Paarungskonstante zu ersetzen. Dazu bedarf es
eines mathematischen Modells, weiches sowohl die Einfliisse
samtlicher MefRparameter als auch die der Oberflachenstruk-
tur beriicksichtigt. Da es bisher noch kein Verfahren gibt,
welches Oberflachenstrukturen durch einen Satz von Para-
metern zu beschreiben erlaubt, wurde der Versuch unternom-
men, durch den Einsatz automatischer Datenerfassungs- und
Datenverarbeitungsanlagen zu statistischen MaRzahlen zu ge-
langen, welche in einem funktionalen Zusammenhang mit dem
Reibungsverhalten zwischen Faden und Fadenleitorganen ste-
hen.
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Diskussion

Kob: Meine Damen und Herren, Sie haben gesehen, welche Miihe man
sich geben mul, um nur ein kleines Detail des Problems Oberflachen-
rauhigkeit naher zu erfassen. Einige Darstellungen sind insofern inter-
essant, weil wir aus den Uster-Diagrammen beispielsweise auch wis-
sen, daB eine durchschnittliche UngleichmiBigkeit, die wir als eine
normale Ablesung bekommen, den Charakter und das Verhalten nicht
geniigend analysiert; auch dort hat man in ahnlicher Weise Datenver-
arbeitungsanlagen eingesetzt, um die Frequenz und die Form der Kur-
ven nach Periodizitdt usw. auszuwerten. Fiir den Textilfachmann ist
natiirlich das Problem, daB zwischen dem Fadenfilhrer und dem Faden
normalerweise ein Schmiermittel vorhanden ist und hier nicht zwei
Strukturen trocken aufeinander reiben, offen geblieben. Schauen wir
den laufenden Faden mit der Lupe an, dann sehen wir, daB sich Was-
sertrépfchen und Wasserfilme ausbilden. Die Formel, die hier ange-
strebt wird, bezieht sich ailerdings, wenn ich den Vergleich machen
kann, auf Verhaltnisse, wie wir sie beim Autofahren nur auf einer
schonen kdrnigen StraBe finden, wahrend bei praparierten Faden in
der Praxis das vorliegt, was man beim Autofahren aqua planning nennt.
Herr Linz weiB das ganz bestimmt auch und kérnnte stundenlang dar-
Gber reden, doch muls man das Teilproblem als einen Baustein zum
Ganzen sehen,

Linz: Das Problem des aqua planning, das haben wir schon untersucht.
Wenn wir eine Fadenbremse haben (Abb. 1} und einen Faden durch-
laufen lassen, dann tritt vor der Bremse ein g; und nach der Bremse
ein 5 auf. Graphisch kann man das durch zwei verschiedene Niveaus
darstellen. Die Theorie der Mechanik der Kontinua verlangt aber, daR
der Ubergang von einem Niveau zum andern stetig ist bis in die
zweite Ableitung. Das ist aber nur dann gewahrleistet, wenn alle
Krafte, die hier auf diese beiden Fadenbremsplatten und den Faden
selbst wirken, durch einen lickenlosen Fiiissigkeitsfilm (bertragen wer-
den. Das ist aber nicht gegeben. Sie haben auf dem Faden nur wenige
Molekudischichten vom Spinnfinish, die nicht dazu ausreichen, mit Hilfe
des Newtonschen FlieBens dieses Modell zu gewahrleisten. Wir brau-
chen eine aufgerauhte Struktur, — eben weil wir kein aqua planning
haben!

Gilch: Wie verhalten sich die Ergebnisse der Interferenzmikroskopie zu
den Ergebnissen der mechanischen Abtastung? Erhalten Sie die gleichen
statistischen Durchschnittswerte der Interferenzmikroskopie wie bei der
mechanischen Abtastung? Wenn das der Fall wére, wiare das nicht ein
etwas einfacheres Verfahren, um eine Oberflache zu charakterisieren?
Und eine zweite Frage: Treten durch die Abtastung Oberflachenveran-
derungen ein?

Linz: Grundséatzlich haben wir selbst keine interferometrischen Messun-
gen durchgefiihrt. Diese Bilder wurde uns freundlicherweise zur Ver-
figung gestellt. Auch das Ausmessen solcher interferometrischer Ab-
bildungen ist sehr aufwendig. Es besteht wenig Unterschied, ob Sie
jetzt den Zahlenwust, den Sie hinterher numerisch auswerten wollen,
anhand eines Mikrofotos ausmessen — was zum Teil sehr schwierig
ist, da Sie ein zweidimensionales System vorliegen haben, das sauber
ausgemessen werden mufl — oder ob Sie ein eindimensionales System
betrachten, wo Sie eine vertikale Auslenkung langs einer einzigen MeR-
richtung analysieren. ich muB gestehen, daR wir diesen Vergleich nicht
gemacht haben. Zur Veranderung der Oberflachenstruktur durch das
MeRverfahren selbst mdchte ich erwdhnen, daR die Auflagekraft der
Analysennadel sehr gering ist, so daR wir nicht nur reproduzierbare
Aufnahmen machen konnen, sondern auch reproduzierbare Tastschnitt-
diagramme von einem thermoplastischen Abdruck einer Oberflache er-
hatten kénnen.

Juilfs: Ich habe zwei Fragen. Zunichst: Sie haben in den beiden Dia-
grammen zum SchiuB die Form der Rauhigkeit durch den Schnitt, durch
die Ubergangslinie von Nichtstoff zu Stoff gezeigt, wiinschen aber doch
einen analytischen Eingang von MeRgréRen. Wie sind diese Zahlengro-
Ben aus diesem Diagramm einzusetzen?

Wir haben selbst vor vielen Jahren Reibungsuntersuchungen in Abhan-
gigkeit von der Laufgeschwindigkeit verschiedener Kdrper gemacht.
Diese Abhéangigkeit des Reibungskoeffizienten haben Sie auch in Bil-
dern gezeigt. Ich beschaftige mich hauptsiachlich mit der Verformung
von Polymeren. Kann nicht durch die Verformung, die beim Anlegen
einer Spannung auftritt, irgend etwas passieren? Waren es reversible
Vorgénge, so ware alles in Ordnung. Aber genau das ist bei den Poly-
meren nicht der Fall. Man erhalt — ob eine Umwalzung, eine Umschlin-
gung oder ein einfacher Durchgang durch einen Fadenflhrer vorliegt —
eine Belastung, die den noch nicht im dynamischen Verhdltnis abge-
sattigten Faden verformt und arbeitsmaBig nicht reversibel wieder zu-
riickbringt. Das bedeutet einen zusétzlichen Beitrag zur Spannungs-
erhohung nach Durchgang des Fadens durch den Fadenfiihrer. Dabei
konnen bei einem zunachst mechanischen Reibungskoeffizienten ganz
erhebliche Werte zustande kommen. Bei diesem schnellen Lauf bzw.
Umlauf um den Fadenfiilhrer kommt man in kritische Relaxationszeiten
des Materials, und dann werden die irreversiblen Prozesse, die Sie nur
noch thermodynamisch auffassen konnen, héchst interessant. Darf ich
Sie bitten, zu diesen beiden Problemen Stellung zu nehmen.

Linz: Was die Analysenzahlen der Diagramme anbelangt, so stehen wir
hier noch sehr in den Kinderschuhen. Wir haben sie bisher nach Plau-
sibilitatskriterien analysiert. Im letzten Diapositiv finden Sie, abgesehen
von dem Profiltraganteil und der Rillenzahl, noch die Hdohe der mitt-
leren Grobstrukturmaxima aufgetragen. Bei diesen Plausibilitatsgriinden
gehen wir davon aus, daB der Faden in ungefdhr dieser Hohe ver-
1auft, das ist also die Hohe der mittleren Grobstrukturmaxima. Bei die-
sen beiden verschiedenen Materialien sehen Sie ganz starke Unter-
schiede sowohl in der Rillenzahl als auch im Profiltraganteil. Das dirfte
ungefahr den gleichen Effekt zur Folge haben, wie eine Anderung des
Zwirns auf das Reibungsverhalten. Wobei Sie allerdings hier eine bei
weitem nicht so rege!maBige Struktur antreffen, wie wir es bei einem
normalen gezwirnten Endlosgarn vorliegen haben. Zur Abhéangigkeit von
der Fadenlaufgeschwindigkeit sagten Sie schon selbst, daB es sich
hier um kurzzeitige oberflachliche Deformationen zwischen der Fibrille
und dem Fadenfiilhrer handeln muB, das heiBt, es finden an diesen
kleinen Mikroerhebungen sicherlich irgend welche oberflachliche Defor-
mationen statt, die wir — ich kann es zwar nicht beweisen — bisher fiir
reversibel gehalten haben.

Juilfs: Ich spreche nicht von Oberfléchendeformationen_, sopdern von
der Verformung des Gesamtgefliges. Wenn Sie ein Materla[ blegen, tritt
oben eine Verlangerung, unten eine Stauchung ein, die sich iiber das

ganze Gebilde erstreckt und nicht voll reversibel ist. Vor allem in den
Anfangsbereichen und bei einem nicht haufig dynamisch beanspruchten
Material — und das ist ja der Faden bei der Herstellung und Verarbei-
tung — sind diese Erscheinungen nicht unwesentlich.

Linz: Ganz sicher, aber grundsitzlich gehen ja diese nicht reversiblen
Deformationserscheinungen als Resultante in die Fadenendspannung
auf der Textilmaschine ein. Das ist das eigentliche Problem.

Juilfs: Wenn Sie aber den Reibungskoeffizienten zu Hilfe ziehen, dann
geht eben dieser Anteil der Fadenstruktur nicht mit ein. Ich meine, daR
ma”ﬂ diesen Anteil der Fadenstruktur aber doch auch ber{icksichtigen
sollte.

Linz: Das ware durchaus weiterer Untersuchungen wert.

Krause: Es ist sehr verdienstvoll, daB hier der Versuch gemacht wurde,
die Oberflachenstruktur zu quantifizieren. Nun kann man sich aber doch
die Frage stellen, ob Sie damit auch zu Ende kommen werden. lch
glaube, Sie denken auch nicht ganz daran. Sie haben die erste Allge-
meinformel aus dem Amontons-Gesetz: Reibung gleich Reibungskoeffi-
zienten mal der Normalkraft bzw. Reibungskraft abgeleitet. Das ist
ein angenehmes Gesetz, weil es so einfach ist, nur darf man nicht
(bersehen, daB im |* eben alles drinsteckt, es ist ein Sammelsurium.
Zerlegen wir nun das I}, so finden wir, daB vielleicht noch die Harte,
die Plastizitdt usw. miteinbezogen werden miissen. Wenn wir also alle
Funktionen, die einen EinfluR ausiiben, erfassen, dann bleibt vom !
ja nichts mehr brig. Sie haben die Formel 5 = f (I'*, P,, ..... , Pj)
angeschrieben und dann noch zusatzliche Parameter angegeben. Wird
eigentlich letzten Endes einfach dieses {! aufgelost? Ware das vielleicht
dann das Endziel, so daR die Formel nur noch ~ = 5, plus verschie-
dener Funktionen von eben den verschiedenen GrdRen lauten mul, so
daB |t komplett wegfallt. Sind Sie da anderer Meinung?

Linz: Ja, ich bin etwas anderer Ansicht. Tatsdchlich kénnen Sie auch
durch die chemische Struktur eines Materials sehr unterschiedliche Rei-
bungskoeffizienten erhalten. Dies wird heute schon durch verschiedene
Garnpraparationen, die auch wiederum eine Anzah! von Aufgaben er-
fullen missen, angewendet. Uber die Garnpraparation wird die Faden-
spannung weitgehend eingestellt. Sie koénnen aber damit auch die
Farbbarkeit oder die elektrostatischen Eigenschaften beeinflussen. Dabei
allerdings haben wir das ungute Gefiihl, daR wir da irgendwann ein-
mal vor einer Schallmauer stehen werden. Das war auch an sich der
Grund, weshalb wir versucht haben, einen anderen Weg als iber die
Praparation zu suchen. Es ware also sehr praktisch, die Garnpréaparation
als integralen Bestandteil des Fadenmaterials stoffspezifisch, wie ich
vorhin gesagt habe, zu betrachten.

Miillner: Sie haben gesagt, die Garnpraparation wére also hauptsichlich
fadenspezifisch zu betrachten. Aber fillt nicht die Praparation die Ver-
tiefungen in dem Profil des Fadenleitkorpers aus, und veradndert es
nicht vielleicht auch so die Oberflacheneigenschaften des Leitorganes
selbst? Auch veon dieser Seite her diurften die Verhiltnisse viel kom-
plexer sein, als sie im ersten Augenblick scheint.

Linz: Ich wiirde sagen, in diesem Fall handelt es sich eigentlich nur um
Einlaufvorgange, sobald sie ein stationdres Gleichgewicht erreicht ha-
ben, dirfte das nicht mehr der Fall sein. Wenn die Vertiefungen erfalit
sind, haben sie einen stationdren Zustand und damit ein bestimmtes
Reibungsverhalten erreicht.

Kéb: Ich wollte vorhin mit dem Ausdruck ,aqua planning” besonders
schick sein, und nun wurde der Bohrer noch einmal nachgesetzt. Wir
wissen, daR Praparationen und Feuchtigkeit schmieren. Wenn Sie einer-
seits einen Fadenleitkdrper, gegebenenfalls mit Praparation, und ander-
seits den Faden einschlieRlich der Praparation, die bei der betreffen-
den Temperatur und Praparationsmenge gerade vorgegeben ist, betrach-
ten, dann sind wir uns einig, daB es hier schwierig wird, die rauhe
Oberflache abzutasten und daraus Schliisse zu ziehen.

Darf ich selbst noch eine Frage stellen. Sie haben demonstriert, da Sie
die Rauhigkeit nun etwas feiner definieren kdnnen, Sie haben auch eine
Figur gebracht, in der Sie zeigten, daB zwei Mittenrauhwerte an Faden
offensichtlich verschiedene Reibungskoeffizienten ergeben, aber dar-
Uber hinaus haben Sie fur die Praxis keine Andeutung gemacht. Kénnen
Sie nun ungefahr schon eine Definition einer guten Oberflache geben,
beispielsweise wenn sehr wenige oder sehr viele Beruhrungspunkte
vorhanden sind, wenn die Erhebungen der Orangenschale rund oder
spitz sind, oder gibt es noch keine Ausdeutung des Profils? Sie sagten
doch, Sie sehen schon eine Mdglichkeit, etwas zu finden.

Linz: Es ist etwas da. Dies sind aber im Grunde genommen statistische
MaBzahlen, die mit einer entsprechenden Streubreite eine Oberflachen-
struktur beschreiben. Auf Grund dieser statistischen MaBzahlen haben
wir tatsachlich ein ganz spezielles Reibungsverhalten beschrieben, aber
diese Beschreibungen sind Gegenstand einer Patentanmeldung und noch
nicht erteilt.

Kéb: Das war eine klare Antwort.

Krevelen: Herr Linz, Sie haben in einigen Bildern die funktionelle Ab-
hangigkeit des | von der Relativgeschwindigkeit, vom Zwirn und auch
von der Anfangsspannung gezeigt. Bleiben diese funktionellen Abhéngig-
keiten in dieser allgemeinen Form auch bestehen, wenn man Prépara-
tionsmittel anwendet, oder werden sie dann ganz anders?

Linz: Sie sollten grundsatzlich funktionell gleich bleiben, wobei aller-
dings gewisse praparationsbedingte zusatzliche Parameter den Anstieg
der Kurve durchaus beeinflussen kdnnen.
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Polyesterfasern der zweiten Generation

Dr. Franz Jakob
Farbwerke Hoechst AG., Frankfurt/Main-Héchst, BRD

Unter Polyesterfasern der ,zweiten Generation” sollen hier
solche verstanden werden, die sich von Polyathylentereph-
thalat ableiten. Durch Variation des chemischen Aufbaus des
Polymeren und durch geeignete Herstellverfahren kénnen ge-
zielt Fasern und Faden mit speziell auf das Einsatzgebiet zu-
geschnittenen Eigenschaften erhalten werden. Im Vordergrund
der Betrachtung solien Copolyesterfasern stehen, bei denen
partiell die Terephthalsdure- bzw. die Athylenglykoleinheiten
im Polymermolekil durch ausgewahite Cokomponenten er-
setzt sind, Vorteile und Grenzen fiir ihren Einsatz werden dar-
gelegt. Die Auswirkungen der chemischen Eingriffe am Grund-
moleki! werden unter besonderer Beriicksichtigung

der Verdanderung der Farbbarkeit,

des Pillverhaltens und

des Schrumpfvermdégens
diskutiert.

AbschlieRend werden kurz einige Entwicklungstendenzen all-
gemeiner Art auf dem Polyestergebiet angesprochen.

A. EINLEITUNG

Seit beinahe zwanzig Jahren sind Polyesterfasern auf der
Basis von Polyathylenterephthalat (PAT) auf dem Markt. Kaum
eine andere Faser hat eine solch stiirmische Aufwértsentwick-
lung erlebt. Der Grund fir diese Sonderstellung ist die auBer-
ordentlich groBe Variationsbreite flr ihre Einsatzméglichkei-
ten. Hohe Festigkeit, Lichtbestandigkeit, Knitterfestigkeit und
Formstabilitat, angenehmer Griff und Pflegeleichtigkeit sind
hervorstechende Merkmale fiir Stapelfasern, Endlosfaden und
daraus hergestellte textile wie technische Artikel.

Am Anfang standen Fasern fiir die Verarbeitung in Mischung
mit Wolle, zu denen sich nach und nach Baumwolltypen und
Endlosgarne fir den textilen wie den technischen Einsatz —
hier auch in Form von Monofilamenten — gesellten. Die Ent-
wicklung ist sicherlich noch nicht abgeschlossen, wenn man
beispielsweise nur an die Aktivitaten auf dem Gebiet der tex-
turierten Endlosgarne und der Vliese denkt.

Der Vollstandigkeit halber sei hier auch die Verwendbarkeit
des Polymers zur Folienherstellung erwahnt.

Ein Uberblick liber die groRe Breite der Einsatzgebiete dieses
Polyesters darf aber sicher nicht bei einer Aufzahlung und —
soweit das heute schon moglich ist — der Erklarung seiner
besonderen Eigenschaften stehenbleiben. Probleme gab es —
besonders bei der Einfilhrung — zum Beispiel mit der Farbbar-
keit, die zunachst nur fiir ausgewahite Dispersionsfarbstoffe
gegeben war, sowie mit der Pillanfalligkeit der Textilien aus
den im Vergleich zur Wolle sehr reiRfesten Stapelfasern. Hier-
aus resultierte fur die Hersteller von Polyesterfasern und
-faden die Aufgabe, eine Palette von Produkten der zweiten
Generation zu schaffen, die im Hinblick auf diese und eine
Reihe weiterer Eigenschaften alle Anforderungen der Anwen-
dungstechnik erfiilen.

In diesem Vortrag soll uber Polyesterfasern der zweiten Ge-
neration berichtet werden, Nach gangigem Sprachgebrauch
versteht man darunter Fasern, die durch physikalische oder
durch chemische Eingriffe im Vergleich zu den Standardtypen
der ersten Generation in ihren Eigenschaften in verschiedener
Richtung verandert wurden.

Wir wollen uns wegen der Flille des Stoffes auf chemisch
modifizierte Polyester beschranken und sie in erster Linie aus
der Sicht des Chemikers abhandeln, der die Rohstoffe fir die
Faserphysiker, Verfahrens- und Anwendungstechniker zur Ver-
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The term “second-generation” polyester fibers, as used in this
context, should apply to polyesters derived from polyethyiene
terephthalate only. Staple fibers and filaments with properties
tailored systematically to end-use requirements can be ob-
tained by varying the chemical composition of the polymer
and by employing suitable production processes, The main
subjects of discussion are copolyesters, in which the tereph-
thalic acid units or the ethylene glycol units in the polymer
molecule have been partially replaced by selected co-compo-
nents. The advantages and limitations of their use are descri-
bed. The effects produced by chemical intervention in the
basic molecule are discussed with special emphasis on

changes in dyeing properties,

pilling behaviour, and

shrinkability.

In conclusion, some general trends in the fields of polyesters
are briefly dealt with.

fiigung stellt. Es sollen also solche Fasern besprochen wer-
den, die neben der Glykol- und der Terephthalsidurekompo-
nente eine untergeordnete Menge einer dritten oder vierten
Komponente im PAT-Molekiil enthalten,

Auf die Copolyesterdtherfaser, die p-Hydroxybenzoesaure im
PAT enthdlt, mdchte ich in meinem Referat nicht eingehen,
da dariiber bereits im Rahmen der 5. Chemiefasertagung 1966
hier in Dornbirn von Grieh!' berichtet wurde. Der Vor-
trag soll einen Uberblick geben und bezieht sich deshalb nicht
nur auf eigene Arbeiten, sondern berlicksichtigt naturgemaR
auch Arbeiten, die von anderer Seite durchgefiihrt und ver-
6ffentlicht wurden?.

B. FARBBARKEIT VON PAT-FASERN UND -FADEN

Die erste Schwierigkeit, mit der die Produzenten und Weiter-
verarbeiter konfrontiert wurden, war die nicht voll befriedi-
gende Farbbarkeit dieser Polyesterfaser. Zu Beginn der fiinf-
ziger Jahre stand zwar eine Vielzah! von Farbstoffen zum
Farben von nativen Fasern, Regenerat- und Synthesefasern —
letztere zum Beispiel auf Basis von Polyamid und Polyacryl-
nitril — zur Verfligung, fiir die PAT-Faser muRte zunachst aber
eine systematische Auspriifung der vorhandenen Farbstoffe
bzw. die Synthese neuer Farbstoffe in Angriff genommen
werden. Betrachtet man den chemischen Aufbau des PAT-
Molekiils in Abbildung 1, so ist aus der oberen Formel zu
ersehen, daB es sich hier um ein ,neutrales” Polymermolekil
handeln soll, das nur alkoholische Hydroxylendgruppen trigt.

Wir wissen aber durch Endgruppenbestimmung, daB dieses
ideale Polyestermolekiil nie erhalten wird, selbst dann nicht,
wenn bei der Polymerherstellung nicht von Terephthalsaure,
sondern von deren Dimethylester ausgegangen wird und die-
ser mit Uberschiissigem Athylenglykol umgesetzt wird, Trotz
peinlichster Sorgfalt laufen bei Umesterung und Polykonden-
sation zwangsldufig Nebenreaktionen ab. Hydrolytischer, ther-
mischer und thermooxydativer Abbau fiihren zu Carbonsiure-
gruppen, was in der unteren Formel zum Ausdruck kommt.

Die Bildung der Carboxylgruppen setzt sich liber den Schmelz-
spinnprozeR fort, Im allgemeinen haben Fasern und Faden fiir
den textilen Einsatz 25 bis 60 mval/kg Carboxylgruppen —
eine doch recht beachtliche Menge. Trotzdem kodnnen solche
Fasern, obwohl| sie saure Gruppen enthalten, praktisch Uber-
haupt nicht mit kationischen Farbstoffen gefarbt werden.
Hauptverantwortlich ist neben der geringen Hydrophilie und
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der hohen Ordnung der Fasern die zu geringe Aciditat der
Carboxylgruppen.

HO-CHz ~CH; —o{co {}coo&m—cm—o}co <) C00-CHy-CH, -OH

HO~CH,-CHy -0 {co {}coo-cm-cm»oko@}cow

Endgruppen im PAT-Molekiil

Abb. 1

1. Verénderung der Farbbarkeit fiir Dispersionsfarbstoffe

Einen entscheidenden Fortschritt brachte die Entwicklung spe-
zieller Dispersionsfarbstoffe sowie die Einfithrung neuer Farbe-
techniken. Die Carrier-, die HT- und die Thermosolférbung
von PAT-Fasern gehéren heute zum allgemeinen Stand der
Technik. Da aber sowoh! die Dispersionsfarbstoffe als auch
die Carrierfarbung nicht billig sind und zumindest zu Beginn
des Polyesterbooms fir eine HT-Farbung nicht Gberall die not-
wendigen Druckaggregate zur Verfligung standen, hat es an
Versuchen nicht gefehit, die Farbekosten zu senken und die
Palette der Farbemdglichkeiten zu verbreitern. Carrierreste in
den gefarbten Fasern liben auBerdem héaufig einen unginstigen
EinfluR auf die Echtheit der Farbungen, insbesondere auf die
Lichtechtheiten, aus und miissen daher meist wieder entfernt
werden. Die Problematik der Carrierfarbung ist neuerdings
aus der Sicht des Umweltschutzes recht aktuell geworden.

Der Wunsch nach Mehrfarbeneffekten bei einbadiger Stiick-
farbung zur Senkung der Farbekosten und vor ailem zur Ver-
ringerung der aufwendigen Lagerhaltung gefarbter Garne und
nicht zuletzt die damit verbundene modische Beweglichkeit
hat der Veranderung der Farbbarkeit von PAT-Fasern neuen
Auftrieb gegeben.

Wie kann nun die Farbbarkeit von PAT-Fasern verandert
werden?

Entscheidend fur die Farbstoffaufnahme ist die Diffusionsge-
schwindigkeit des Farbstoffes in die Faser sowie die Satti-
gungskonzentration. Da die Farbstoffe nur in den weniger ge-
ordneten Bereichen aufgenommen werden koénnen, muB die
molekulare Beweglichkeit der Segmente der Makromolekiile in
diesen Bereichen verandert werden, Die Temperaturabhangig-
keit der molekularen Beweglichkeit und damit auch die des
Diffusionskoeffizienten des Farbstoffes wird u.a. entschei-
dend durch die Lage der Glasumwandlungstemperatur beein-
fluRt. Das Farben findet im allgemeinen oberhalb dieser Um-
wandlungstemperatur statt.

Nun ist aber die Glasumwandlungstemperatur vom kristailinen
Ordnungszustand und von der Orientierung in der Faser ab-
hangig und liegt nach allgemeiner Ansicht héher als die im
vollkommen amorphen und isotropen Polymeren gemessenen
Werte. Eine Senkung der Glasumwandlungstemperatur wird
durch die Einwirkung von Carriern oder Ldsungsmitteln be-
werkstelligt. Das Farben in organischen Losungsmitteln, Gber
das gegenwidrtig viel gesprochen wird, ist deshalb auch fir
das Farben von Fasern interessant, die einen sehr hohen
Glaspunkt haben.

Die Diffusionsgeschwindigkeit des Farbstoffes In die Faser
und die Affinitat der Faser zum Farbstoff kann neben der
Veranderung der Verstreck- und Fixierbedingungen durch den
Einbau von Comonomeren in das PAT ginstig beeinfluBt
werden. Da die Schmelztemperatur und die guten mechani-
schen Eigenschaften der PAT-Faser nach M&glichkeit erhalten
bleiben sollen, betrachten wir hier nur Copolyesterfasern mit
weniger als 15 Molprozent an Cokomponenten.

Der Einbau von Dicarbonséduren, Hydroxycarbonsduren oder
Diolen fiihrt im allgemeinen zu einer Senkung der Glasum-
wandlungstemperatur und damit zu einer hoheren Kettenbe-
weglichkeit bei niedrigeren Temperaturen, vorausgesetzt, dafl

die Cokomponenten nicht zu einer zusatzlichen Kettenverstei-
fung beitragen. Im allgemeinen geht damit eine mehr oder
minder starke Senkung des Polymerschmelzpunktes parallel.
Da sich aber anderseits eine Senkung des Glasumwandlungs-
bereiches auf die mechanischen und textiltechnologischen Ei-
genschaften auswirkt, muB sie in bestimmten Grenzen gehal-
ten werden. AuRerdem wird eine maglichst geringe Schmelz-
punktdepression angestrebt.

Deshalb wurden schon frih Copolyesterfasern mit relativ
hohem Schmelzpunkt hergestellt, die sich mit Dispersions-
farbstoffen ausgezeichnet farben lassen. Es handeit sich hier
um Blockcopolymere auf Polyathylenoxidbasis. Je nachdem,
ob mono- oder bifunktionelle Polyalkylenoxide verwendet
werden, konnen die Polyatherblocke im Polyester Kettenglied
oder Endgruppe sein. In Abbildung 2 ist der Kettenaufbau
schematisch dargestellt.

PAT-Kette PAD-Kette PAT-Kette PAD-Kette
AN ANNANANAANAN TN
a
PAQ-Kette PAT-Kette PAQ -Kette
AAANAAN AT ST A AN
b
a = HO{CH;-CH:-O}T“H
b = R’O‘[»CHz‘CH;-O%H
Polyathylenterephthalat -Polyathylenoxid -
Blockpolymere

Abb. 2

Bekanntlich ist die Schmelzpunktdepression vom Molverhéltnis
Athylenglykol zu Polyathylenoxid abhangig, demzufolge ist
beim Einbau der gleichen Gewichtsmenge eines niedermole-
kularen Diols anstelle des Polyathers ein starkerer Abfall des
Polymerschmelzpunktes zu finden. Die Erniedrigung der Glas-
umwandlungstemperatur ist dagegen von der Gewichtsmenge
des eingebauten Polyatherblocks abhingigs.

Copolyesterfasern mit Polyathylenoxiden, die gute mechani-
sche Eigenschaften besitzen, sind auf dem Markt. Diese Fa-
sern lassen sich bei Kochtemperaturen carrierfrei mit Disper-
sionstarbstoffen in tiefen Tonen farben. AuBerdem zeigen sie
geringere Pilineigung, héhere Hydrophilie und damit giinsti-
gere elektrostatische Eigenschaften.

Die Polymerisation des Faserrohstoffes muB sehr vorsichtig
durchgefiihrt werden, da Polyalkylenoxide bei hohen Tempe-
raturen zu irreversibler Depolymerisation neigen. Diese Reak-
tion beginnt bei 270° C mit meBbarer Geschwindigkeit. Ein
Nachteil dieser Fasern ist ihre Empfindlichkeit gegen hydro-
lytischen und photochemischen Abbau, der bevorzugt an den
der Sauerstoffbriicke der rein aliphatischen Ather benach-
barten Methylengruppen einsetzt.

Es wurden daher viele Versuche unternommen, diesen Nach-
teil Uber andere Blockpolymere zu umgehen, In grundlegenden
Arbeiten konnten Grieh!l, Hoffmeister und Kresse?
zeigen, daB PAT-Polyesterblockpolymere nicht die geforderte
Verarbeitungssicherheit geben kénnen, da sie in relativ kurzer
Zeit — bis auf wenige Ausnahmen — zu einem statistischen
Copolyester umgebaut werden.

In Abbildung 3 sind eine Reihe von Verbindungen zusammen-
gestellt, die in PAT eingebaut zu einem verbesserten Ziehver-
mogen fir Dispersionsfarbstoffe fiihren. Hier kann es sich nur
um eine kleine Auswahl aus den von uns untersuchten und
den zahlreichen in der Literatur beschriebenen Copolyestern
handeln. Ferner erhebt die Zusammenstellung keinen An-
spruch auf die Nennung der wirksamsten Vertreter zur Ver-
besserung der Farbbarkeit.

AuBer dem gewlinschten Effekt spielt der Preis des Modifi-
kanden eine entscheidende Rolle. Neben der Moglichkeit zur
Erzeugung von Schatteneffekten sollen gerade durch Einspa-
rung von Carriern und durch Vermeidung der HT-Farbung die
Farbekosten gesenkt werden. Das bedeutet aber, da® sich Co-
polyesterfasern im Preis nur ganz geringfligig von normalen
Polyesterfasern unterscheiden diirfen.
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Abb. 3

In den Abbildungen 4 und 5 sind Copolyester aufgefiihrt, die
hauptsachlich nach diesem Gesichtspunkt ausgewahit wur-
den. In den Diagrammen wurden Schmelzpunkte und Glasum-
wandlungstemperaturen (Tg) in Abhangigkeit von der Menge
der eingebauten Cokomponente aufgetragen. Der Glasumwand-
lungsbereich wurde durch Aufheizen der abgeschreckten, ge-
schmolzenen Proben mit Hilfe der Differentialthermoanalyse
ermittelt. In der Literatur wird flir das Homopolymerisat im
isotropen Zustand eine Glasumwandlungstemperatur von 68
bis 69,5° C angegeben.

Ts Copolymer:
260 4 A PAT / Polydthylenadipat
o B x — —-— PAT/ Polyathylenglutarat
£ o ———— PAT/ Pulydthylensebacat
[o--- -~ PAT/ Polycaprolacton
250 E s~ ——PAT/ Potydthylenisophthalat
240
230
220
Athylenterephthalat im Copolyester

100 95 90 8% 80 Mol %

Schrnelzpunkte von PAT-Copolymeren

Abb. 4

Die Lage von Tg hangt aufer vom Polymeren selbst auch vom
MeBverfahren — Probengeometrie und Aufheizgeschwindig-
keit — und von der Auswertmethode ab. Dadurch erklart sich
der von uns angegebene hdhere Tg Wert. Die Aussagekraft
wird aber dadurch nicht eingeschrankt, weil alle Proben unter
identischen Bedingungen gemessen wurden und die refative
Beziehung zueinander erhalten bleibt.

{ Copolymer:
304 Ts A - PAT/ Polyathylenadipal
o B x ——— PAT/ Polydthylenglutarat
- o ==~ — PAT/ Polydthylensebacat
Do-—- ~ PAT/ Polycaprolacton
30 — E a—--— — PAT/ Polyd(hytenisophthatat
-
70+
80
504 |
. Athytenterephthatat im Copolyester
100 95 90 85 80 Mol %
EinfluB der Cokornponente auf die Glasumwandlungstemperatur
von PAT-Copolymeren

Abb. 5

Die angegebenen Molprozente beziehen sich auf die Polymer-
einheiten. Wahrend, wie zu erwarten, bei gleichen Molverhalt-
nissen der eingebauten Substanzen die Schmelzpunkte nur
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geringfigig voneinander abweichen, erfahren die Glasum-
wandlungstemperaturen eine starke Beeinflussung durch die
Art der verwendeten Modifizierungskomponenten. Wie bereits
erwahnt, wird unter der Glasumwandlungstemperatur jene
Temperatur verstanden, bei deren Uberschreitung Bewegung
und Rotation groRerer Molekilsegmente im Makromolekil
moglich werden. Intolgedessen bewirken unverzweigte alipha-
tische Kettenglieder eine viel gravierendere Senkung der Glas-
umwandlungstemperatur als aromatische, [m Falle der lso-
phthalsédure missen also viel mehr Molprozente in das Polymer-
molekil eingebaut werden als bei Verwendung von aliphati-
schen Dicarbonsauren, um die gleiche Depression der Glas-
umwandlungstemperatur zu erreichen.

Rein aliphatische lineare Polyester ohne Verzweigungsstellen
und cykloaliphatische Ringe im Molekiil haben sehr flexible
Ketten und deshalb auch sehr niedrige Glasumwandlungstem-
peraturen. Werden nun in diese Polyester p-Phenylenkerne
eingefithrt und tragt man nach O. B. Edgar und R, Hill5
die Tg gegen die Zah! N der p-Phenyleneinheiten pro hundert
aliphatische Kettenatome auf, so wird fiir Werte bis N =
16,67 (PAT) eine Gerade erhalten.

Tq Copolymer: .
804 ** PAT/ Polyathylenadipat /,‘
°C «x PAT/ Polyathylenglutarat .

» s PAT/ Polydthylensebacat e
704 =9 PAT/ Polycaprolacton ,/.,"’
. 52l
27
604 7
L
e
-
-
-
50 s
-
7 N = Anzahl der p-Phenylenkerne
,"/ pro 100 aliphatische Keltenatome
404 .7 im Copolymer
N
10 1 12 13 14 15 16 17
Abhangigkeit der Glasumwandlungstemperatur im Copolyester
von der Zahl der p-Phenylenkerne (Auswertung nach 0.B EDGAR u R HILL) J
Abb. 6

Wir haben in Abbildung 6 eine solche Auswertung durchge-
fiihrt, Die genannten Autoren erkldren den Anstieg von Tg
durch Kettenversteifung, hervorgerufen durch die p-Phenylen-
kerne. Obwohl diese Theorie — zumindest beziiglich der
Schmelzpunkte — seine Mangel hat, gibt sie doch bei PAT-
Copolymeren fiir die Glasumwandlungstemperaturen beim Ein-
satz von linearen aliphatischen Modifizierungskomponenten
eine befriedigende Erklarung. Aus den vorgenannten Ausfiih-
rungen wird auBerdem verstandlich, daR ein partieller Ersatz
der Terephthalsédure durch eine aliphatische Dicarbonsaure
unter vergleichbaren Bedingungen eine starkere Senkung von
Tg hervorruft als ein partieller Ersatz von Athylenglykol durch
ein anderes Glykol, wie zum Beispiel Butandiol-1,4. Der
beste KompromiB von textiltechnologischen Eigenschaften und
der Farbbarkeit wird erreicht, wenn in Copolyestern mit nie-
dermolekularen aliphatischen Dicarbonsiuren die Athylen-
terephthalateinheiten 92 bis 95 Molprozent und im Falle der
Isophthalsaure 85 bis 90 Molprozent betragen.

-————— Normal - PAT
——————— PAT / Polydthylenadipat
Kraft — ——— PAT/ Polydlhylenglutarat
5 - PAT/ Polyathylenisophthalat
p/diex
4 o
3
2
1
0 Dehnung
' 10 " 2 ‘ 30 40
KD-Diagramme von fixierten Copolyesterfaden
vergleichbarer Farbbarkeit )

Abb. 7
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Bei Copolyestern ist auBerdem zu beachten, daR das Kristalli-
sationsvermdgen hinsichtlich Geschwindigkeit und erreich-
barem Endniveau nicht allzu ungiinstig beeinfiuBt wird, damit
die Fixierbarkeit erhalten und der Schrumpf kontrollierbar
bleibts. Diese Forderung wird in den genannten Konzentra-
tionsbereichen erfillt.

Betrachtet man die Kraft-Dehnungsdiagramme von fixierten
Copolyesterfaden gleicher Farbbarkeiten in Abbildung 7, so ist
daraus zu ersehen, daB die Kurven im Anfangsbereich und im
Bereich des Schrumpfsattels nur unwesentlich voneinander
abweichen. Die Anfangsmoduli der angefithrten Copolyester-
fasern liegen geringfiigig unter dem Modul der Homopolyester-
faser, aber deutlich {iber denen vergleichbarer Nylon-6- oder
Nylon-66-Fasern.

In Tabelle 1 werden die mechanischen und die textiltechno-
logischen Eigenschaften von untexturierten bzw. von texturier-
ten Faden und Teppichfasern aus einem mit einer aliphati-
schen Dicarbonsaure modifizierten Copolymeren mit den ent-
sprechenden Homopolyesterfaden und -fasern verglichen. Die
Eigenschaften stimmen weitgehend Uberein. Die etwas gerin-
gere Krauselbestdndigkeit und der etwas erhohte Thermo-
schrumpf bei 200° C schranken die Gebrauchstiichtigkeit von
Fasern und Faden kaum ein.

Tabelle 1: Textiltechnologischer Vergleich zwischen Copoly-
ester- und Homopolyester-Faden und -Fasern

FADEN FASERN
Normal- Co- Normal- Co-
PAT polyester PAT polyester
untexturiert:
Titer {dtex) 167 167 17 17
Kapillarzahl 32 32
ReiRfestigkeit (%) 4,4 4,2 3,6 3,5
ReifRdehnung (p/dtex) 22 23 67 64
Kochschrumpf (%) 8 12 o] 0
Thermo-
schrumpf 200° C (%) 15 20 3.4 7.10
texturiert:
ReiRfestigkeit (p/dtex) |~73,37""34"
ReiRdehnung (%) 27 28
Einkrauselung (%) 10..13»w 11 —
Restkrauselung (%) 7100 7

Abbildung 8 zeigt fir Normalpolyester und fiir den tieffarben-
den Copolyester Carrierfarbungen mit dem gut ziehenden
Farbstoff Samaronblau FBL® und dem schlecht ziehenden
Farbstoff Samaron-Marineblau G® unter praxisnahen Bedin-
gungen.

Abbildung 9 enthalt die entsprechenden Ergebnisse flir praxis-
nahe HT-Farbungen, Die angegebenen Farbtiefen beruhen auf
visueller Beurteilung.

Aus den Ergebnissen lassen sich folgende Schlisse ziehen:
Eine tieffarbende Type kann eingesetzt werden, um Carrier
sparen oder um HT-Farbungen bei erniedrigter Temperatur
durchfiihren zu kénnen. Erst unter HT-Bedingungen bei 130° C
wird fiir die normale wie die Copolyestertype praktisch die
gleiche Farbtiefe erreicht. Erfolgt die gemeinsame Farbung
der beiden Proben in einem Bad, so fallen die Farbtiefenun-
terschiede starker aus. Die Starke der Schattierung hangt be-
trachtlich vom Anteil der Copolyesterkomponente am Gesamt-
gewicht eines Artikels ab. Bei unveranderter Rezeptur werden
die modifizierten Faden umso dunkler gegeniiber der Normal-
type ausfallen, je geringer ihr Gewichtsanteil im Farbebad ist.
Schattenfarbung ohne Farbumschlag bei Farbstoffkombinatio-
nen ist immer nur dann moglich, wenn Farbstoffe mit moglichst
gleichem Aufziehverhalten eingesetzt werden.

Eine nachtrégliche Farbkorrektur einer Komponente ist schwie-
rig. Sie kdnnte beispielsweise durch Uberfarben der tieffar-
benden Komponente mit einem schlecht ziehenden Farbstoff

erfolgen. Auf das farberische Verhalten von Copolyestertypen,
die sich in tiefen Ténen mit Dispersionsfarbstoffen oder mit
kationischen Farbstoffen farben lassen, werden wir noch zu-
riickkommen.

7% Samaron-Marinebloy 6 ® 1% Samaron-Marineblay ¢ ®

Farbtiefe * Farbtiete *
5 5
4 / 4
3 3
& / 2
1 e 1 .
e P =
il Remot TRE® 4=~ Remol TREY
0 2 4 69/l ¢ 2 “ § g/t
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Farbtiefe ® Farbtiefe
5 / : s
4 et 4
3 g 3
X -
2{ 2
AR 1
o L Remol TRF® Remol TRF®
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»e----x Normal - PAT
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Getrennte Farbung
Farbezeit 1 Stunde
Floltenverhaltnis 1:30

Carrierfarbung von texturiertem
Homo- und Copolyestermateriat
mit Dispersionsfarbstoffen bei 100°C J

Abb. 8

PAT-Fasern, die mit aromatischen, aliphatischen Comono-
meren oder mit Polyatherblocken modifiziert sind, sind im
Handel. lhr Marktanteil gegeniiber normalen PAT-Fasern steigt,
da sie fir bestimmte Einsatzgebiete farberische Vorteile brin-
gen und zumindest fiir die beiden erstgenannten Verbindungs-
klassen Licht- und Hydrolysebestindigkeit der Fasern sowie
die Echtheiten der Farbungen kaum oder nur geringfiigig ver-
schlechtert werden. Ob sie sich weiter durchsetzen werden,
muB die Zukunft lehren.

7% Samaron-Manneblay 6% 1% Samaron-Marineblay 6 ©
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HT-Farbung von texturiertem
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Abb. 9

2. Affinitdt zu kationischen Farbstoffen
Wachsende Bedeutung kommt — neben den bisher bespro-
chenen ,neutralen” Copolyestern — Polyestern zu, die mit
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kationischen Farbstoffen farbbar sind, Prinzipiell gibt es drei
Méglichkeiten, saure Gruppen in die Faser einzufiihren:

a) Uber die Cokondensation mit geeigneten Verbindungen,

b) durch Inkorporierung von anionenaktiven Substanzen vor
oder wahrend des Spinnprozesses oder

c) durch Nachbehandlung geformter Gebilde zur Erzeugung
saurer Gruppen.

Gegen die Inkorporierung spricht die schwierige Beherr-
schung des Farbeprozesses solcher Fasern, da die beigemisch-
ten Verbindungen bei Fixier- und Farbeprozessen mehr oder
minder aus der Faser herausdiffundieren kdnnen. Die Folge
davon sind unterschiedlicher Ausfall und auRerdem mangelnde
Echtheiten der Farbungen. Die Ausriistung von Faden und Fa-
sern mittels oxidativer Nachbehandlung, Sulfurierung oder
Pfropfung flhrt zwar in manchen Fillen zu ausgezeichnet
farbbaren Produkten, verfahrenstechnische Griinde, nicht aus-
reichende Reproduzierbarkeit sowie Unwirtschaftlichkeit spre-
chen jedoch gegen dieses Verfahren. Aus diesen Griinden hat
sich in der Praxis der Einbau von Cokomponenten mit sauren
Gruppen bei der Polymerherstellung durchgesetzt.

In Abbildung 10 sind die eben genannten drei Verfahren aui-
gezeichnet. Unter 1 findet sich eine Reihe von Verbindungen,
die als Modifikanden in Frage kommen. Von den zahlreichen
sauren Gruppen nimmt die Sulfonatgruppe eine Spitzenstel-
lung ein.

Einige Bemerkungen zu den Echtheiten sollen hier angefugt
werden. Die Lichtechtheiten der Farbungen mit kationischen
Farbstoffen auf sauer modifizierten Polyesterfasern erreichen
nicht das Niveau, das wir von entsprechend modifizierten
Polyacrylnitrilfasern her kennen. Deshalb ist eine besondere
Farbstoffauswahl nétig. Ferner hat es an Versuchen nicht ge-
fehlt, die Lichtechtheiten der Farbungen durch geeignete Stabi-
lisatoren zu verbessern’. Da die kationisch firbbaren Poly-
esterfasern in erster Linie flir modische Artikel in Frage kom-
men, sind im allgemeinen die Lichtechtheiten ausreichend.
Die NaBechtheiten der kationischen Farbungen dagegen sind
ausgezeichnet, da die Farbstoffe durch salzartige Bindungen
an die Faser fixiert sind.

1) BEinbau der Cokomponente bei der Polymerhersteilung

HOOC _~._.COOH
8 ,
R

so, Na

X-CH,-CH, CHz-CH,-X

R = -S03Na, -R=S0;Na, -50,Na, -50,0-CgHs
90D, X = -OH -COOR

-0k, -C00K

0 0
HooC <) P <) coon HO CHy - P - CH, OH

ONa 0K
2) Inkorporieren von anionenaktiven Substanzen
vor oder wahrend des Spinnprozesses

3) Nechbehandlung ven Faden und Fasern
mit 53y, S0, Cl; und ClLSOsH

Mit kationischen Farbstoffen fdrhbare PAT-Fasern

Abb. 10

Werden 2 bis 3 Molprozent Natriumsulfonat der Isophthalséure,
bezogen auf Terephthalsdure, oder eines anderen bifunktionel-
len Natriumsulfonats in PAT einkondensiert, so zeigen daraus
hergestellte Fasern und Faden neben befriedigenden Farbun-
gen mit kationischen Farbstoffen ein gesteigertes Ziehvermo-
gen fiir Dispersionsfarbstoffe, Durch Verarbeitung von norma-
len mit sauer modifizierten Polyesterfaden lassen sich bei
Stiickfarbung mit kationischen Farbstoffen WeiRreserven, mit
Dispersionsfarbstoffen Schattenfarbungen und mit beiden
Farbstoffklassen Bicoloreffekte erzeugen. Neben geeigneten
Farbstoffen ist dazu eine sorgféltige Auswahl von Farbehilfs-
mitteln, Carriern und Farbetemperaturen erforderlich.

Sauer modifizierte PAT-Fasern sind im Vergleich zu Normal-
PAT empfindiicher gegeniiber hydrolytischem Abbau, und da
dieser Abbau durch Sauren oder durch Laugen katalysiert wird,
muB der FarbeprozeR genau gesteuert werden. Uber das Far-
ben von sulfonatgruppenhaltigen Copolyesterfasern liegen zahi-
reiche Verdffentlichungen vors,
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Wahrend also PAT-Fasern und -Faden mit verbesserter Farb-
barkeit gegeniiber Dispersionsfarbstoffen und kationischen
Farbstoffen bereits auf dem Markt sind, gelang es bisher nicht,
ein technisch brauchbares, mit sauren Farbstoffen farbbares
PAT zu entwickeln, obwohl wiederhoit in der Presse solche
Typen angekiindigt wurden?. Unseres Wissens sind diese Pro-
dukte bisher noch im Versuchsstadium. Mit sauren Farbstof-
fen farbbare Fasern und Faden sind fur eine Reihe von Ein-
satzgebieten interessant. Die WeiRreservierung bei dieser
Farbstoffklasse ist fir Homopolyester noch ausgepragter, und
dariber hinaus wirde zum Beispiel die Verarbeitung von
Wolle/Polyester-Mischgeweben vereinfachte Farbetechniken
ermoglichen.

Um PAT fiir anionische Farbstoffe affin zu machen, miissen
basische Gruppen in das Polymermolekiil eingebaut bzw. wiah-
rend des Spinn- und Nachbehandlungsprozesses ein- oder
aufgetragen bzw. erzeugt werden.

In Abbildung 11 sind solche Verfahren zusammengestellt und
eine Reihe von Verbindungen aufgezahlt, die in verschiedenen
Laboratorien untersucht wurden. Der Einbau von basischen
Verbindungen lduft im wesentlichen auf die Verwendung von
tertidren Aminen hinaus. Auch tertidare Amine, die durch Poly-
oxyathylierung von primaren Aminen hergestellt werden, kom-
men in Frage. Die Amine Uberstehen die hohe Temperaturbe-
lastung bei der Polykondensation nicht und fithren zu mehr
oder minder verfirbten Produkten. Eine sterische Blockierung
der Aminogruppe, die die Basizitdt kaum verdndert, jedoch
eine Alkylierung verhindert, brachte eine graduelle, im Niveau
jedoch noch nicht befriedigende Verbesserung.

Liegt der basische Stickstoff in aromatischen Ringen meso-
meriestabilisiert vor oder wird allgemein seine Basizitat ver-
ringert, so konnen dadurch wohl thermostabilere Polymere,
aber immer noch nicht farblich einwandfreie Produkte erhalten
werden. Werden tertiare Amine Uber die schonende Feststoff-
kondensation in das Polymermolekiil eingefiihrt, so werden
zwar hellere Produkte erhalten, die Temperaturbelastung des
anschlieBenden Schmelzspinnprozesses hebt aber die erzielte
Verbesserung teilweise wieder auf. Die Kondensation mit
Acyl- oder mit Sulfonamiden gestattet die Herstellung farb-
lich brauchbarer Produkte, ihre Anionenaffinitdt ist aber so
weit gesenkt, da® darunter die Farbbarkeit mit sauren Farb-
stoffen leidet.

Von der Temperaturbelastung her gesehen, wire das Einspin-
nen geeigneter Basen oder von Polyamiden vorzuziehen; man-
gelnde Echtheiten sowie die Reproduzierbarkeit der Ergeb-
nisse filhren jedoch zu ungeniigender Betriebssicherheit. Das
gleiche gilt fir Thermodiffusionsverfahren mit geeigneten Ba-
sen am fertigen Faden. Es bleibt festzustellen, da das Pro-
blem der technischen Verwirklichung einer sauer farbbaren
PAT-Faser mit akzeptablen Eigenschaften bis heute noch nicht
befriedigend geldst ist. Aber gerade dieses ungeldste Pro-
blem reizt die Polymerchemiker immer wieder zu neuen An-
laufen.

Copolyester mil N-haltigen Verbindungen Zusatze nach der Polymerherstellung

a) mit basischem Stickstoff

a) Inkorporierung vor dem Verspinnen
2B HOCH,-CH,-N-CH,-CH,Q0H

Amine
Polyam:de

Y
HOCH, - CH, »N\_JN -CH,-CH,OH

R

HOOC( ) NICHL-CHOLH

100G Cha - N-cHa¢ ) coon
CH,

b) Nachbehandlung geformter Gebilde
{thermisch, aus Losung, Pfropfen)

Ammoniok

Amine
HOOC N Polyamine
,”——R'COOH Isocyanale

NH Amide

Pyridinglykote

b} muit Amidstickstott
Carbonsdureamide
Sulfonamide

Versuche zur Herstellung von PAT-Fasern fur die
Farbung mit sauren Farbstoffen (aus Patenten)

Abb. 11
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C. PILLARME FASERN

Textilien aus Polyesterfasergarnen neigen zum Pilien, wenn
der Polyester ein normales Molekulargewicht besitzt.

Bekanntlich versteht man darunter die Bildung von Knétchen
an der Stoffoberfliche, wodurch das Aussehen der Klei-
dungsstiicke sehr beeintrdachtigt wird. Der Pilleffekt kommt
dadurch zustande, daB durch Walk- und Scheuerwirkung beim
Tragen einzelne Fasern aus dem Faserverband der Garne her-
auswandern, die sich dann zu Pills verkndueln. Wahrend nun
bei Stoffen aus Naturfasern diese Pills im allgemeinen rasch
abgescheuert werden und verschwinden, ist das bei Stoffen
aus den sehr festen und vor allem sehr biegebestindigen Poly-
esterfasern nicht ohne weiteres der Fall. Dadurch kann der
Pilleffekt permanent werden. Man hat daher nach Wegen ge-
sucht, der Neigung zur Pillbildung entgegenzuwirken.

Prinzipiell gibt es zwei Maoglichkeiten: Man hindert entweder
die Fasern aus dem Garn herauszuwandern, oder man setzt
ihre Biegebestandigkeit herab.

Fur die Herstellung pillarmer PAT-Stoffe hat man zunichst
von der ersten Mdglichkeit Gebrauch gemacht, indem man
hoher gezwirnte Garne zu Geweben verarbeitete. Zwangs-
laufig wurden die Gewebe dadurch etwas weniger volu-
minds. Es war durch diese Verfahrensschritte aber nicht
mdoglich, aus nicht pillarmen Fasern sehr weiche, lockere
Stoffe, wie beispielsweise Streichgarnartikel oder Maschen-
waren aus Fasergarnen, herzustellen. Fir diese Sektoren muB
daher zur Reduzierung der Pillneigung vor allem die Biege-
bestandigkeit der Faser herabgesetzt werden, Bei Tragebe-
dingungen unterliegen die Ankerfasern, die die Pills an der
Gewebeoberflache festhalten, weniger einer Zug- als vielmehr
einer Biegebeanspruchung.

Wie kann nun die Biegebestandigkeit von Fasern herabgesetzt
werden?

Knickscheuerbestandigkeit Reil3testigkeit

5000

Touren >

p/dtex

4000 Reiftfestigkel ; .

e/
3000 o

2000 Knickscheverbestdandigkei

>
i
|
i
i
i
|
t
|
i

1000 ' / : i

i Mittl Molekl‘ilqrgewmht
wooo b Tt 15000 20000
b = physikalisch modifiziert
¢ = chermisch modifiziert

a = normal

Knickscheterbestandigkert und Reififestigkeit
von PAT-Fasern verschiedener Molekulargewichte

Abb. 12

Um eine Antwort auf diese Frage zu bekommen, betrachten
wir in Abbildung 12 die ReiBfestigkeit und die Biegebestin-
digkeit von Fasern (mit gleichem Titer und gleicher Dehnung)
als Funktion des mittleren Molekulargewichts, Aus dem Dia-
gramm ist zu erkennen, daf die ReiRfestigkeit mit sinkendem
Molekulargewicht nur geringfligig, die Biegebestindigkeit da-
gegen starker abnimmt. Auf die feineren Unterschiede zwi-
schen der physikalisch und der chemisch modifizierten pill-
armen Faser werden wir noch zuriickkommen. Diese Befunde
werden durch die Pilltkurven in Abbildung 13 bestatigt.

Zum besseren Vergleich wurden hier Gewebe und Gestricke
aus 100% Polyesterfasern hergestellt, die im ungeschorenen
und gefarbten Zustand im Random-Tumble-Pillingtester ge-
priift wurden. In Ubereinstimmung mit der sinkenden Biege-
bestéandigkeit der Fasern nehmen Maximum und Lénge der
Pillkurven ab. In der gleichen Reihenfolge nimmt auch die
Pillneigung dieser Gewebe und Gestricke, wie Trageversuche
zeigten, ab. Dabei schneidet eine chemisch modifizierte PAT-
Faser mit niedrigem mittlerem Molekulargewicht deutlich am
besten ab. Eine solche Faser wurde von J. Thimm bereits
vorgestellt'0.

Reutlinger Pillgrad
6 \
Normaltype
) \

a = physikalisch modifiziert
b = chemisch modifiziert

@

GEWEBE

0 1 2 3 4 5 Std
8 Reutlinger Fillgrad
JERSEY
6
4 a = physikalisch modifiziert

b = chemisch medidiziert

N\, Zeit
0 1 2 3 4 5 Std.
Niederviskose PAT-Fasern

Random-Tumble-Pilling - Tester

Pillkurven von ungeschorenen,
ge‘drbten PAT- Artikeln

Abb. 13

Welche Konsequenzen ergeben sich nun fiir die Herstellung
von niederviskosen pillarmen Fasern?

Am Beginn der PAT-Faserentwicklung standen Fasern mit re-
lativ hoher mechanischer Tiichtigkeit, das heiRt solche, die
aus Polymeren mit verhaltnismaBig hohem mittlerem Moleku-
largewicht hergestellt werden. Die Schmelzviskositat dieser
gut verspinnbaren Fasern liegt bei 2000 bis 3500 Poise (ge-
messen bei 285° C). Es war daher zunachst naheliegend, Fa-
sern, Garne und Gewebe zur Senkung der Pilineigung che-
misch’, beispielsweise mit Wasser, Soda, Ammoniak, Hydra-
zin, Aminen oder Alkoholen, abzubauen. Dieser Abbau ist aber
schwer zu beherrschen bzw, reproduzierbar zu gestalten, und
auRerdem erfordert er einen zusatzlichen ArbeitsprozeB.

Eine andere Moglichkeit, die Biegebestandigkeit von Fasern
herabzusetzen, die auch industriell genutzt wird, besteht darin,
von vornherein einen Polyesterrohstoff mit niedrigerem Poly-
kondensationsgrad einzusetzen. Unter normalen Produktions-
bedingungen haben aber diese Polymere eine so niedrige
Schmelzviskositat, da® die Verspinnung erschwert ist. AuBer-
dem andert sich durch Senkung des Molekulargewichts die
Kristallisationskinetik der Fasern. Es treten zusatzliche farbe-
rische Schwierigkeiten bei dieser hochkristallinen Faser auf,
die bei Homopolykondensaten nur durch eine physikalische
Modifizierung Oberspielt werden koénnen. Zur Verminderung
eines Teils der aufgezeigten Schwierigkeiten wird bei nied-
rigem Molekulargewicht in der Faser eine hohe Schmelzvisko-
sitdt im SpinnprozeB angestrebt.

Es liegen zahlreiche Verdffentlichungen vor, die sich mit der
Lésung des Pillproblems durch chemische Modifizierung von
PAT befassen. Industriell werden aber neben dem Verspinnen
von niederviskosem Homopolymer im wesentlichen nur drei
Modifizierungsrichtungen genutzt:

1. Partieller Ersatz der Diol- bzw. Dicarbonsaurekomponente
im Polyester?. 11, Hierher gehdren Fasern, die 10 bis 15
Molprozent Isophthalsdure, p-Hydroxy- bzw. p-Hydroxy-
athoxybenzoesaure, bezogen auf die Saurekomponenten,
enthalten. Auch Blockpolymere, bei denen monofunktio-
nelle Polyathylenoxide als Endgruppen am PAT-Molekil
fixiert sind, sind bekannt. Einfiihrung von anionischen
Gruppen in das Polyestermolekiil, wobei die Linearitat der
Polymerkette ebenfalls erhalten bleibt, Es handelt sich hier
um Vertreter, die uns bereits bei der Abhandiung der Farb-
barkeit begegnet sind.

2. Einbau einer permanenten Verzweigung in die Kette. Die
polyfunktionelle Verbindung darf nur in sehr geringer
Menge, weniger als 1 Molprozent, bezogen auf die Saure-
komponente, vorhanden sein, weil sonst die Verstreckbar-
keit stark reduziert und die Garnfestigkeit auBerdem zu
stark erniedrigt wird. Als Modifizierungskomponenten kom-
men Polycarbonsduren und Polyole in Frage. Diese Ver-
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bindungen kdnnen auch zur Unterstiitzung der Pillresistenz
mit den unter 1 genannten Copolyestern kombiniert wer-
den.

3. Einbau von Kettengliedern, die auch Verzweigungs- und
Vernetzungsstellen im Polymermolekiil sein kdnnen und die
sich in ihrem chemischen Charakter stark von den norma-
len Esterbindungen unterscheiden. lhre Reaktivitat muB so
erhoht sein, dalk thermolytische oder hydrolytische Abbau-
reaktionen bevorzugt an diesen Stellen stattfinden und die
Carbonsaureestergruppen intakt bleiben.

Werden Verbindungen mit Heteroatomen in das Polymermole-
kil eingebaut, so zeichnen sich diese Storstellen — wie langst
bekannt ist — durch besonders ausgepragte Hydrolyseempfind-
lichkeit aus. Die Hydrolyseempfindlichkeit ebenso wie die
Thermostabilitét ist von der Natur der Kohlenstoff-Sauerstoff-
Heteroatombindung abhingig.

In Abbildung 14 ist die Kettenverldngerung und die Kettenver-
zweigung des Polyestermolekiils (iber leicht spaltbare Ketten-
glieder schematisch dargestellt. Der hydrolytische Abbau ist
der Ubersichtlichkeit halber nur im Fall der Kettenverlange-
rung eingezeichnet.

Uber solche Bindungssysteme kénnen gezielt niederviskose
Fasern mit extremer Pillarmut der daraus hergestellten Ge-
webe und Maschenwaren erhalten werden, Durch besondere
Auswahl der Modifizierungskomponente wird auBerdem das
Ziehvermdogen flir Dispersionsfarbstoffe verbessert.

Schematische Darstellung
der Ketlenverlangerung und Kellenverzweigung -

LMo
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|
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o\ = PAT-Kellen unterschiedlicher Ldnge
X, Y. Z = leicht spaltbare Bindungen Uber Hetercatome

Einbau von reaktionsfakigen Gruppen in das PAT-Motekul
zur Erhohung der Schmelzviskositat

Abb. 14

D. HOCHSCHRUMPFFASERN (HS-FASERN)

Der Wunsch nach volumindsen Fasergarngeweben fir Herren-
und besonders fir Damenoberbekleidung leitete die Entwick-
lung von Polyester-Hochschrumpffasern ein. Von der Stricke-
rei her ist bekannt, daB beim Mischen von normalschrumpfen-
den und hochschrumpfenden Fasern — z. B. Acrylfasern — und
nach der Schrumpfauslosung im Mischgarn besonders volu-
mindse, bauschige und damit auch warmehaltige Artikel her-
gestellt werden konnen.

Bei der Schrumpfausiosung durch Wirmebehandlung zieht
sich im Garn die schrumpfende Faser zusammen und driickt
dabei zwangslaufig bogenférmig die nichtschrumpfende Faser
nach auBen. Damit wird die geschrumpfte Faser zur tragen-
den Komponente. Da aber der Schrumpffaseranteil im allge-
meinen nur bis 30 bis 40% im Garn betrdgt, muR diese nach
der Schrumpfauslosung eine gute Langsfestigkeit haben. Au-
Rerdem kommt es bei einer Hochschrumpffaser nicht nur auf
den zu erreichenden Schrumpfbetrag an, sondern auch auf die
Schrumpfkraft. In Garn und Gewebe hat ndmliich die schrump-
fende Faser einen mehr oder minder groRen Widerstand zu
tiberwinden.

Welche Maglichkeiten bestehen nun fir die Herstellung einer
PAT-Hochschrumpffaser?

Der einfachste Weg zur Verwirklichung dieses Zieles fiihrt
liber die Verwendung von normalem Polyesterrohstoff und ist
zweifellos fir den Faserhersteller am wirtschaftlichsten. Diese
nicht chemisch modifizierten Polyester-Hochschrumpffasern
sollen nur zu Vergleichszwecken herangezogen werden. Es soll
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deutlich gemacht werden, daB eine Copolyester-Schrumpf-
faser nicht nur eine Typenbereicherung darstellt, sondern eine
notwendige Ergdnzung fir den Bekleidungs- und Teppich-
sektor bedeutet.

Hochschrumpf-Polyesterfasern, physikalisch oder chemisch
modifiziert, befinden sich auf dem Markt. Uber Hochschrumpf-
fasern haben Albrecht, Thimm, Hahne und
Gernhardt™ berichtet, Eine Hochschrumpffaser soll un-
gefahr das Kraft-Dehnungsverhalten einer normalen PAT-Faser
besitzen und bei HeiBwasser- oder HeiRluftbehandlung bis
ca. 50% schrumpfen kdnnen. Um dieses Ziel zu erreichen,
miissen die HS-Fasern so hergestellt werden, da sie nach der
Verstreckung weitgehend amorph, das heiBt wenig kristallin,
aber hoch orientiert sind. In Abbildung 15 sind die Kraft-
Dehnungsdiagramme von physikalisch und chemisch modifi-
zierten HS-Fasern im Ausgangszustand und nach Warmebe-
handlung zu sehen.

Kraft

PAT- Copolyester -HS-Faser PAT - Homopolyester -HS-Faser
pl/dtex _geschrumpft geschrumptt

Dehnung
0 50 100 150 s
Kraft -Dehnung-Diagramme von

PAT - Hochschrumpf -Fasern

Abb. 15

Beim Schrumpfproze® nimmt die ReiRfestigkeit verhaltnis-
méafRig wenig ab, die ReiRdehnung bei der physikalisch modi-
fizierten HS-Faser dagegen stark zu. Beachtet man aber, daB
der Anfangsmodul praktisch unverandert bleibt und beim
Trageversuch die Einzelfaser im Gewebe nicht bis zur FlieR-
grenze beansprucht wird, so muB sich die héhere ReiRdeh-
nung nicht schadlich auswirken.

In Abbildung 16 sind die Schrumpfkurven einer normal
schrumpfenden, pillarmen PAT-Faser, einer physikalisch mo-
difizierten und zwei Kurven einer chemisch modifizierten HS-
Faser aufgetragen. Wahrend die physikalisch modifizierte HS-
Schrumpffaser schon durch kochendes Wasser, 130° C hei-
Bem Dampf oder 200° C heiBe Luft bei schockartiger Einwir-
kung maximal um 40 bis 50% schrumpft, schrumpft die che-
misch modifizierte HS-Faser fiir den Webereisektor nur um
maximal 1% bzw. fir den Strickereisektor um ca. 19 bis 22%
in kochendem Wasser. AuBerdem ist der maximal bei einer
bestimmten Temperatur zu erzielende Schrumpf bei der Co-
polyester-HS-Faser nicht mehr von einer plotzlichen Warme-
einwirkung abhangig und kann stufenweise durch Temperatur-
erhohung erreicht werden.

Schrumpf "
50 PAT-Homapolyester -HS~Faser

‘/’—,—PALEnpolyesterfNSvFusEr
{Hiir Stricksekior}

PAT-Copolyester-HS-Faser
{fur Websektor)

normal schrumpfende,
o pillarme Faser

Schrumpttemperatur
50 100 150 200°C

Schrumpf verschiedener PAT-Fasern in kochendem Wasser
und anschlieflend in HeiBluft bei 200°C

Abb. 16
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Dieses Verhalten bedeutet fiir den Farber und Ausrister einen
groBen Vorteil. Der maximale Schrumpf kann in mehreren
Arbeitsschritten erreicht werden, Die fir die Weberei be-
stimmte Faser kann wegen ihres kleinen Kochschrumpfes als
Flocke, im Kammzug oder als Garn sogar unter HT-Bedingun-
gen gefarbt werden. Erst beim Fixieren des Gewebes bei 185
bis 195° C wird der Faserschrumpf voll ausgelost.

Bei der physikalisch modifizierten Hochschrumpffaser ist we-
gen des hohen Kochschrumpfes nur Stiickfarbung mdoaglich.
Wir glauben daher, daB sich eine normale HS-Faser auf Grund
des aufgezeigten Verhaltens basser fiir den technischen Sektor
(z. B. fiir Vliese und Filze), die Copolyester-HS-Faser dagegen
auch und gerade fir den Web- und Stricksektor eignet. Der
optimale Anteil an HS-Fasern liegt fir Webartikel bei 30%
und fir Maschenartikel bei 40%.

Zur Erklarung des Verhaltens der Copolyester-HS-Faser muf
die Kristallisationskinetik des Polymeren angesprochen wer-
den. Durch den Einbau einer bestimmten Modifizierungskom-
ponente in steigender Konzentration in das PAT-Molekiil
nimmt die Kristallisationsgeschwindigkeit ab. Deshalb andert
sich unter den Schrumpfbedingungen die den Schrumpf be-
grenzende Kristallinitdt nur wenig. Eine vorgeschrumpfte Co-
polyesterfaser kann also durch steigende Temperatureinwir-
kung erneut schrumpfen.

Fir die gunstige Beeinflussung von Schrumpf und Schrumpf-
kraft der PAT-HS-Fasern durch chemische Modifizierung wer-
den zahlreiche Verbindungen genannt. Betrachten wir die in
Tabelle 2 angeflihrten Comonomeren, so treffen wir viele alte
Bekannte, die wir bereits zur Verbesserung der Farbbarkeit mit
Dispersionsfarbstoffen abgehandelt haben. Der Unterschied
liegt lediglich — von der Konzentration abgesehen — in den
speziell zugeschnitterien Herstellungsverfahren fiir die Fasern.
Ob all die genannten Verbindungen in der gewiinschten Rich-
tung wirksam sind, ist zweifelhaft.

Tabelle 2: Modifizierungskomponenten fiir PAT-Hochschrumpf-
Fasern (aus Literaturangaben)

Dicarbonsauren Hydroxycarbonsauren u. Diole

Isophthalsdure p-Hydroxybenzoeséure

Uvitinsaure p-Hydroxyéathoxybenzoesaure
2,6-Naphthalindicarbonsaure p-Hydroxymethylbenzoesaure
4,4-Diphenyldicarbonsaure
2,5-Dichlorterephthalsaure
5-Hydroxyisophthalsaure

2,5-Furandicarbonsaure hohere oder

Adipinsiure substituierte Glykole

Sebacinsaure

5-Na-Sulfoisophthalsédure

Comonomere, die statistisch in PAT eingebaut sind und zu
einer Erhohung der Kristallisationstemperatur (Tk)} und damit
zu einer Erniedrigung der Kristallisationsgeschwindigkeit fiih-
ren, scheinen am ehesten fir die Herstellung chemisch modi-
fizierter Hochschrumpffasern geeignet zu sein.

E. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Kehren wir noch einmal zum Ausgangspunkt zuriick. Zu den
Homopolyesterfasern gesellten sich relativ bald die Copoly-
esterfasern. Da® sich diese Entwicklung so schnell anbahnte,
mag in gewissen Landern auch mit patentrechtlichen Fragen
zusammenhangen.

Bei Polyamiden klaffte zwischen Homo- und Copolymeren
zeitlich eine groRere Kluft. Gerade in den letzten Jahren ha-
ben hier die Entwicklung der Differential-Dyeing-Technik und
die durch die Bikomponentenfaden geschaffenen neuen Mdg-
lichkeiten der Forschung starke Impulse gegeben und die An-
wendungspalette erweitert. Erst als die Grenzen ihrer Einsatz-

moglichkeiten abgesteckt waren und sich zuséatziiche Bediirf-
nisse ergaben, wurden Fasern und Faden aus voliaromatischen
Polyamiden oder Polyamide mit cykloalipathischen Ringen, die
beide, vom Polymer her gesehen, nicht einmal so neu waren,
fur Spezialzwecke vorgestelit. Zum Teil muBte allerdings das
bis dahin bei Polyamiden uUbliche Schmelzspinnen veriassen
und zu anderen Spinntechniken iibergegangen werden.

Fur Polyesterfasern lauft die Entwicklung in gewisser Weise
parallel. Bei PAT-Fasern, die neben Terephthalsaure und
Athylenglykol in untergeordnetem MaRe eine dritte Kompo-
nente enthalten, wird die Farbbarkeit verandert oder das Far-
ben mit anderen Farbstoffklassen mdglich. Haufig ist damit
auch eine Herabsetzung der Pillneigung verbunden. Dieser
Effekt kann durch Verzweigungsstellen im Polyester verstarkt
werden. Copolyester-Hochschrumpffasern bereichern die Ty-
penpalette, Der Einsatz von modifizierten PAT-Fasern er-
streckt sich heute vom Bekleidungssektor bis auf das Tep-
pichgebiet. Bei den Faden ist ihr Vordringen deutlich erkenn-
bar.

Die Entwicklung ist jedoch keineswegs abgeschlossen. An-
gesprochen wurde eine mit sauren Farbstoffen férbbare Fa-
ser. Die Neigung von PAT-Artikeln zur elektrostatischen Auf-
ladung ist in manchen Fiallen lastig. Gewisse Verbesserungen
wurden bereits erzielt. Voll befriedigende, permanent anti-
statische Fasern, die ihre Wirksamkeit bis zu sehr niedrigen
relativen Luftfeuchtigkeiten behalten, auRerdem aber keine
Farbeschwierigkeiten und bei Erhalt der guten textiltechnolo-
gischen Eigenschaften keine Anschmutz- und Schmutzentfer-
nungsprobleme aufweisen, stehen noch aus.

Obwohl die PAT-Fasern unter den groBen Chemiefasern, z. B.
im Vergleich zu Polyacrylnitrilfasern, die geringste Brennbar-
keit zeigen, werden Anstrengungen unternommen, ihre Ent-
flammbarkeit noch mehr herabzusetzen. Diese Frage ist viel-
schichtig und muB im Zusammenhang mit der Verarbeitung
von Mischgarnen gesehen werden. Dadurch kann das Brenn-
verhalten einer Faser und des Textils daraus entscheidend
verandert werden.

Man kann mit PAT und seinen Copolymeren vieles erreichen;
natirlich hat aber auch diese Substanzgruppe ihre Grenzen.
Andere Polyesterfasern erganzen die Einsatzmdglichkeiten.
Erinnert sei an Fasern, die aus Therephthalsdure und 1,4-Bis-
hydroxymethyl-cyclohexan, oder an Faden, die aus p-Hydro-
xyathoxy-benzoesaure hergestellt werden, Die letztgenannten
Faden sollen seidendhnliche Eigeschaften aufweisen. Noch
nicht abzusehen ist, ob sich auf dem Fasergebiet das alt-
bekannte Polybutylenterephthalat durchsetzen wird.

Ganzlich andere Polyester, wie Polypivalolacton mit interes-
santen Elastizitiseigenschaften, werden ebenfalls untersucht.
Auch auf dem Gebiet der Polycarbonate sind die Dinge in
FluB. Hochtemperaturbestdndigen vollaromatischen Polyester-
fasern mit sehr hohem Schmelzpunkt dirften allerdings Gren-
zen gesetzt sein, Dafiir ist schlieBlich die im Vergleich zur
Polyamidgruppe herabgesetzte Stabilitat der Carbonestergrup-
pen im Polymermolekiil bei hohen Temperaturen verantwort-
lich. Eine zuséitzliche Einschrinkung ist die Tatsache, daB es
fiir die hochschmelzenden Polyester im Gegensatz zu den
aromatischen Polyamiden kaum wirtschaftlich zugangliche und
einsetzbare Solventien gibt, die ein Spinnen aus Ldsungen
attraktiv machen konnten.

Ich hoffe, daB es mir gelungen ist, lhnen einen kleinen Uber-
blick Uber Polyesterfasern der zweiten Generation zu geben.
Viele Themen und Entwicklungen konnten nur am Rande an-
gesprochen werden.
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Diskussion

Albrecht: Vielen Dank, Herr Dr. Jakob, fir die ausgezeichnete Uber-
sicht, die die verschiedenen Maoglichkeiten der Polyesterfasern auf-
zeigte. Mit den tieffarbenden, den basisch- oder sauerfarbenden, den
pillingresistenten, den hochschrumpfenden sowie den bikomponenten
Fasern und den Maglichkeiten, auch noch antistatische und flammfeste
Fasern herzustellen, haben Sie die Grenzen aufgezeigt, die uns prak-
tisch beim Konstruieren und Verarbeiten dieser Fasern gesetzt sind.

Berger/Dresden: Herr Dr. Jakob, trotz der Vielzahl der chemischen Mo-
difizierungsmoglichkeiten haben sich industriell nur wenige durchge-
setzt. In der letzten Zeit sind sehr viele Phosphorverbindungen als Zu-
satzmittel eingefiihrt worden. Welche Wirkung besitzt Phosphor als
Element beim Farben auf die Aktivierungsenergie usw.?

Jakob: Sie meinen wohl den Einbau von Phosphonséduregruppen in das
Polyestermolekiil. Der Faserhersteller, der diese Modifizierungsart stu-
diert, wird relativ bald wieder von diesen phosphorhaltigen Verbindun-
gen abkommen, da die Lichtechtheiten der Farbungen mit kationischen
Farbstoffen bei diesen Copolyestern im allgemeinen schlechter liegen
als bei den sulfonatmodifizierten Polyestern. Messungen der Aktivie-
rungsenergie haben wir nicht durchgefiihrt.

Anonym: Sie haben uns in einem threr Diagramme den EinfluR der
Anzahl der Phenylkerne auf den Glasumwandlungsbereich gezeigt. Ha-
ben Sie den Glasumwandlungsbereich als Funktion des Molekularge-
wichts bei Polyathylenterephthalat ebenfalls untersucht?

Jakob: Ja, das ist geschehen. Mit steigendem Molekulargewicht steigt
der Glasumwandlungspunkt geringfliigig an.

Gilch: Sie haben gezeigt, daB sich durch die Copolymerisation die
Einfriertemperatur ziemlich stark, der Schmelzpunkt hingegen weniger
andert. Die Kristallisationskinetik _andert sich auch stark. Wie sieht die
Endkristallisation nach langerer Zeit aus? Wenn Sie ein Copolymeres
beispielsweise langere Zeit aufbewahren, verandert sich die Farbauf-
nahme mit der Zeit und in Abhangigkeit von der Lagerungstemperatur?

Jakob: Uns haben vor allem Copolymere mit einem Copolymerengehalt
von 5 bis 8 Mol% interessiert. Hier andert sich die Kristallisations-
kinetik durch das Ansteigen der Kristallisationsgeschwindigkeit bei einer
bestimmten Konzentration einer Dicarbonsaure. Bei hoheren Konzentra-
tionen kehren sich die Verhdltnisse meist um. Die Kristallisationsge-
schwindigkeit fallt. Hinsichtlich des Kristallinitatsgrades ist bei diesen
geringen eingebauten Mengen der mit Dispersionsfarbstoffen tief farb-
baren Fasern kein wesentlicher Unterschied gegeniiber dem Kristallini-
tatsgrad von normalen Polyesterfasern festgestellt worden. Hinsichtlich
der Kristallinitdt liegen die Unterschiede eher in der Orientierung der
Kristallite, aber nicht so sehr im unterschiedlichen Kristallinitatsgrad.
Die Farbstoffaufnahme &ndert sich bei normaler Lagertemperatur nicht.

Schlack: In der Tabelle stickstoffhaltiger Cokomponenten haben Sie
auch eine Benzimidazolcarbonséure erwéhnt, die nun im Gegensatz zu
den anderen Aminverbindungen thermisch voéllig stabil ist. Auch diese
Dicarbonsédure erwies sich als ungeeignet, das heiBt, sie verursachte
Nebenreaktionen durch den katalytischen EinfluB der Basizitdt der
Benzimidazolgruppe. Ist das nicht ein grundséatzliches Argument gegen
derartige Dinge?

Jakob: Herr Professor Schlack, Sie schneiden hier eine Erwdhnung, die
in meinem Referat, das zur Verteilung kommt, angesprochen ist, an, und
die ich hier aus Zeitrnangel weglieB. Einesteils brauchen wir eine be-
stimmte Basizitdt, um eine Fixierung des sauren Farbstoffs zu erzielen.
Mit fallender Basizitdt nimmt im allgemeinen aber auch — trotz erhoh-
ter Thermostabilitat der Verbindung — die Farbbarkeit ab, Gehen Sie
zu stabileren Verbindungen (ber, die schwécher basisch sind, dann
erhalten Sie also eine Farbbarkeit, die nicht mehr zufriedenstellend ist.
Das von lhnen angesprochene Benzimidazol, Gber das Sie ja auch ein
Patent besitzen, hat mich immer wieder begleitet. Doch war die Farbe
der daraus hergestellten Copolyesterfasern fiir die Bereiche, wo sie
eingesetzt werden sollten, nicht thermostabil genug. Auch wenn Stabili-
satoren und Katalysatoren bei der Polymerherstellung in breiten Berei-
chen veréndert wurden.

Schlack: Ich will nur bemerken, daBR damals diese Komponente ja
eigentlich als Cokomponente fiir Polyamide und nicht fir Polyester
gedacht war.

Jakob: Diese Imidazole boten sich immer wieder an, weil diese basi-
schen Gruppen eine starke Mesomeriestabilisierung in dem aromatischen
System aufweisen, und darum hat man sie auch beim Polyester unter-
sucht.

Kratzsch: In lhrer Aufstellung gaben Sie bei der tiefanfarbenden Type
auch Endlosfdden an. So erfreulich es ist, daB man nun auch schon
ohne Carrier bei 100° farben kann, so erhebt sich doch die Frage, wie
sieht es mit der GleichmaRigkeit aus, denn der Carrier hat ja auch
manchmal eine ausgleichende Funktion? Bei den basisch anfarbbaren
Typen sprachen Sie von der groBeren Verseifungsanfalligkeit. Ist das
eine unabdingbare Angelegenheit, oder hatten Sie etwas Spezielles im
Auge?

Jakob: Die Frage der GleichméaBigkeit ist sehr wesentlich und inter-
essant. Wir haben uns damit sehr genau beschaftigt und zu unserer
Freude festgestellt, daB die GleichmaBigkeit gegenilber der normalen
Polyesterfaser nicht verandert ist.

Bei der Verseifung basisch farbbarer Polyesterfasern ist ja bekannt, daB
im Farbebad Protonen da sind, die aus der Natriumsulfonatgruppe das
Natriumion partiell herausldsen konnen. Dadurch erhalten Sie in der
Faser eine starkere Saure — namlich eine Sulfonséure —, die die Hydro-
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lysenempfindlichkeit erhéht. Die Publikationen, die sich mit der Ver-
z6gerung der hydrolytischen Verseifung befassen, laufen eigentlich dar-
auf hinaus, daB man den Glaubersalzgehalt im Farbebad erhdhen mu8,
wodurch die Hydrolysenempfindlichkeit relativ stark abnimmt. Mit an-
deren Worten, Sie bieten groe Mengen an Natriumionen an und blok-
kieren damit die saure Sulfogruppe.

Albrecht: Bei tiefer farbenden Typen haben Sie erwahnt, daR die nach-
tragliche Korrektur unter Umstdnden Probleme aufwirft. Ist das eine
strukturelle Frage, oder ist das eine praktische Frage? Auferdem wissen
wir, daB bei den basisch anfarbenden Typen die Reproduzierbarkeit un-
ter Umstéanden auch dem Farber Sorge macht. Ist das auch eine struk-
turelle Frage, das heiflt ein substanzbedingtes Problem, verursacht
durch die Zugéanglichkeit oder durch die Verteilung der [sophthalséure.
Kann man dem Praktiker vielleicht zu diesen beiden Problemen noch
etwas sagen?

Jakob: Diese Frage ist nicht ohne weiteres zu beantworten. Letzteres
kénnte das Ausschlaggebende sein.

Albrecht: Also die Verteilung. Kann man zu der nachtraglichen Korrektur
bei den tiefer anfarbenden Typen noch etwas sagen?

Jakob: Wenn Sie korrigieren miissen, soilen Sie mit einem schlecht-
ziehenden Dispersionsfarbstoff korrigieren, damit der Farber Zeit bhat,
die gewilinschte Korrektur vorzunehmen.

Das andere Problem ist bei der basischen Modifizierung zu sehen. Hier
kénnen Sie beim Farben mit Dispersionsfarbstoffen, wenn Schatten-
farbungen gewliinscht werden, die Korrektur mit basischen Farbstoffen
auf dem sauer modifizierten Faseranteil erreichen. Hier stehen also tief-
farbende und basischfiarbende Fasern — zugunsten der letztgenannten —
in Konkurrenz.

lch kann mir allerdings auch Anwendungszwecke, wo der Ubergang zu
einer neutral modifizierten Faser vom Preis her diktiert sein kann, vor-
stellen. Es ist ja unverkennbar, daB eine basisch modifizierte Faser -
Herr Dr. Albrecht, wer wiiBte das besser als Sie — teurer sein mul als
eine neutral modifizierte.

GroR: Es wird so oft davon gesprochen, daB in Zukunft vor allem aus
Lésungsmitteln gefarbt werden wird. Kann dann noch die Frage, ob
eine Polyesterfaser basisch oder sauer anfarbbar ist, aktuell sein?

Jakob: Ja, ich wirde das schon annehmen. Vor allem wenn Sie bei
einbadiger Farbung besondere Effekte erzielen wollen.

Steinlin: Sie haben gesagt, daB eine basisch anférbbare Polyester-
faser gleichzeitig auch mit Dispersionsfarbstoffen starker angefarbt wird.
Das bedeutet aber, daB keine scharfen Farbkontraste zwischen normaler
Polyester- und basisch anfarbbarer Faser erzielt werden kdnnen, weil
der Dispersionsfarbstoff ja auch auf der basisch farbbaren Faser ver-
starkt aufzieht. Einen fast klassischen Gelb-Blau-Kontrast kdnnen Sie
also gar nicht farben.

Jakob: Das ist richtig.

Steinlin: Das ist also anders als bei den Polyamiden, bei denen Sie
durch einen Saurefarbstoff fir beide Fasertypen je einen Einzelfarbstoff
zur Verfligung haben.

Schlack: Noch eine kurze Frage zu der Lichtechtheit der basischen
Farbstoffe. Kann man sagen, da® basische Farbstoffe, in denen der zur
Faserbindung beitragende basische Anteil auBerhalb des Chromogen
liegt, grundsatzlich besser sind?

Jakob: Das hat auch mich sehr interessiert. Bei den Farbungen mit
basischen Farbstoffen miissen auch Carrier verwendet werden, wenn
man nicht zu sehr hohen Farbetemperaturen Ubergehen will. Dabei 18Rt
sich nicht vermeiden, daB Sie neben echten salzartigen Farbstoffbin-
dungen auch einen dispersionsgefarbten Anteil erhalten. Die Unter-
schiede sind zwar nicht sehr groB, eine Dispersionsfarbung mit basi-
schen Farbstoffen erniedrigt aber die Lichtechtheiten. Die Echtheiten der
Farbungen scheinen hauptséchlich mit der Aciditdt der sauren Gruppen
im Polyester zusammenzuhidngen und nicht so sehr, ob die basische
Gruppe auBerhalb des Chromogens im Farbstoff liegt. Die Bindung von
basischen Farbstoffen liber Carbonséauregruppen — wenn Sie sich Uber-
haupt mit Pastelltonen zufrieden geben — fithrt deshalb zu noch schwa-
cher lichtechten Farbungen.

Albrecht: Sie deuteten an, daB die Frage der Elektrostatik noch nicht
befriedigend geldst ist. In der Einflihrung beschaftigten Sie sich mit
Copolyesterfasern mit Polyathylenoxidgruppen, die verbesserte elektro-
statische Eigenschaften aufwiesen. Ist das ein ausbaubarer Weg, oder
ist der lediglich von lhnen, weil eben der kleine Effekt da ist, erwahnt
worden?

Jakob: Natiirlich ist dieser kleine Effekt vorhanden und wahrscheinlich
jeder, der diesen Effekt auf Grund der erhdhten Hydrophile dieser Faser
gesehen hat, hat sich bemiht, Uber Polyatherblocke das Problem zu
l6sen. Es wird auch etliches dabei erreicht. Sie kennen ja wahrschein-
lich die Anklindigung der WD2-Faser von Monsanto, die in diese Rich-
tung geht. Nur mu man abwarten, was wirklich damit erzielt werden
kann. lch glaube nicht, daB es der einzige oder der Ldsungsweg
schlechthin ist.

Albrecht: Wir konnten uns nun nochmals iiberzeugen, daB die Poly-
esterfaser eine Aliroundfaser ist. DaB natiirlich eine Faser, die erst in
der Entwicklung steht, noch einen langen Weg vor sich hat, um tief
anfarbbar, basisch anfarbbar, sauer anfarbbar, pillingresistent, hoch-
schrumpfend, bikomponent, antistatisch und flammfest zu werden, liegt
auf der Hand.
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Der Einflu® der Spannung auf die Kinetik des Farbeprozesses
der Polyesterfasern

Professor René Freytag
Ecole Supérieure de Chimie de Mulhouse

J.J. Donzé

Centre de Recherches Textiles de Mulhouse, France

Diese Untersuchungen wurden urspringlich durch zunehmende
Beschwerden liber das Streifigfarben von Geweben aus Poly-
esterfasern eingeleitet.

Wir studierten zuerst den EinfluR eines Temperaturunterschie-
des wahrend der Thermofixierung auf die Farbkinetik dieser
Fasern. Diese Arbeit wurde 1968 verdffentlicht und zeigte,
daR bei 190° C ein Temperaturunterschied von 2° C nicht
Uberschritten werden darf, wenn eine einwandfreie Férbung
zustande kommen soll. Wir muBten aber feststellen, daB bei
genauer Einhaltung des empfohienen Temperaturbereichs die
Beschwerden zwar abnahmen, aber nicht verschwanden, so
daR wir nach weiteren Ursachen, die diese Streifigkeit erkla-
ren kénnten, suchen muBten.

Jede Strukturdnderung fihrt ja bekanntlich zu Unterschieden
in der Geschwindigkeit der Farbaufnahme, und solch eine
Anderung kann durch die Spannung verursacht werden., Wir
benutzten dieselbe Arbeitsweise fir die Messung von Span-
nungsunterschieden, die wir fir das Messen des Einflusses
von Temperaturunterschieden anwendeten. Auf diese Weise
konnte gezeigt werden, daB ein kleiner Spannungsunterschied
zwischen zwei Faden im gleichen Gewebe zu grofen Unter-
schieden in der Farbstoffaufnahme fiihren kann, also zu einem
streifigen Gewebe.

Die erhaltenen Resultate werden vorgefiihrt, und es wird be-
sonders hervorgehoben, daR eine geringe Spannung zu einer
verlangsamten Farbung fihrt, wahrend eine groRe Spannung
eine viel schnellere Farbstoffaufnahme verursacht. Es wird
auch gezeigt, wie sich das Thermofixieren, mit oder ohne
Spannung, auf die sich im Gewebe befindlichen Spannungs-
unterschiede auswirkt.

EINLEITUNG

Das Farben der Polyesterfasern wirft von Zeit zu Zeit immer
wieder Probleme auf, insbesondere wegen der Bildung von
streifigem Gewebe. Selbst wenn mit Bestimmtheit alle Fasern
in einem Gewebe aus derselben Fabrikation stammen, kann
dieser Fehler auftreten; nicht eines eventuellen Affinitatsun-
unterschieds wegen, sondern wegen eines Unterschieds in der
Farbstoffaufnahmegeschwindigkeit.

Die Kinetik des Farbeprozesses wird durch verschiedene me-
chanische oder thermische Einwirkungen, die eine Struktur-
veranderung bewirken kdnnen, beeinfluBt, sei es wahrend des
Spinnens, des Spulens, des Zettelns, des Webens oder des
Texturierens. 1968 haben wir gezeigt!, daB wihrend des
Thermofixierens bei 190° C ein Temperaturunterschied von
+ 2° C zu einer Streifigkeitsbildung flihren kann, hauptsachlich
dann, wenn mit einem Carrier gefarbt werden muB. Wir konn-
ten auch zeigen, da® die Kinetik eines Farbeprozesses nicht
nur von der Methode (mittels Carrier, HT oder Thermosol},
sondern auch vom Farbstoff selbst abhangt. Der groRte Unter-
schied resultiert aus der Carrierfarbung, der kleinste aus der
Thermosolfarbung.

Um moglichst grofie Unterschiede in der Farbstoffaufnahme zu
erzielen, farbten wir mit einem Farbstoff mit hohem Mole-
kulargewicht. Wir verwendeten das Colour-Index-Disperse-
Blau 40 in Form von Esterophile-Lichtblau BJLL von Francolor.
Nachdem wir feststellen muBten, das es sehr schwierig ist,
mit ortho- bzw. mit para-Chlorophenyiphenol als Carrier eine
genau reproduzierbare Farbung zu erhalten, haben wir fir
unsere Versuche mit Dichlorobenzo!l in Form von Dilatin DB
der Firma Sandoz AG. gearbeitet.

The present study has originally been introduced by an in-
creasing number of complaints concerning the barriness of
dyeings on polyester fabrics.

We first studied the influence of the temperature-variation
during heat-setting on the kinetics of the dyeing process. This
study was published in 1968 and showed that a difference
in temperature of 2° C must not be exceeded at 190° C, if
satisfactory dyeings are to be obtained. While complaints
were found to become more rare after recommended tempera-
ture ranges had been strictly observed, they did not cease
altogether, The search for additional causes of barriness was
thus continued.

As is well-known, any change in structure results in varying
rates of dyestuff absorption, and such changes in structure
can be induced by tension. Differences in tension were
measured by the same procedure as had been employed in
measuring the effects of differences in temperature. We were
able to demonstrate, as a result, that any small difference in
the tension of two threads forming part of the same fabric can
give rise to major differences in dyestuff absorption, and thus
to barriness of fabrics.

The results obtained are demonstrated, and stress is placed
on the fact that low tension will delay the dyeing process,
whereas high tension will considerably speed up dyestuff ab-
sorption. It is shown, further, how heat setting with or without
tension will influence the differences in tension existing in a
given fabric.

Da es bekannt ist, da® auch thermisch unbehandelte Garne
zu Streifigkeit im Stoff fliihren kdnnen, haben wir uns nun ent-
schlossen, den EinfluB von Spannungsunterschieden auf die
Kinetik des Féarbeprozesses zu studieren, um hier Grenzen
festlegen zu konnen, innerhalb der eine Spannungskontrolle
durchgefiihrt werden muR, um eventuelle Fehler zu vermeiden.
Auf diesem Gebiet sind mehrere Veréffentlichungen erschie-
nen. So studierten Moncrieff2, Schroth3? und
Valk? den EinfluB der Fadenspannung wahrend des Ther-
mofixierens und stellten fest, daB die Anfarbegeschwindigkeit
mit zunehmender Spannung abnimmt. Kirzlich zeigte aber
Valk4, daR eine Spannung wihrend des Farbens die Farbstoff-
aufnahme beschleunigt.

In unserer Arbeit haben wir zwei Versuchsreihen durchgefiihrt,
und zwar untersuchten wir

a) den EinfluR der Fadenspannung wahrend des Farbens und
b) den EinfluB der Fadenspannung vor der Thermofixierung.

SchlieBlich wollten wir feststellen, inwieweit eine spannungs-
lose Thermofixierung einen vorausgegangenen Spannungsun-
terschied ausgleichen kann.

DIE ARBEITSMETHODE

1. Fasermaterial

Wir benutzten fiir unsere Versuche ein nicht mattiertes, aus
fiinfzig Einzelfaden bestehendes Tergalgarn von 280 dtex. Die
Drehung betrug 140 T/M S.

2. Aufwickelvorrichtung

Der Faden wurde auf einen besonderen Trager aufgewickelt
{Abb. 1). Dieser Trager erlaubt eine genau einstellbare
Schrumpfung nach dem Aufwickeln bei konstanter Spannung.
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men der Firma Benz und arbeiteten bei 200° C wiahrend
15 30 Sekunden.
™~ 4. Farben
U Die Farbungen wurden in dem Multicolor-Gerat der Firma
Pretema durchgefiihrt. Als Rezeptur benutzten wir eine, die
]:~— schon 1968 von uns beschrieben wurde und die gezeigt hat,
s daB sie zu den groBten Farbstoffaufnahmeunterschieden
fihrt!,
i $6
30 {170 Gewinde 100

A7

zum Einstellen des Schrumpfes

platte zum Versteifen des Trigers
{bei hoher Spannung}

X

Unter fgewickeltes Garn

L

Abb. 1: Garntrager zum Farben des Garns

10¢

Fur das Aufwickeln wurde eine spezielle Vorrichtung aufge-
baut (Abb. 2). Der Materialtriager dreht sich langsam mit kon-
stanter Geschwindigkeit, und die belastbare Tanzerwalze
steuert die Geschwindigkeit der Fadenzubringertrommel. Die
kleinste einstellbare Spannung betrug 10 g/280 dtex.

Haspel Enastische Anprewalze Tarzerwaiza Gamtriger

Durch sinen tangsam
rotierendan, iber Thy-
ratron geregeiten Mo-
tor angetristiane Trom-
mel

Abb. 2: Aufwickeln des Garns unter konstanter Spannung

3. Vorbehandeln des Materials

a) Vorwaschen: Der Faden wurde vor dem Aufwickeln
im spannungslosen Zustand wiahrend 30 Minuten bei 60° C
mit 0,5 g/l Montopol 1241 {PCMN) in einem Flottenver-
haltnis 1/60 ausgewaschen, gespiilt und an der Luft ge-
trocknet.

b) Thermofixieren: Fir die erste Versuchsreihe wur-
de der Faden vor dem Aufwickeln spannungslos thermo-
fixiert. Fur die zweite Versuchsreihe wurde das Garn auf
dem Materialtrager nach dem Aufwickeln thermofixiert.
Fir diese Behandlung benutzten wir einen Laborspannrah-
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Farbstoff: 1% Esterophil Lichtblau BJLL extra

Carrier: 5% Dilatin DB
Flotten-
verhaltnis: 1/40
pH: 5,0 (Ameisensaure)
Verlauf: 20°C 3 min 40° C 55 min 1000 C 120 min
+ HCOOH + Farbstoff
+ Carrier

100° C 10 min 40° C
Nach dem Farben wurde 30 Minuten gesplilt.

5. Nachbehandeln

Um den nur oberflachlich fixierten Farbstoff zu entfernen,
wurde das gefarbte Material wiahrend 20 Minuten mit Aceton
bei 5° C in einem Flottenverhaltnis 1/35 behandelt.

6. Quantitative Farbstoffbestimmung

Das gefarbte Material wurde mit einer heiRen azeotropischen
Pyridin/Wasser-Mischung extrahiert und die Farbstoffmenge
kolorimetrisch bestimmt, Die Farbstofflésung folgt in unserem
MeBbereich dem Lambertschen Gesetz (Abb. 3).

EICHKUAVE 30 (10

Estorophile Lic by BILL
Foter 842 nm

a »

Abb. 3: Farbstoffkonzentration in azeotropem Pyridin (g/l)

7. Kraft-Dehnungsdiagramm

Da die Aufwicklung des Fadens bei konstanter und bekannter
Belastung durchgefiihrt wurde, wobei wir aber die Ergebnisse
mittels Dehnungsunterschieden ausdriicken wollten, bestimm-
ten wir das Kraft-Dehnungsdiagramm des Fadens vor und
nach einer spannungslosen Thermofixierung {(Abb. 4).

ERGEBNISSE

1. EinfluB der Spannung wahrend des Féarbens

Der spannungslos fixierte Faden wurde in sieben verschie-
denen Spannungen auf die Trager aufgewickelt. Die Spannung
wurde zwischen 50 und 450 g variiert; dies entspricht Span-
nungen zwischen 0,18 und 1,6 g/dtex und Dehnungsunter-
schieden zwischen 0,3 und 9,6%.

In jedem Farbebad wurde gleichzeitig ein mit nur 50 g und
ein unter hdéherer Spannung aufgewickelter Faden geférbt.
Die Farbstoffaufnahme jedes einzelnen Fadens wurde gemes-
sen und die Mengenunterschiede des aufgenommenen Farb-
stoffs verglichen (Tab. 1). Die Ergebnisse waren so iiberra-
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schend, daB wir den Versuch dreimal wiederholten, um sie,
so wie sie sind, bestadtigen zu kdnnen.

KRAFT - DEHNUNGS - DIAGRAMM POLYESTER 280/50 dtex

1. Unifixiertes Garn
2. Ohne Spannung thermofixiertes Garn (200 OC, 30 sec)

1

SPANNUNG, ¢
g

T T
20 30
DEHNUNG, %

Abb. 4

In unserer fritheren Arbeit iber den EinfluR von Temperatur-
unterschieden beim Thermofixieren! zeigten wir, daB ein
Unterschied von 5% des aufgenommenen Farbstoffs vom
Auge noch als Farbunterschied wahrgenommen wird, so daB
in dem speziellen Fall nach einer spannungslosen thermischen
Behandlung ein Spannungsunterschied Gberhaupt nicht vor-
kommen darf. Wir sehen auch, daR der unter Spannung ge-
farbte Faden — je nach der angewandten Spannung - heller
oder dunkler ausfallen kann.

Diese Versuche entsprechen nicht genau den Verhaltnissen in
der Praxis. Sehr weit sind wir allerdings nicht davon entfernt,
wenn wir thermisch behandelte Polyesterfasern, zum Beispiel
texturierte Fasern, betrachten, die unter verschiedenen Span-
nungen in ein Gewebe eingewoben werden, wonach das Ge-
webe dann anschlieBend ohne zusatzliche bzw. ohne genii-

Tabelle 1: Thermofixierung ohne Spannung

Deh Farbstoff-| Farbstoff- Dehnungs-
S/g%r(\)nsng e o?ung konz. unterschied | unterschied

a/ tex o % % %
f ,530

; 50 0.4 0 185 0.3
100 0,7 0,432
, 0,512

50 0.4 — 14,8 1.0
175 1.4 0,436
0,622

50 o4 — 12,8 2,0
250 2,4 0,455
4 0,478

i 0 + 0.6 3,0
300 3.4 0,481
50 0.4 0,419

“+ 31,7 5,0
350 5,4 0,652
50 0.4 0,451

+ 44,5 9,6
450 10,0 0,652

gende Thermofixierung gefarbt wird. Der unter Spannung
eingewobene Faden bleibt wéhrend des Farbens gespannt,
weil er von den anderen Faden festgehalten wird. Tritt in
einem solchen Fall Streifigkeit auf, so schreiben wir das
vielleicht oft mit Unrecht den Temperaturunterschieden wah-
rend des Texturierens zu.

Diese Versuche missen allerdings noch dadurch vervoll-
standigt werden, daR wir untersuchen, inwieweit eine Thermo-
fixierung vor dem Farben diesen Fehler ausschalten kann.

2. Einfluf® der Spannung vor dem Thermofixieren

Stellen wir ein Gewebe her, das Faden mit Spannungsunter-
schieden enthidlt, so wird der gespannte Faden im Gewebe
in diesem Zustand festgehalten. Auch wahrend der nachfol-
genden Thermofixierung kann dieser Faden nicht mehr
schrumpfen als seine Nachbarn.

Wir haben bei unseren Versuchen den Faden auf die Trager
aufgewickelt, dann wurde das Material thermofixiert und in
diesem Zustand zusammen mit einem unter schwacher Span-
nung aufgewickelten Faden gefarbt. Die Spannungen wih-
rend des Aufwickelns schwankten zwischen 0,18 und 2,1
g/dtex, was einem Dehnungsunterschied von 0,1 bis 3,3%
entspricht. Ein Schrumpfen von 1, 5 und 10% wahrend des
Thermofixierens wurde angestrebt, Die erhaltenen Ergeb-
nisse sind in den Tabellen 2, 3 und 4 zusammengefaBt. Wir
stellten fest, daR eine Spannungseinwirkung vor dem Thermo-
fixieren immer eine Verminderung der Farbegeschwindigkeit
bewirkt. Die Unterschiede hinsichtlich Firbegeschwindigkeit
werden umso besser sichtbar, je kleiner das erlaubte Schrump-
fen wahrend des Thermofixierens ist.

Tabelle 2: Thermofixierung mit einem Schrumpfen von 1%

Spannun Farbstoff- Farbstoff- Dehnungs-
/[2)80 dteg:( konz. unterschied unterschied

g % o >
50 0,401

— 13,9 0,1
100 0,344
50 0,388

—17.6 0.3
150 0,320
50 0,370

— 20,2 0.8
225 0,295
50 0,379

— 31,9 1,4
350 0,258
50 0,369

— 39,5 2,3
450 0,223
50 0,419

— 46,5 3,3
G600 0,224

Was bedeutet dieses Resultat fur die Praxis?

Bekommt der Farber ein Rohgewebe, das eine Breite von
142 cm aufweist, und muR das Gewebe mit einer Fertigbreite
von 140 cm abgeliefert werden, so darf — damit wir uns
innerhalb der Toleranzgrenze von 5% Farbstoffkonzentrations-
unterschied befinden - der Fadendehnungsunterschied im
Gewebe nicht gréRer als 0,035% sein, Das entspricht einem
Spannungsunterschied von 25 mg/dtex oder von 7 g je
Faden!

Wird das Rohgewebe in einer Breite von 147 cm geliefert, so
darf der Fadendehnungsunterschied im Gewebe 0,05% nicht
Uberschreiten, das heift eine Spannungsdifferenz von 36 mg/
dtex oder von 10 g je Faden! Nur wenn das Rohgewebe eine
Breite von 154 cm hat, werden die Spanungsunterschiede
gedampft. In diesem Fall darf der Fadendehnungsunterschied
1,25% und der Spannungsunterschied 0,9 g/dtex oder 250 g
je Faden betragen. Natlrlich muB so thermofixiert werden,
daR auch die Kettfaden um 10% schrumpfen kdnnen.

SCHLUSSFOLGERUNG

Wir haben versucht, die Ergebnisse einer noch ganz am
Anfang stehenden wissenschaftlichen Arbeit fir die Praxis
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Tabelle 3: Thermofixierung mit einem Schrumpfen von 5%

Tabelle 4: Thermofixierung mit einem Schrumpfen von 10%

Farbstoff- Farbstoff- Dehnungs- Farbstoff- Farbstoff- Dehnungs-
gs/g%%ns:ei konz. unterschied unterschied S/g%%ng:ei konz. unterschied unterschied

% % % 9 % % %

50 0,444 50 0,538
— 9,5 0,1 0 0.1

100 0,402 100 0,540

50 0,497 50 0,558
— 15,9 0.3 -— 0,9 0.3

150 0,418 150 0,553

50 0,416 50 0,538
— 18,7 0,8 -— 3,7 0,8

225 0,338 225 0,518

50 0,493 50 0,550
— 24,7 1,4 — 3,9 1,4

350 0,371 350 0,529

50 0,443 50 0,503
— 26,2 2,3 — 9.3 2,3

450 0,327 450 0,456

50 0,451 50 0,582
— 27,5 3,3 — 23,7 3,3

600 0,327 600 0,444

auszuwerten. Der Endzweck dieser Forschung besteht darin, Literatur:

einen Zusammenhang zwischen der Kinetik des Farbeprozes-
ses und der Struktur der Polyesterfaser zu finden. Heute
wollten wir nur zeigen, daR es praktisch unmdglich ist, ein
aus Endlosfasern hergestelltes Polyestergewebe, das gefarbt
werden muB, zu thermofixieren, ohne ein 10%iges Schrump-
fen zu erlauben.

Aber auch wenn das Gewebe mit einer 10%igen Schrumpfung
thermofixiert werden kann, darf der Spannungsunterschied
wahrend des Spulens, des Zettelns und des Webens
0.9 g/dtex nicht Uberschreiten.

KRAFT - DEHNUNGS - DIAGRAMM

1. Unfixiertes Garn

2. Ohne Spannung fixiertes Garn
Unter Spannung fixiertes Garn:
3. 0,18 g/dtex

4. 1,07 gidtex

1500 -

SPANNUNG, g
1

500

DEHNUNG, %

Abb. 5

Wir miissen uns auch (berlegen, ob man eine thermische
Behandlung der Polyesterfaser ohne Schrumpfmoglichkeit als
Thermofixierung bezeichnen darf, denn die Abbildung 5
zeigt uns, daB die Kraft-Dehnungsdiagramme eines unter
Spannung thermofixierten Fadens und eines thermisch unbe-
handelten Materials sehr ahnlich sind, wahrend nach einer
Thermofixierung ohne Spannung die Struktur der Faser voll-
kommen verandert ist.
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Diskussion

Risch: Ich mdchte hier eine Zusatzbemerkung anbringen. Die gleichen
Probleme, die gleichen Abhéngigkeiten der Beziehungen zwischen Span-
nung und Farbstoffaufnahme bestehen auch bei Viskosekunstseide und
sind in keiner Weise auf Polyester oder vollsynthetische Fasern be-
schrankt. Vor ungefdhr vierzig Jahren wurden an der Hochschule in
St. Gallen sehr einfache Versuche gemacht, um dies zu untersuchen.
Verschiedene Viskosefdden wurden mit verschiedenen Gewichten von
1 bis 20 g belastet und zusammen in einem hohen Zylinder gefarbt. Es
zeigten sich dabei ganz gewaltige Unterschiede zwischen der Farbtiefe
der mit 1 g belasteten Faden, die dunkel gefarbt waren, und der mit
20 g belasteten, die helle Farbungen aufwiesen.

Albrecht: Mich hat bei lhrem Vortrag besonders die Zah! von 0,9 g/dtex
beeindruckt, die nicht Uberschritten werden soll. Bei Zellulose haben
wir immer wieder festgestellt, daR in dieser GroRenordnung keine Sor-
gen bestehen, aber daB in der GréRenordnung von mehreren Gramm 1.9,
2.0 schon etwas passiert. Ich mdchte manchen Stricker, manchen We-
ber fragen, ob er nicht da unter Umstdnden doch schon in kritische
Bereiche kommt. Ich mbchte auBerdem die Herren von der Farberel,
nachdem sie horten, wie wichtig diese Fragen sind, fragen, was sie nun
zu den Jet-Farbeapparaten sagen, die nun praktisch ohne Fixierung
arbeiten wollen.

Freytag: Ich mochte zuerst klarstellen, daR nicht die Rede davon ist,
daB man nicht mit einer Spannung von 0,9 g/dtex stricken kann, son-
dern davon, da® der Spannungsunterschied 0,9 g/dtex nicht Uberschrei-
ten darf. Aber auch in diesem Fall muR dann mit einem vollen Aus-
schrumpfen der Faser gerechnet werden. Leider ist es heute sehr selten,
daf man 10% Schrumpfen beim Thermofixieren erlaubt. Vor allem ist die
Endbreite des Gewebes vorgegeben, und die Weber liefern die Ware
dem Ausrister immer schmaler, wollen aber eine vorfixierte Fertig-
breite haben. Es war der Zweck, auf diese Verhdltnisse hinzuweisen.

Thater: Ich bin filir diesen praxisnahen Vortrag, der wirklich die Pro-
bleme des Ausrilisters aufzeigte, sehr dankbar. Wir kennen das Problem
vom Regenmantelpopelin, wo eine sehr genaue Farbung ndtig ist und
wo wir lange Zeit fir uns unerklarliche Farbstoffdifferenzen hatten, bis
wir von lhren Versuchen vor einiger Zeit horten. Gibt es, obwohl Sie es
mehr als zukunftbezogen ansahen, Erklarungen, ob diese geringen Span-
nungsunterschiede strukturelle Verdnderungen in der Polyesterfaser,
vielleicht Orientierungsunterschiede oder dhnliches hervorrufen, die man
als Griinde fiir diese unterschiedlichen Farbausfalle ansehen kann?

Freytag: Leider kann ich diese Frage nicht beantworten, die Arbeiten
dazu sind im Gange. Wir werden in nachster Zeit ganz genau die
Struktur dieser speziell préparierten Garne untersuchen. In einer ersten
Versuchsreihe soll die Gassorption studiert werden mit der BET-Tech-
nik, mit Krypton und Stickstoff, dann werden réntgenographische Unter-
suchungen ausgefiihrt, und letzten Endes wird das Elektronenmikroskop
herangezogen werden. Heute kann ich noch nicht sagen, ob es eine
Kristallisation, eine Desorientierung oder etwas anderes ist. Die erste
Versuchsreihe, die vielleicht nicht so praxisnahe ist wie die letzte, hat
gezeigt, daR man sowochl eine Verringerung als auch eine Erhéhung der
Féarbung erzielen kann. Ich vermute — ich kann das aber noch gar nicht
beweisen —, daB® die Geschwindigkeit der Farbstoffaufnahme durch Ein-
risse beeinfluBt wird, die vielleicht bei zu starker Dehnung in der
Faseroberfléche entstehen. In diese Risse dringt dann der Farbstoff
vielleicht schneller ein. Es handelt sich hier nicht um Farbstoffaffini-
tatsunterschiede, sondern um Geschwindigkeitsunterschiede in der Farb-
stoffaufnahme.

Albrecht: Ich hatte vor kurzem Gelegenheit, interessante elektronen-
mikroskopische Aufnahmen von Polyesterfasern zu sehen, die wahrend
des Farbens aufgenommen wurden. Ober die Technik der Herstellung
dieser Praparate ist mir nichts bekannt. Diese zeigten aber groRe
Offnungen in der Faser, die unter Umstanden die Zugéanglichkeit, das
heift also wiederum die Diffusion, entscheidend beeinflussen kénnen.
Normalerweise nehmen wir an, daB Polyesterfasern, wenn wir sie
elektronenmikroskopisch untersuchen, erstaunlich wenig zugénglich sind.
Man miBte sich vielleicht bemiihen — wie dies eben auch bei der
Zellulose im noch nicht entquollenen Zustand geschieht —, die Zugéng-
lichkeit im Farbebad elektronenmikroskopisch zu prifen.

Weidauer: Herr Professor, haben Sie lhre Untersuchungen nur auf Poly-
esterfasern beschrankt, oder konnen Sie uns sagen, ob fir Polyamid-
fasern dasselbe zutrifft.

Freytag: Wir haben nur Polyesterfasern untersucht, aber im Textilinsti-
tut in Paris wird {iber Polyamidfasern gearbeitet. Wir haben einige Ver-
suche mit Polyacrylnitril gemacht, doch konnten dort diese groBen Un-
terschiede nicht festgestellt werden.

Anonym: Hatten Sie bei lhren Versuchen Dispersionsfarbstoffe mit ver-
schiedenen Diffusionskoeffizienten verwendet?

Freytag: Wir haben nur einen Farbstoff verwendet. In einer Arbeit, die
wir im Juli 1968 im Eulletin de Textiles de France in franzésisch ver-
offentlichten, verwendeten wir eine Reihe von Farbstoffen. Wir haben
lange gearbeitet, um diesen einen Farbstoff, es war Esterophile Licht-
blau, zu finden. Wir wahlten den Farbstoff und die Farbemethode,
die die groBten Unterschiede aufzeigen. Wir nehmen an, daB, wenn
wir bei diesem Test keine Farbstoffdifferenzen erhalten, man ruhig mit
irgendeinem FarbeprozeB, mit irgendeinem Farbstoff arbeiten kann. Wir
haben das Schwerste ausgesucht. Bei anderen Farbstoffen ist wahr-
scheinlich der Unterschied nicht so groB wie hier.

Hennige: Haben Sie sclche Messungen auch nach dem Thermosolfarbe-
verfahren durchgefiihrt.

Freytag: Jawohl, in der ersten Versuchsreihe. Bei der Carrierfarbung
erhalt man den gr6Bten Unterschied und beim Thermosolfarben den
kleinsten.

Thoma: Besteht die Aussicht, daB Sie lhre Auswertungen auch auf
Spulenférbungen ausdehnen und verschiedene Shore-Harten?

Freytag: Direkt haben wir das nicht gemacht, denn das ist auch sehr
schwierig zu tun. Aber die Versuche entsprechen ungefdhr diesem Ver-
haltnis. Wir haben ja das Garn mit verschiedenen Spannungen aufge-
wickelt. Wenn die Spannung auf der Spule Uberall dieselbe ist, dann
ist die Gefahr nicht groB. Was wichtig ist, ist der Spannungsunter-

schied] Wenn Sie also einen Spannungsunterschied zwischen dem Kern
und dem &uBeren Teil der Spule haben, dann kommen Sie zu diesem
Effekt.

Kob: Wir haben dieselbe Frage, da wir Farbespulen herstellen und ver-
kaufen, natlrlich auch als Problem vor uns. Dabei haben wir folgende
Beobachtung gemacht: Wenn man eine Kunststoffdrbespule konischer
Form mit Material, das im SpulprozeB vorher kiinstlich durch verschie-
dene Einstellungen der Fadenbremse verschieden gespannt worden ist,
bewickelt, dann kann man das an den KD-Diagrammen zunéchst sehen.
Wenn wir diese Spulen farben, dann kommt erstaunlicherweise das,
was normalerweise bei Spulprozessen, die nicht einwandfrei gefahren
sind, eintreten muf, nicht zum Ausdruck. Wenn man dagegen dasselbe
Material auf eine zylindrische, stabile Spule wickelt und dann den
FarbeprozeR® durchfiihrt, so unterscheiden sich die KD-Linien sehr stark.
Man sieht, daR die innere Lage, die direkt auf der parallen metallischen
Hilse aufiag, nicht schrumpfen konnte, und wir haben groBe Differen-
zen. Wir haben daraufhin die konische Kunststoffspule nachgemessen
und festgestellt, daB diese Kunststoffspule wahrend des Farbeprozesses
erheblich schrumpft, wobei sich die Spannungsdifferenzen offensichtlich
ausgleichen — wir bekommen auch in den inneren Lagen eine Schrump-
fung. Also im Prinzip diurfte hier dasselbe Problem bestehen, das Sie
auch bei den Geweben festgestellt haben. Es ist allgemein bekannt, daB
man maoglichst gleiche Shore-Héarten einhalten soll. DaB zusatzlich mit
vernilinftigen Farbstoffen, das darf man nun auch hinzufiigen, nichts
Ernsthaftes passiert, widerspricht auch nicht Ihrer Aussage.

Freytag: Ich mdéchte nur noch ergéinzen, da® je besser die Sublimations-
echtheit der Farbstoffe ist, desto gréRere Unterschiede werden bemerkt.
Sie koénnen immer Farbstoffe aussuchen, die vielleicht diesen Unter-
schied nicht entwickeln, aber dann haben Sie sehr schlechte Sublima-
tionsechtheiten.
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Vliesstoffe mit besonderer Berticksichtigung der Spinnvliese

Dr. Ludwig Hartmann

Lutravil Spinnvlies GmbH & Co.. Kaiserslautern, BRD

In einem Uberblick Uber die verschiedenen Methoden der
Vliesstoffherstellung wird gezeigt, daR Vliesstoffe .Fl&chen-
gebilde der zweiten Generation' sind, die in den meisten
Féallen aus "Fasern der zweiten Generation- aufgebaut sind.

Neben dem sogenannten nassen brw. trockenen Weg der
Vliesstoffherstellung wird insbesondere der Spinnvliesweg in
seinen verschiedenen Verfahrensvarianten geschildert. Es wird
gezeigt, dal3 die Eigenschaften eines Vliesstoffes durch die
Art der Faser und durch die Methode der Bindung der Fasern
sowie besonders auch durch die Legung der Fasern im Moment
der Vliesbildung bestimmt wird. Von der Langseusrichtung der
Fasern uber die Wirrvliesanordnung bis zu den strukturierten
Lochvliesen reicht die Methodik der Vlieslegung.

Der Ermittlung der Viiesstruktur, die in einem Beispiel ge-
schildert wird, kommt deshalb groRe Bedeutung zu, Es wird
kurz gezeigt, wie bestimmte Vliesstrukturen gewahlt werden,
um notwendige ProdukteigenschaftenLu erzielen.

AbschlieBend werden die finf gro3en Einsatzgebiete der Viies-
stoffa einander gegenuberstellt. angefangen vom Teppich-
sektor Uber das Gebiet der Tragermaterialien, dem Textii-
sektor, der Filterstoffe bis zum Wegwerf- und Papiergebiet.

Die diesjdhrige Tagung in Dornbirn steht unter dem Leit-
gedanken .Fasem der zweiten Generadon. Unter diesen
Begriff lassen sich die Viissstofie sehr gut einordnen, denn
sie Sind Flachengebilde der zweiten Generation. ganz oder
zum Teil aufgebaut aus Fasern der zweiten Generation.
Die besonderen Erfordemisse der Vliesstoffherstellung fiihrten
zur Entwicklung spezieller Fasertypen und neuartiger Spinn-
methoden.

Eine Schatzung des Weltverbrauchs an Textilien gibt fur
die nachsten drei&ig Jahre einen Zuwachs bis auf eine Menge
von etwa 54 Millionen Tonnen. Man glaubt, da6 die Woll-
und Baumwollproduktion bis zu diesem Zeftpunkt auf etwa
20 Millionen Tonnen gesteigert werden kann, so daf die Che-
miefasern eine Licke von 34 bis 35 Millionen Tonnen zu
schlie3en haben'.

Ein heute noch relativ kleiner Teil des Chemiefaserver-
brauchs geht in den Vliesstoffsektor, wobei anzunehmen ist,
daR dieser Teilbereich im Laufe der weiteren Entwicklung
zunehmen wird. Die Entwicklungstatigkeit. die in den ver-
schiedensten Léandern auf diesem Gebiet stattfindet, dient dem
Ziel, durch vielseitige Bemuhungen Verfahren zu finden, die
es gestatten, Faserviiese mit verbesserten Eigenschaften her-
zustellen.

Im nachfolgenden mochte ich an ausgewahlten Beispielen aus
Literatur und Praxis die Vieiialt dieser Bemuhungen aufzeigen
und versuchen, ihnen einen Eindruck von einigen Schwer-
punkten dieser Entwicklung zu vermittaln, Hierbei soll sowohl
die Trocken- als auch die NaRtechnik der Viigshildung be-
handelt werden. wobei die Spinnvliese und deren Herstellung
im Vordergrund stehen sollen.

VLIESSTRUKTUR

Die Eigenschaften eines Viiesstoffes werden bereits in hohem
MaRe im Augenblick der Vliesbildung bestimmt. Die Art der
Faserlagerung sowie der Auflésungsgrad der Fasern spielen
neben dem Fasertyp eine erhebliche Rolle. Nachdem die
Spinnvlieatechnik den Faserléngenbersich auch nach oben hin
geschlossen hat, werden heute Faserviiese aus Kurzfasarn von
3 mm Lénge Uber herkémmliche Stapelfasern von 4 bls 80
mm Lange bis hin zu den aus Endlosfasern gebiideten Pro-
dukten hergestellt.

Die Kurzfagsern sind bekanntlich die Doméne des nassen
Weges, das heil3t der Paplermaschinentechnik; die Stapel-
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A survey of the various methods of the production of nen-
wovens demonstrates that non-wovens are .second-generation
fabrics” which, in mast instances, are made of "second
generation fibers'.

Apart from discussing what is called the wet and the dry
processes of non-wovens production, Special attention is
devoted to the different Variations of the spun-bonded process,
The properties of non-wovens are shown to depend on the
type of fiber used, the method of fibe-bonding employed and,
in particular, on the Position ef the fibers at the moment of
fabric formation. The various patterns of web-configuration
range from longitudinal fiber orientation to random Position.
and finally to structurized punched fabrics.

Hence, the determination of web-structure, which is expiained
on the basis of an exampie, is of major importance. [t is
briefly demonstrated. how certain web-structures are selected
inorder to obtain certsin properties in the final product.

In concluding. the five major fields of application viz. car-
peting, supporting-materials, textiles, filter-fabrics, disposables
and paper, are pointed out.

fasern werden Im wesentlichen auf den herkdmmlichen Flar-
formern. wie Krempeln, Garnetten. Karden, verarbeitet, wah-
rend die Endlgstagen mit Hilfe von Luftstrdmen zu Vliesen
gelegt werden. Charakteristisch fir das Vtiesstoffgebist Ist
jedoch, da8 uberall gleitende Ubergange sind. Kurz- bzw.
Stapelfasern werden ebenfalls mit Luftstromen zum Viies
formiert, zum Beispiel durch den Rando-Webber sowie
durch eine Raife dhnlicher Maschinen. Ebenso werden langere
Stapelfasern bis hin zu den Endiosfasern auf nassem Weg
verarbeitet, wodurch sie den daraus gebiideten Faserviiesen
hohere Festlgkeiten oder bessere Drapierfahigkeit bringen
sollen.

Die Faserlagerung reicht ebenfaiis mit gleitenden Ubsrgangen
vom langsgerichteten Kardenvlies Uber das quergslegie Krem-
pelviles und das mit Hiife von Luftstromen gelegte Vlies mit
Dachziggelstruktur bis hin zum Wirrfaserviies ohne Verzugs-
richtung der Faserachsen, Die geometrische Gestalt der Fasern
spielt dabei eine erhebliche Rolle, wohsl von glatten bis zu
hochgekrduselten Fasern eine Fille von Typen ausgewahlt
werden kann. um spezifische Eigenschaften zu erzielen.

Die charakteristische Struktur eines Vliesstoffes im Vergleich
zu einem Gewebe zeigen die beiden ersten Bilder. Hierbei wur-
de ein aus gebindelten Faden aufgebautes Spinnvlies
{Abb. 1) einem Damast {Abb. 2} gegenubergestellt.
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Die Aufnahmen wurden mit Hilfe der Filmabdruckmethade
vom Institut fir angewandte Mikroskopie, Phategraphie und
Kinematographie, Karlsruhe, hergestellt und zeigen beim
Spinnvlies sehr sehén den Wirrvliescharakter ohne definierte
Vorzugsrichtung sowie den Awufldsungsgrad der Filamente
bzw. der Filamentblindel im Vergleich zur regelmiRigen geo-
metrischen Struktur des Bamastgewsbes. Letzteres zeigt im
mikroskopischen Bereich der Kett- bzw. SchuBfaden durchaus
bereits eine gewisse Zufalligkeit der Lage der Einzelfilamente
bzw. der Fasern.

Abb. 2

Wenn wir uns die nachfolgende Mikroaufnahme eines Logh-
vliesas ansehen (Abb, 3}, SO konnen wir die Gestalt der
Ctrukturierung und Maschenblldung von Stapelfaservliesen er-
kennen. Diese Arbeitsrichtung wird auch auf dem Spinnvlies-
weg weiterverfolgt, SO daR letzten Endes gewebe- oder ge-
wirkeartige Strukturen erzeugt werden, bei denen die Maschen
aus endlosen Filamenten bestehen. die mit Hilfe von sStro-
menden Medien strukturiert verteilt warden?,

Die Ermittlung der Faserlagerung sowie der Grad der Faser-
auflosung spielt bei der Untersuchung des Vlieses naturgemaf
eine erhebliche Rolle. In Zusammenarbeit mit den Herren Dr.
Reumuth und Nsukirchner vom Institut fir ange-
wandte Mikroskopie, Karlsruhe. haben wir eine Methode aus-
gearbeitet, um sowohl den Paralieiisierungsgrad als auch den
Faserrichtungsverlauf zu bestimmen. Hierbei wird mit Hilfe
eines Projektionsmikroskops eine eingebettete Vilasprabe auf
einer Fresnel-Scheibe (Projectina) abgebildet und der Faser-
verlauf mit Hilfe verschiedener Farbmarkierungen gekenn-
zeichnet (Abb. 4).

Die Viiestiefe wird durch Nachfocussierung srfat, wodurch
der Faserverlauf der einzelnen Viiesschichten gekennzeichnet
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werden kann. Die Ergebnisse konnen dann in Kurven wieder-
gegeben werden, die die Haufigkeit der Faserlagerung in
Laufrichtung und in jedem Winkel dazu wiedergeben {Abb. 5).
Die Wahl und die Einstellung der Faseriagerung hangt von den
geforderten Produkteigenschaftenab. Fur technische Anwen-
dungen. bei denen das Vlies sehr stark in Lingsrichtung be-
lastet wird {z. B. bei Beschichtungsvorgangenl. ist eine
gewisse Bevorzugung der Langsrichtung, wie in vorstehendem
Kurvenveriauf zu sehen, von Vorteil. Bei der Herstellung von
Grundvllesen fur den Tufting-Sektor kann eine bevorzugte
Ausrichtung der Fasern in Langs- und Guerrichtung mit einem
bestimmten Verhalmis der Festigksit von Vorteil sein und wird
in der Praxis auch gefordert.

Die Abbildungen 6 und 7 zeigen Mikroaufnahmen von Spinn-
Vliesen (Lutradur®), die nach diesen Gesichtspunkten ent-
wickelt wurden. Die Zugkrafte, die sowohl beim Tuftvorgang
als auch bei der nachfoigenden Ausrliistung (Spannrahmen-
behandiung) auftreten, mussen abgefangenwerden.

Eine weitere Moglichkeit der Beeinflussung des Festigkeits-/
Dehnungsverhaltens besteht in der Herstellung von Stretch-
viiesen, wie sie als spezielle Lutrabond®.Typen, die eine
bevorzugte Uuereiastizitat und in der Gegenrichtung eine ver-
minderte Dehnung aufweisen. seit einigen Jahren auf den
Markt gebracht werden. Dleseé Produkte dienen beispielsweise
in der pharmazeutischen Industrie zur Herstellung von Ver-
bandstoffen.

Abb. 6 Abb. 7

Stretch-Spinnvliese, die nach allen Richtungen vollelastisch
sind, also keine Vorzugsrichtung der Elastizitat aufweisen.
werden nicht mit Hilfe der Faseriagerung, sondern durch die
Auswahl geeigneter Fasertypen hergestellt. Wir stellen seit
langerer Zeit solche Spinnvlisse aus Polyurethan her3.

Wir sehen also, daR neben der Lagerung der Fasern auch die
Vielfalt der Faserarten in der Praxis der Vliesstoffherstellung
stark ausgenutzt wird. Besonders bei den modernen Methoden
der Vlesstotfherstellung, wie zum Beispiel bei den Spinn-
viiesen, haben wir es mehr und mehr mit neuen Fasertypen
zu tun. die einerseits von der chemischen Zusammensetzung,
anderseits aber auch von der Faserform und der Struktur her
weitgehend spezialisiert sind.

VLIECBILDUNG MIT FIBRILLIERTEN FASERN

Besonders zu erwahnen sind fibriliierte Fasern, die auf na5
sem Weg in Form der sogenannten ,Fibrids” als Bindefasern
benutzt werden, die als sogenannte SpleiBfasern aus Folien
hergestellt werden und in Form von Plexifilamenten auf dem
Gebiet der Spinnvliese anzutreffen sind. Derartig fibrillierte
Fasern werden unter anderem durch Ausfallen der Hogchpoly-
meren aus L6sung unter Einwirkung von Scherkratten, durch
Vardiisen derartiger Losungen zum Teil in Uberhitztem Zu-
stand {Flash-Spinning*} sowie durch Ausspinnen von Losun-
gen unter Einwirkung elektrischer Feldar® erhalten (Abb. 8).
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Abb. 8

Charakteristisch dabei ist, daR ein Flussigkeitsstrahl nicht wie
beim normalen Spinnen in ein Filament ausgezogen wird,
sondern daR mit Hilfe von Scherkriften, turbulenter Luft, ver-
dampfenden Lésungsmitteln oder elektrischen Kraften ein Strahl
in eine Vielzahl verastelter Fibrillen aufgeteilt wird. Die ersten
Arbeitené dariiber gehen bis ins Jahr 1902 zurick, wurden
1934 insbesondere durch Formhals? sowie durch Arbei-
ten am MIT8 weitergefiihrt (Abb. 9).

US 2 048 651

Abb. 9

Die Bemuhungen galten damals neben der Herstellung von
Vliesen vor allem auch der Herstellung von Fasern, wie dies
aus einer Arbeit von Werner? aus dem Jahre 1941 her-
vorgeht. Hierbei wurden Fasern unterschiedlicher Linge er-
halten, wobei man durch Variation der Arbeitsbedingungen
sowohl die Faserdicke als auch deren Lange steuerte. Sehr
oft erhielt man dabei Faden mit variierender Dicke innerhalb
eines Fadenabschnitts begrenzter Linge. Man hatte bereits
damals die Arbeitsvariablen so eingestellt, daR entweder alle
oder bioB ein Teil der Fasern bei der Vliesbildung noch
klebrig waren, so daR sich das Einbringen sekundarer Binde-
mittel erlbrigte™, Man unterschied hierbei schon zwischen
Binde- und Strukturfasern, das heift solchen, die bei den
vorgegebenen Arbeitsbedingungen an der Oberflache klebrig
waren oder nicht.

Die Strukturfasern sind solche, die dem Vlies
Festigkeit bringen, die Bindefasern stellen die gegen-
seitige Verklebung her.

Ein derartiges Verdiisen von Hochpolymeren zu fasrigen Struk-
turen nicht nur aus Losung, sondern bereits aus der Schmelze
istvon Carothers in einem seiner Nylon-Patente 1938
beschrieben worden. In der Folgezeit haben sich viele Auto-
ren der Konstruktion geeigneter Diisen zugewandt, die ein der-
artiges ,Verblasen” von Schmelzen gestatten sollen. So wurde
im Jahr 1950 eine derartige Konstruktion'? vorgeschlagen, die
in Abbildung 10 gezeigt wird.

Alle diese Methoden zielen darauf ab, auffibrillierte bzw.
mehr oder weniger ,zerrissene” Fasern in Form von Stapel-

72

oder Kurzfasern bzw. in Vliesform herzustellen. In letzterem
Falle wird entweder das gesamte Vlies aus derartigen Fasern
aufgebaut, oder diese Fasern dienen hauptsachlich als Binde-
fasern und werden mit anderen Fasern zum Teil in einem
separaten Arbeitsgang entweder nal oder trocken zum Vlies
formiert. Ein Verfahren, das in diesem Zusammenhang er-
wahnt werden muf, ist das Zentrifugenspinnen, bei dem eine
Losung bzw. Schmelze unter dem EinfluR von Zentrifugal-
kraften in eine fasrige Masse zerteilt wird. Auch nach dieser
Methode konnen sowoh! Fasern als auch Fasermatten direkt
erzeugt werden (Abb. 11)13,

Frankreich: 1,154,476

Abb. 11

VLIESBILDUNG NACH DEM SPINNVERFAHREN

Im Gegensatz zu den bis jetzt erwdhnten Verfahren werden bei
der Spinnvliesherstellung die endlosen Filamente im wesent-
lichen nach der Schmelzspinntechnik hergestellt, wobei die
aus den einzelnen Spinnléchern austretenden Massefiaden
nicht auffibrilliert, daR heiBt mehr oder weniger zu Kurzfasern
zerrissen, sondern ausgezogen und mit Hilfe von Luftstromen
oder auch mechanisch verstreckt und mittels weiterer Luft-
strome zum Vlies abgelegt werden. Die Basis vieler dieser Ver-
fahren geht auf Bemiihungen zuriick, die Spinngeschwindigkeit
bei der herkdmmlichen Synthesefaserherstellung zu erhdhen.
Es sei in diesem Zusammenhang auf die Arbeiten von
Griehl und Versdaumer'" sowie von Hebeler®
verwiesen. Es konnte dabei gezeigt werden, daB durch ent-
sprechend erhohte Abzugsgeschwindigkeit bzw, durch andere
MaBnahmen, wie zum Beispiel geheizte Spinnschichte, der
durch den Verzug erzielte Verstreckeffekt vergroBert werden
kann. Es konnten dabei vollorientierte Faden bei von den
Spinnmaschinen gerade noch zu bewiltigenden Abzugsge-
schwindigkeiten erzeugt werden. Die Spinngeschwindigkeiten
von 4000 m/min und dariiber lassen sich natiirlich besonders
gut durch Luftabzug realisieren.

Bei einer Ubertragung dieser Erkenntnisse auf die Herstellung
von Faserviiesen muBte die Probiematik der Viiesbildung mit
der Faserherstellung in Einklang gebracht werden. Die Flor-
bildung erfolgt beim trockenen Verfahren mit Hilfe von Krem-
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peln, Garnetten oder Deckelkarden bei Geschwindigkeiten von
50 bis 100 m/min (Abzugsgeschwindigkeit am Hacker). Nach
dem Querlegen dieser Flore zu aufeinandergeschichteten
Vliesen hat man es im allgemeinen mit Geschwindigkeiten bis
zu 20 m/min zu tun.

Beim nassen Verfahren auf der Papiermaschine liegen schon
wesentlich hohere Geschwindigkeiten {von 300 m/min und
darlber) vor, wobei jedoch beim Einsatz von langeren und
feineren Fasern die Geschwindigkeit eher im Bereich von 40
bis 100 m/min liegt.

Beim Spinnvliesverfahren werden die endlosen Filamente mit
Geschwindigkeiten zwischen 2000 und 10.000 m/min der
Vliesbildungszone zugefithrt, wobei sich die Langsgeschwin-
digkeit des Auffangbandes nach der gewiinschten Vliesdicke
sowie nach der Anzahl der Spinndisen richtet. Je nach Vlies-
gewicht konnen dabei Bahngeschwindigkeiten bis zu 100 m/
min erreicht werden; bei héheren Gewichten (400 g/m2 und
dariiber) eher 10 m/min.

Der Ausgestaltung der Verstreckungs- und Fihrungsorgane
der mit hoher Geschwindigkeit angelieferten Faden kommt er-
hebliche Bedeutung zu. Bei Verwendung runder Abzugsorgane
wird das die Spinndise verlassende Faserbiindel kabelartig
zusammengefaBt und mit Hilfe konzentrisch aufgebrachter
Luft beschleunigt.

Um die in Form eines Bliindels zusammengefaBten Fasern
wieder zu trennen, kdnnen sie elektrisch aufgeladen werden,
so daB bei der Vliesbildung mdglichst separierte Fasern vor-
liegen (Abb, 12)%, Es wurde auch vorgeschlagen, die einzel-
nen Strange separaten runden Abzugsorganen vorzulegen, die
durch ein Hin- und Herschwenken (iber dem Auffangband das
Vlies bilden (Abb. 13)7.
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Abb. 12

Abb. 13

Mischvliese kdnnen dabei so hergestellt werden, daR der aus
zweil verschiedenen Disen kommende Strang in einem Ab-
zugsorgan zusammengefaBt wird, um auf diese Weise zwei
Fasertypen gemeinsam zu verteilen, Dabei kann so verfahren
werden, daB die aus Diise | kommenden Faden weniger stark
verstreckt werden als die aus Diise Il kommenden, um da-
durch Unterschiede im Verstreckungsgrad hervorzurufen. Die
weniger stark verstreckten Fiaden dienen dabei als Bindefa-
den (Abb. 14)7,

Nach einer anderen Methode werden die Faden in Form einer
Fadenschar sowoh! ausgesponnen als auch verstreckt und in
dieser Form dem Auffangband zugefiihrt {(Abb. 15)%. Bei die-
sem Verfahren werden die Spinndiisen parallel nebeneinander
angeordnet, wobei jeder Diise ein Verstreckungskanal zugewie-
sen ist. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, daR die
Faden vom Moment des Ausspinnens an bis zur Vliesbildung
weitgehend voneinander getrennt bleiben, so daR der hohe
Auflésungsgrad der das Vlies bildenden Fasern von Anfang an
gewahrleistet ist. Eine weitgehende Auflésung in statistisch
verteilte Einzelfaden ist besonders bei der Herstellung von
Vliesstoffen mit niederen Flachengewichten (100 g/m2 und
darunter) wichtig, um eine hohe GleichmaRigkeit der Fla-
chengewichte der einzelnen Viiesabschnitte zu erreichen.

Aprit 8. 1869 Lo 436757 (S 3.379,811

Abb. 14

Abb. 15

Erst nach dem Verlassen der Kanale werden die parallelen
Fadenscharen in eine Turbulenzzone eingefihrt und das Viies
gebildet (Abb. 16)2,
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Die geometrische Anordnung der Spinndiisen in Relation zum
Auffangband spielt bei der Vliesbildung eine bedeutende
Rolle, insbesondere dann, wenn man nach dieser Methode
Mischvliese herstellt. Hierbei bietet sich eine zur Richtung
des Auffangbandes schiefwinklig angeordnete Spinnreihen-
anordnung an, wie das in der folgenden schematischen Zeich-
nung zum Ausdruck kommt {Abb. 17)20,
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Abb. 17

Benachbarte Disenreihen koénnen jeweils andere Polymere
ausspinnen, es kdnnen aber auch, innerhalb einer Reihe ge-
staffelt, verschiedene Fasertypen ausgesponnen werden. Es ist
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leicht einzusehen, daB die lineare Konfiguration der Faden-
scharen eine gleichmaBige Verteilung zum Vlies beglinstigt,
wihrend die kabelartige Zusammenfassung mit runden Ab-
zugsorganen der Erzeugung eines Flichengebildes mit hoher
GleichmaRigkeit der Faserverteilung eher im Weg steht.

Die Fadenscharen kénnen innerhalb der Filhrungskanile mit
Hilfe von Randabsaugung und entsprechend ausgebildeter
Ausblaséffnung so verteilt werden, daB ein optimaler Vliesbil-
dungseffekt erreicht wird (Abb. 18)21.

Jure 20, R4 FRANKE Ty 3325908
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Es wird jedoch auch vorgeschlagen, die zunichst biandelfér-
mig ausgesponnenen und beschleunigten Faserstringe in
Scharen aufzulosen, so daB bei der Ablage die hierfiir giin-
stige lineare Anordnung zur Verfligung steht (Abb. 19)22,

Bei mehreren benachbarten Diisen spielt die Gestalt der Faser-
ablage eine erhebliche Rolle (Abb. 20)2. Die gegenseitige
Uberlappung der aus den einzelnen Diisen gebildeten Vlies-
abschnitte kann aerodynamisch beeinfluRt werden.
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Abb. 19 Abb. 20

Zur Ausbreitung eines Stranges in mdglichst weitgehend auf-
geloste Fasern werden gewdlbte Luftschlitze vorgeschlagen,
die eine ebenfalls gewdibte Strahlausbreitung zur Folge haben
(Abb. 21)2% 25, Diese MaBnahmen dienen alle der Ausbrei-
tung der Faserbiindel, um in der Auftreffzone gerade oder ge-
krimmte Fadenscharen zur Ablage zu bringen. Auch hier soll
eine mdglichst weitgehende Aufldsung des Fadenbiindels in
einzelne Filamente erfolgen, die zur Ausbildung der Vliesstruk-
tur in gegenseitiger Wirrlage abgelegt werden sollen, Man er-
hélt in all diesen Fillen ein mehr oder weniger gut ausgebil-
detes Wirrvlies aus separaten Endlosfilamenten.

Es gibt jedoch auch die Méglichkeit, ein Wirrvliies aus
Fadenbindeln herzustellen. Ohne Auflésung des Stran-
ges werden in diesem Fall die gebindelten Faden auch biin-
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Abb. 21

delférmig in Wirrvliesstruktur abgelegt, wie das in der nach-
folgenden Abbildung zum Ausdruck kommt. Wir sehen dabei
in Figur 2 der Abbildung 22 das Zusammenfassen von aus
zwei Spinndiisen kommenden Fadenstrangen, die mit Hilfe
eines changierenden Abzugsorgans auf dem Auffangband ab-
gelegt werden2s,

asseme

Abb. 22

Durch entsprechende Ausgestaltung des Abzugsorgans kann
auch innerhalb des Abzugskanals eine Biindelung erfolgen??,
die dann oft von einer gegenseitigen Verkniuelung begleitet
ist, wie Uberhaupt die innere Ausgestaltung der Abzugsorgane
auf Grund der aerodynamischen Gegebenheiten einen groRen
EinfluR auf Faser- und Vlieseigenschaften ausiibt (Abb. 23)23,
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Abb. 23

Es zeigt sich bei der Optimierung von Produkten, die mit Hilfe
der Spinnvliestechnik hergestellt werden sollen, daR eine Va-
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riation der Verfahrenstechnik unter Einbeziehung dieser ver-
schiedenen Mdoglichkeiten unbedingt notwendig ist. Die Her-
stellung von Feinvliesen fiir den Textilbereich, die sehr oft
mit Gewichten von unter 100 g/m? hergestellt werden sollen,
erfordert eine hohe Auflosung in Einzelfilamente und eine
optimal gleichmafige Gewichtsverteilung. Dies bedingt eine
vollig andere Auswahl von Verfahrensmerkmalen als bei der
Herstellung von Fasermatten héherer Fléachengewichte, bei-
spielsweise fur den Teppichsektor. In letzterem Fall erwies
sich eine Biindelung der Faden von Vorteil, insbesondere
wenn hierbei noch eine hohe Krauselung erzielt werden konnte.
Eine noch weiter abgewandelte Methode erfordert die Erzeu-
gung von Filterstoffen, bei der sehr oft besonders feine Fila-
mente mit Titern von 1/10 dtex gesponnen und zu gleichmaRi-
gen Vliesen abgelegt werden sollen. In vielen Féllen miissen
zur Optimierung eines bestimmten Produkts Mischvliese her-
gestellt werden, bei denen zwei oder mehr Fasertypen ausge-
sponnen und gegenseitig vermischt zum Vlies abgelegt wer-
den, Die Spinndiisen spielen dabei natirlich eine wesentliche
Rolle. Hier sind verschiedene Typen von Langs-, Rund- und
Ovaldisen bekannt, die speziell fir das Spinnvliesverfahren
in Anwendung sind, Entsprechend konstruierte Diisen sind be-
sonders zur Herstellung von Mischviiesen geeignet, wo es auf
eine glinstige Verteilung der beiden Komponenten ankommt
(Abb. 24)29, 30,
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Abb. 24

Der Spinnviiesweg erdffnet auf Grund der Maoglichkeit, auf
diese Weise spezifische Fasern auszuspinnen, neue Anwen-
dungsgebiete. So erreichte man durch Ausspinnen von Fila-
menten mit Bruchdehnungen um 300% in Kombination mit
geeigneten Bindemitteldispersionen tiefziehfahige Materialien.
Durch Beschichtung mit PVC konnten daraus gut verformbare
Kunstleder hergestellt werden. Der hier gezeigte Autositz
(Abb. 25) wurde aus einem Material, und zwar aus Lutra-
bond® der Lutravil Spinnvlies GmbH & Co., Kaiserslautern, in
einem Arbeitsgang durch Vacuumverformung erhalten. Der-
artige Produkte erd6ffnen die Moglichkeit einer starken Ratio-
nalisierung bei der Autositzanfertigung.

Der {iberwiegende Teil der heute produzierten Vliesstoffe wird
immer noch auf trockenem Weg hergestelit. Die verschiedenen
Verfahren wurden bereits mehrfach hier bei frilheren Dornbir-
ner Tagungen beschrieben, Einer der groRen Vorteile des trok-
kenen Weges besteht in der Moglichkeit, Mischungen aus
vier, fiinf und mehr verschiedenen Fasertypen fiir die Bildung
volumindser Vliese einzusetzen, wobei besonders die hochge-
krauseiten Fasern interessante Effekte ergeben, Dieses Mi-
schen von Fasertypen ist oft notwendig, um die geforderten
Eigenschaften des Fertigprodukts zu erhalten.

Die Mehrzahl der Einlagestoffe auf dem Bekleidungssektor
ist nach dem Trockenverfahren hergestellt. Dasselbe gilt fir
einen Gro®teil von Tragermaterialien fur Kunstleder, Filter-
stoffe und Haushaltsartikel. In der Vielfalt der Fasermischun-
gen liegt, wie oben ausgefiihrt, einer der wesentlichen Vorteile
des trockenen Weges. Sehr wichtig ist auch die hohe Saug-
fahigkeit der Zellwolitypen, um Eigenschaften zu erzielen, die
durch eine entsprechende Ausgestaltung des Bindeverfahrens
noch ausgebaut werden kénnen. Eine Kombination von Zell-
wolle mit vollsynthetischen Fasern ergibt die fir viele Fertig-
produkte geforderten Eigenschaften, wie Formbestiandigkeit
und guten Tragekomfort.

Abb. 25

Weiters kénnen auch noch Salze in die Impragniermischung
mit eingebaut werden, die nach volliger Vernetzung des Binde-
mittels wieder herausgelost werden. Man erhalt dabei beson-
ders abriebfeste und doch saugfahige Strukturen: Eigenschaf-
ten, die beispielsweise fir kinstliches Leder zum Fenster-
putzen sehr erwiinscht sind. Statt der Salzeinlagerung kann
man ubrigens auch l6sliche Fasern einbringen, wie das in
Japan sogar mittels Heterofilamenten vorgeschlagen wurde?',
{Die eine Komponente dieser side-by-side-Heterofilamente ist
z, B. Polystyrol, das nach der Einbringung der Bindemittel mit
Hilfe von Solventien wieder herausgeldst wird.)

NASSVERFAHREN

Eine Uberleitung der Spinnmethodik der Vliesherstellung zum
nassen Weg bildet ein Verfahren, bei dem Viskose unter
gleichzeitiger Bildung das Faservlieses in ein Fallbad einge-
sponnen wird, Es kdnnen aber auch in einem dazwischen an-
geordneten Arbeitsgang die frisch gesponnenen Fasern ver-
streckt, geschnitten und dann zum Vlies gelegt werden. Cha-
rakteristisch ist bei beiden Ausfiihrungsformen, daR die Fa-
sern von dem Moment des Ausspinnens bis zur Vliesbildung
naf bleiben ¥ Auch hier erweist es sich als vorteilhaft,
Fadenscharen zu verwenden, die im nassen Zustand mehreren
senkrecht zur Laufrichtung schwingenden Wasserstrahlen oder
Wasserschleiern ausgesetzt werden, um eine gute Auflésung
der Einzelkapillaren zu erreichen (Abb, 26)33. Die Faden-
scharen werden dann mit Hilfe eines Wasserstroms einem
Siebband zugefiihrt, auf dem das Uberschiissige Wasser ab-
getrennt und das Viies gebildet wird. Die Vliesbildung erfolgt
unter anderem auf Grund des Unterschiedes zwischen Faden-
anliefergeschwindigkeit und Siebbandgeschwindigkeit.

Die Tatsache, daR heute das Vliesstoffgebiet eine so groBe
Vielseitigkeit aufweist — angefangen von der Faserherstellung
Uber die Vliesbildung bis hin zu speziellen Ausriistungsver-
fahren —, bringt eine standig wechselnde Kombination der
verschiedenen Techniken mit sich. Schwierigkeiten, die auf-
tauchen, werden nicht nur mit Hilfe neuer Maschinen, son-

75



Folge 32

LENZINGER BERICHTE

Dezember 1971

_,
- O
: I
o
[v]
m
3
"~
z
[e]
fa
c
3
@
(1]
o
[0}
N,
=2
@
S
-
o
[72]
[0]
e
1]

hzw Rind

arrn
GZW, SINGSITo

]
T

Bei der Erzeugung von Viiesen aus Synthesefasern auf nas-
sem Weg geht es unter anderem darum, eine Flockenbildung —
die sogenannten ,KrahenfiBe” — zu vermeiden, die oft schon
bei der Herstellung geeigneter Kurzschnitte der Fasern auf-
treten. Je hoher die Faserlange und je feiner der Titer, desto
mehr Probleme treten auf, wobei auch die relativ hohen Ver-
dinnungen, mit denen bei hohem Synthesefaseranteil zur Ver-
meidung von Knduelbildung gearbeitet werden muB, zu be-
achten sind.

Es wurden die verschiedensten Vorschldge gemacht, geeignete
synthetische Papiermacherfasern herzustellien, angefangen von
den eingangs erwahnten Fibrids3* bis zu den neueren Arbeiten,

Polymerlatices in der Faserstoffaufschwemmung auszufalien3s,

wobei sehr oft noch Verdickungsmitte! zugesetzt werden, um

die Masse besser verarbeiten zu kénnen3, Auch durch Aus-
spinnen von Faden aus zwei sich nicht mischenden Thermo-
plasten, die durch Aufschlagen dann fibrillenartige Fasern
bilden, kdénnen fiir den nassen Weg besser geeignete Synthese-
fasern bereitgestellt werden?’,

Sehr oft wird die Frage nach den Vorteilen des nassen gegen-
Uber dem trockenen Weg gestellt, Beim Vergleich der Vorziige
hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit von NaB- und Trockenver-
fahren scheint auf Grund der hohen Investitionskosten des
NaBverfahrens die Wettbewerbsfahigkeit in hohem MaB von
der Rohstoffseite her beeinfluBt zu werden. Die Méglichkeit,
beim nassen Weg billigen Zellstoff zusetzen zu kdnnen,
scheint einen gewissen Ausgleich fur die hohen Investitions-
kosten zu bringen®, Dies aber bedingt auf Grund gednderter
Produkteigenschaften (papierartiger Griff), daR die Einsatz-
gebiete eingeengt werden und eindeutig in Richtung Wegwerf-
artikel gehen.

Werden dagegen in Uberwiegendem MaR die teureren Syn-
thesefasern verarbeitet, dann miissen auch auf der Papierma-
schine die Geschwindigkeiten herabgesetzt werden, so daB
man wiederum in den Geschwindigkeitsbereich des trockenen
Weges kommt.

Weiterhin hat der Einsatz von Rayon oder volisynthetischen
Fasern im NaBverfahren eine Erh6hung der Rohstoffpreise auf
Grund des hiezu notwendigen Kurzschnitts der Fasern zur
Folge. Anderseits ist der ,Disposable”-Markt ein durchaus
zukunftstrachtiges Gebiet, wobei jedoch nicht (bersehen wer-
den darf, daB neben der Bewaltigung der technologischen
Probleme ganz besonders in der Werbung Anstrengungen un-
ternommen werden miissen, um dem Verbraucher diese neuen
Produkte nahezubringen, aber auch um die erheblichen Men-
gen, die bereits von einer einzigen Papiermaschine erzeugt
werden, auf dem Markt unterzubringen.

Auf jeden Fall soll hier nochmals festgehalten werden, daR
die Wahl des trockenen bzw. des nassen Weges fiir die Vlies-
stoffproduktion von der Art der Artikel, die daraus hergestellt
werden sollen, bestimmt wird. Es hat sich immer wieder ge-
zeigt, daB jedes Verfahren seine typischen Produktgattungen
hervorbringt, deren Eigenschaften mit Hilfe anderer Verfahren
nicht erreicht werden kdnnen. Darum kann nie der eine Weg
eine echte Alternative fir den anderen sein, und wir miissen
froh sein, daR wir auf Grund der verschiedenen Technologien
die Méglichkeit haben, derart vielfaltige Produkte zu erzeugen.

VLIESBINDUNG MIT DISPERSIONEN

Die Aufbringung der Bindemitte! bei der Vliesstoffherstellung
erfolgt bekanntlich nach verschiedenen Methoden, die jeweils
bestimmte Auswirkungen haben. Es gibt eine Reihe von Ver-
fahren, die — unabhiangig von der Vliesherstellung — allen
Vliesbildungsmethoden nachgeordnet werden kénnen. Eine
Reihe von Methoden ist auch spezifisch fir den sogenannten
~nassen”, den ,trockenen” und den ,,Spinnvlies”-Weg.

Wir haben bereits gesehen, daR beim nassen Verfahren sehr
oft die Bindemittel im Hollander bzw. beim Stoffauflauf auf-
gebracht werden, wobei man zum Teil direkt auf der Zellu-
losefaser auskoaguliert.

Beim Spinnviiesweg gibt es die Mdglichkeit, nasse oder pul-
verférmige Bindemittel mit den Luftstrémen, die die Faser
transportieren, einzubringen. Daneben spielen natiirlich auch
die Bindefasern eine immer gr6RBere Rolle; auf dieses Thema
soll aber erst spater eingegangen werden.

Zunachst wollen wir uns einige in Form von Dispersionen ver-
wendete Bindemittel ansehen. Man muB sich dabei vor Augen
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fahren, daR die Mehrzahl der Viiesstoffe, die weichen Griff
und guie Wasch- sowie Reinigungsbestandigkeit aufweisen,
mit Hilfe solcher Dispersionen hergestellt ist (Abb. 27).
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Abb. 27

Bindemittel, die dem Faservlies eine hohe Sprungelastizitat
und Formbesténdigkeit verleihen, sind vor allem synthetische
Latices auf Butadienacrylnitril- und Butadienstyrolbasis, die
mit Schwefel, Zinkoxid und den {blichen Beschleunigern vul-
kanisiert werden. Derart gebundene Vliesstoffe werden dann
sehr oft noch mit Melamin- oder anderen Kondensationshar-
zen ausgeriistet, um insbesondere die Bestdndigkeit gegen die
chemische Reinigung zu erhdhen. Weiterentwickelte Latices
auf Basis Butadienacrylnitril enthalten einpolymerisierte
Methacrylsdure, wodurch eine Vernetzung mit Zinkoxid ohne
Schwefelzusatz ermdglicht wird.

Eine besondere Rolle als Bindemittel spielen vor allem die
Polyacrylate und Polymethacrylate, die gegeniiber Butadien-
bindemitteln den groBen Vorteil der Alterungsbestindigkeit
besitzen, da sie im Gegensatz zu den butadienhaltigen Poly-
meren keine Doppelbindungen enthalten, die insbesondere un-
ter dem EinfluB von UV-Licht und erhdhter Temperatur durch
Oxidation angegriffen werden, Die Weichheit der Acrylate
wird unter anderem bei der Veresterung durch Auswahl der
entsprechenden Alkoholkomponenten eingestellt., Die Latices
werden mit vernetzenden Substanzen kombiniert, wobei neben
Melamin- und Harnstoff-Formaldehydharzen auch Diisocyanate
und Diepoxide eine Rolle spielen.

Die neueren Polyacrylate enthalten vernetzende Gruppen, wo-
bei unter anderem Carboxyl-, Carbonamid-, methoxylierte Carbo-
namidgruppierungen und andere verwendet werden, Die Aus-
wahl der verschiedensten Monomeren gestattet die Herstel-
lung eines breiten Sortiments an Bindemitteln, und doch sind
von seiten der Vliesstoffproduzenten noch eine Reihe von Win-
schen offen, Dazu gehort beispielsweise die starke Beeinflus-
sung des Griffs der acrylgebundenen Vliesstoffe durch die
Temperatur, das heiBt, die Stoffe sind bei tiefen Temperaturen
im Winter steifer als bei sommerlichen Witterungsverhaltnis-
sen. Auch die Luftfeuchtigkeit spielt dabei eine Rolle. Diese
Schwierigkeiten hat man bei den butadiengebundenen Vlies-
stoffen zwar nicht, hier stehen jedoch wieder die Probleme
der Alterung und der Vergilbung im Vordergrund, Angestrebt
wird daher eine Kombination der guten Eigenschaften beider
Systeme.

Sehr wichtig ist auBerdem die Beeinflussung der Koagulation
der verschiedenen Latices, das heift die Sensibilisierung, wo-
bei die Moglichkeit bestehen soll, verschiedene Koagulations-
temperaturen einzustellen. Meist wird dann noch mit koagu-
lationsauslosenden Mitteln gearbeitet, die {(wie z.B. be-
stimmte Organopolysiloxane) einen charakteristischen Tri-
bungspunkt aufweisen und bei der Temperatur, bei der sie un-
I18slich werden, dann auch die Dispersionsteilchen des Latex
mitreiBen.

Auch die Struktur des Koagulats spielt dabei eine erhebliche
Rolle, denn Acrylate geben mehr kriimelige, unzusammenhan-
gende Koagulate, wiahrend man mit Butadienlatices sehr
schéne, schaumgummiartige, elastische Ausfallungen erhilt.
Ferner zeichnen sich auch auf dem Gebiet der Polyurethan-
latices interessante Entwicklungen ab.
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Die Art der Einbringung der Bindemittel in das Faservlies, die
entweder durch Aufspriihen, durch Impragnieren oder durch
Drucken erfolgt, bestimmt neben anderen Einfliissen die Struk-
tur des Bindemittels innerhalb des Vliesstoffes. Die Tropfen-
struktur aufgesprihter Bindemittel ist ebenso typisch wie die
Spannsegelausbildung {Abb. 28) bei der Impréagnierung.

Abb. 28

Die Art der Trocknung nach dem Impragnieren ist dabei we-
sentlich, Langsame Trocknung ohne Vorsichtsmafnahmen fiihrt
zur Migration, das heiBt zu einer Anreicherung des Bindemit-
tels an der Oberflache. Dies ist im aligemeinen zu vermeiden,
da es sonst infolge Verarmung an Bindemittel im Inneren des
Vlieses zu Spalterscheinungen kommt. Diese Probleme kann
man sowoh| von der chemischen als auch von der apparativen
Seite her 16sen: Die Migration wird durch schnelle Tempera-
turerhdhung (z. B. bei Verwendung von Trommeltrocknern mit
intensiver Luftdurchstrémung, System Fleiner) oder durch
Verwendung entsprechend sensibilisierter Bindemittelsysteme
ausgeschaltet.

Besondere Effekte der Bindemittelverteilung erhdlt man mit
semisensiblen Impragniersystemen. Hierbei nutzt man die ab-
gestufte Migration bzw. Koagulation zweier verschiedener La-
tices in einer Imprégnierfiotte aus. Spinnvliese, die eine hohe
Waschbestandigkeit besitzen, konnten mit Hilfe der Disper-
sionsmethodik mit gutem Erfolg hergestellt werden und sind
unter dem Markennamen Lutrabond® im Handel. Eine aus die-
sem Material hergestellte Tischdecke zeigt die nachfolgende
Abbildung (Abb. 29).

Abb. 29

Diese aus Nylon aufgebauten Vliesstoffe werden mit Hilfe der
Spinnvliestechnik gefertigt und mit speziellen Bindemitteln
gebunden. Sie konnen wie Perlonstriimpfe in der Waschma-
schine unter Feinwaschbedingungen gewaschen werden und
sind biigelfrei. Sie halten weit {iber achtzig Wéaschen aus, sind
auf Grund ihres niedrigen Gewichts (50 bis 60 g/m?) sehr
schnell wieder trocken und kénnen praktisch sofort nach dem
Ausschleudern mit der verbleibenden, duferst geringen Rest-
feuchte aufgelegt werden.

Abb. 30

Bekleidungsstiicke aus diesem Material erweisen sich als
duBerst knitterresistent beim Tragen und zeigten ein ausge-
zeichnetes Waschverhalten (Abb, 30). Zu beachten ist jedoch,
daR das aufgebrachte Bindemittel diese Eigenschaften sehr im
positiven Sinne beeinfluBt und daR auch der Tragekomfort
durch die Bindemittel wesentlich verbessert werden kann. Die
bisher erhaltenen Trageergebnisse zeigen, daR Herstellung und
Verwendung derartiger Bekleidungsstiicke in den Bereich des
technisch Méglichen geriickt wurden, wobei wir betonen
mdchten, daR wir hier nicht iber Wegwerfbekleidung reden,
sondern nur (ber wasch- und reinigungsfest ausgeristete
Ware.

VLIESBINDUNG MIT BINDEFASERN

Neben der Verfestigung mit Bindemittein erhalt die Bindung
der Vliese mittels geeigneter Klebefasern wachsende Bedeu-
tung. Es wird hier bereits mit vielen verschiedenen solcher
Bindefasern gearbeitet. In der nachfolgenden Tabelle (Tab. 1)
wird eine Reihe von thermoplastischen Bindefasern angefiihrt.
Man sieht, da® diese Fasertypen aus den verschiedensten Roh-
stoffen hergestellt wurden, angefangen von Polyamiden und
Copolyamiden iber Polyester und Copolyester bis hin zu den
Vinylpolymerisaten und Polyurethanen. Der Aktivierungsbe-
reich der Bindefasern wird sehr oft noch durch die Einbrin-
gung weichmachender Mittel beeinfluBt, wobei zu beachten
ist, da® Dampf bereits eine weichmachende Wirkung, insbe-
sondere auf die Polyamide und Copolyamide, ausibt. Haufig
werden jedoch auch noch Weichmacher aufgebracht, um bei-
spielsweise Acetatfaservliese zu verfestigen.

Fasertyp Chenischer Aufbay Teaperaturbereich

der Bindunc®C

Nylon 6 Folyeprolactan A - 20
Capolyazid Polymeriset aus 12C - 15
Caprolectan +
Iz
Palyester nicht | Folyathylenterest- AC -2
verstrackt thalat
Palyoatd Wylon 6 + 86 in #an- | 200 - 220
Heterotil telkern oder side
by side
Copolyester Polyithylenterechtha- 150
latisophtnalat
Vinyl faser Polyvinylehioridvinyl- | 150 - 170
acetet
Vinylfaser Polyathylen-vinylacetat | 11
Vinyliaser Folyvinylehlorid-Aryl- | 20C
nitril
Olefin Polypropylen 140 - 160
Pol yure than Tineare Palyurethane 125 - 160
lmmu Thermorast sche l
11/® Binoataser o
Tab. 1

Auch bei Nylonvliesen wurde durch Tranken mit Losungen
oder Emulsionen von p-Oxybenzoesaureoktylester®® eine gute
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Verfestigung erreicht. Nachfolgende Abbildung zsigt eine Bin-
dungsstelle eines mittels Weichmacher verfestigten Polyamid-
spinnvlieses (Abb. 31). Man sieht, daB slch ein Spannsegel
aus der mit Hilfe des Weichmachers herausgeltsten Substanz
der Faseroberflachs ausbildete.

Abb. 31

Zellulosefaservliese werden durch Anguellen mit Natronlauge
oder mit Eisen/Weinsiurekomplexen verfastigt®,

Eine weitere interessante Quellmethode wird bei der Herstel-
lung von Spinnvlissen angegeben. Hier werden die aus end-
losem Nylon-6.6 gebildeten Vliese einem Gasgemisch, das
Chlor oder Schwefeldioxid enthalt, ausgesetzt und dadurch
verfestigt. Das Gasgemisch enthalt héchstens 50% Luft oder
Stickstoff und mindestensje 25% Chlor oder SO, (Abb. 32)*\.

(L]
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Abb. 32

Wie bereits oben erwahnt. werden hochslastische Spinnviiese
durch Ausspinnen linearer Polyurethane erhalten. die einige
Zeit nach dem Ausspinnen noch ihre Klebrigkeit beibehalten
und die SO ausgezeichnet als Bindefasarn wirken. Nach einiger
Zeit verliert sich diese Klebrigkelt jedoch infolge Kristallisa-
tion. Eine ahnliche Erschelnung kann man beim Ausspinnen
von weichmacherhaltigen Copelyarniden beobachten. Derartige
Produkte waren auch jene Spinnvliese. die erstmals im Jahre
1965 in Europa auf den Markt kamen und von der Firma C.
Freudenberg, Welnhelm, unter dem Markennamen Viledon M®
herausgebracht worden waren. Si0 werden in der Textilindu-
strie als einbiigelbare Viesstoffe mit groBem Erfolg zur Ratio-
nalisierung des Fertigungsablaufes eingesetzt.

MECHANISCHE VLIESBINDUNG

Nachdem die dispersions. und bindefaserverfestigten Vllese
besprochen wurden, sollen noch sinige Worte Uber die mecha-
nisch verfestigten Vliesstoffe gesagt werden. Neben der Ver-
festigung durch den Nadelvorgang sowie durch das Nahwirk-
verfahren spielt neuerdings such die Verfilzung mittels stré-
mender Medien eine gewisse Rolle. Das Ziel ist eire Umlage-
rung der Fasern im Vliesverband, um einen besseren Zusam-
menhalt der verschiedenen Viissstoffschichten zu erhalten. In
einer dieser Methoden* werden die Viiese aus einer Mehrzahl
feiner Disen mit Wasserstrahlen hohen Drucks behandelt, um
eine Verfilzung herbeizufihren {Abb, 33). Dazu werden meh-
rere solcher Diisenreifen Uber sinem VHestransportband ange-
ordnet.

Eine gegenseitige Verwirrung und Verfilzung der Fasern wird
invielen Fallen durch den Einsatz von Schrumptiasern erzielt.
wobei durch Hitze- bzw. Dampfelnwirkung oder durch Behand-

78

Abb. 33

lung mit fidssiger oder dampfformigen Losungsmitteln eine
Spiralkriuselung der Fasern erzeugt wird, die naturgemas
einen besonders guten mechanischen Zusammenhalt bewirkt.
Vor allem werden hisfly Bikomponentenfasern vorgeschiagen,
wobei naturlich auch noch die Méglichkeit besteht. eine Faser-
komponente als Bindemittel auszundtzens.

Die Verfestigung von Vliesen durch Nadeln wurde hier bereits
mehrfach behandelt. Wir wollen nur einige neuere Entwick-
lungen erwahnen. die besonders die .Struktur'-Nadelung be-
treffen. Disss Technik, die die Erzeugung bestimmtser Ober-
flachenstrukturen zum Ziel hat, wird besonders auf dem G a
biet der Nadeffilzteppichherstellung eingesetzt. Die Entwick-
lung auf diesem Gebiet ging tekanntlich vom Teppich, dessen
Oberflache stark mit Bindemittel versehen war, so daR die
Fasern intensiv eingebunden waren, hin zum Bodenbelag mit
«floriger” Oberflache. Der Fasercharakter des Teppichs trat
damit in den Vordergrund. Dsmit wird, wle das auch beim
Tuftingteppich der Fall war, die Herstellung spezieller Tep-
pichfesern auch fir den Nadelfilzbereich wichtig.

Abb. 34

Weiter ist es von Interesse, die Splnnvlisstechnik zu nutzen,
um Materialien fur den Nadelfilzsektor bereitzustellen, Hier-
bei geht man zunachst davon aus, Splnnvliese aus Polyester
Oder aus Polypropylen als Zwischentage zu verwenden. wah-
rend die Laufsehicht aus Stapelfasern gebildet wird. Beide
Schichten werden durch Nadeln miteinander verbunden sowie
mit Hilfe von Trank- bzw, Pflatschvorgingen weiterbehandelt.
Die Strukturisrung beim Nadelrorgang wurde bereits erwahnt.
Hierbel wird zum Beispiel durch linienartig versetztes Ein-

Abb. 35
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nadeln der Florschicht in die Tiefe des Teppichs ein soge-
nannter ,Rippenfilz” erzeugt, wie das in den beiden nachfol-
genden Bildern {Abb. 34 und 35) zu sehen ist.

Die Herstellung von vollig aus Spinnvliesen aufgebauten Tep-
pichen hangt eng mit der Entwicklung geeigneter Spinnmetho-
den zusammen, die es erlauben, Spinnvliese aus hochgekriu-
selten Filamenten zu erzeugen. Mit diesen gelingt es dann
besonders gut, das fiir Teppiche erforderliche Volumen sowie
interessante Oberflachenstrukturen zu erzielen. Die nachfol-
gende Mikroaufnahme (Abb. 36) zeigt ein derartiges Spinn-
vlies.

AUSBLICK

Zusammenfassend kidnnen wir feststellen, daB — neben den
drei Hauptmethoden bei der Vliesherstellung: dem trockenen,
dem nassen und dem Spinnvliesweg — sich vom Einsatzgebiet
her folgende groBe Bereiche herausschilen lassen (Tab. 2):
Beim Teppichsektor haben wir also neben dem Ge-
biet der Nadelfilzteppiche den groBen Bereich der Tufting-
materialien, die mit Hilfe der Vliesstofftechnik hergestelit
werden. Gerade bei den zuletzt genannten Produkten, die in
groBen Arbeitsbreiten (5 m) hergestellt werden missen, er-
gibt der Spinnvliesweg mit seinen gegeniiber dem Weben sehr
hohen Produktionsgeschwindigkeiten groBe Vorteile.

Tabelle 2: Anwendungsbereiche der Vliesstoffe Lutravil 71/39

| Bodenbelag-Sektor
H Tragermaterial
"l Textil-Sektor
v Filterstoffe

\ Wegwerf- und Papiergebiet

Das Gebiet der Tadgermaterialien reicht von den
Grundmaterialien fir die PVC-Beschichtung bis hin zu den
schweren, hochveredelten Produkten fiir die Syntheselederher-
stellung. Derartige Materialien werden nach allen drei Vlies-
stoffmethoden hergestellt.

Der Textilsektor ist mit dem groBen Gebiet der Einlagestoffe
die Doméne des trockenen Verfahrens. Die Spinnvliese konn-
ten jedoch bei der Erzeugung von vollwaschbaren, bigelfreien
Heimtextilien schdéne Erfolge erzielen. Ferner konnten mit
Hilfe der Spinnvliesrmethodik einbiigelbare Vliesstoffe gewon-
nen werden, die heute zur Rationalisierung bei der Kleider-
fabrikation dienen.

Das Gebiet der Filterstoffe ist wegen deren Labyrinth-
struktur ein natilirliches Apnwendungsfeld der Vliesstoffe. Auch
hier kann der Spinnvliesweg durch das Ausspinnen von Fasern
mit besonders geringem Querschnitt (1/10 dtex) besondere
Vorteile bieten. SchlieBlich ist es auch noch mdglich, durch
Ubereinanderspinnen verschiedenartiger Faserschichten Filter-
stoffe mit abgestuften Eigenschaften herzustellen.

Der Wegwerf- und Papiersektor ist die Do-
mane des nassen Verfahrens. Es soll jedoch erwahnt sein, daB
auch hier der Spinnweg, insbesondere bei der Herstellung syn-
thetischer Papiere, an vielen Stellen untersucht wird. Fir unsere
eigene Firma war diese Aufgabenstellung vor Uber zehn Jah-
ren der Ausgangspunkt der Spinnvliesentwicklung. In diesem
Zusammenhang ist das Einspinnen von Endlosfasern in die
NaBpartie der Papiermaschine von besonderem Interesse, um
hier zu einer Kombination von Zellstoff mit Endlosfasern zu
kommen.

Auf Grund unserer Erfahrung kénnen wir feststellen, daB es
in der Vliesstoffertigung kein Allroundverfahren gibt. Die Ent-
wicklung ist so weit fortgeschritten, daB dies sogar schon fiir
die Einzelmethoden giit. Unsere Firma muBte im Verlauf der
letzten Jahre mehrere Verfahrensvarianten der Spinnvliesher-
stellung erarbeiten, um die fiir die verschiedenen Anwen-
dungsbereiche geforderten Produkteigenschaften zu erzielen.
Einerseits ist dadurch natiirlich die gewiinschte Optimierung
der Erzeugnisse ermdglicht worden, anderseits muBten zur
Realisierung dieser Fortschritte erhebliche Mittel bereitge-
stellt werden. Diese Tendenz wird sich in Zukunft noch ver-

starken. Aus den vielfaltigen Bemilhungen wichst jedoch der
technische Fortschritt, so da® wir alle dankbar auf die ver-
gangene Arbeit zurlick- und voll Interesse der Zukunft ent-
gegenblicken konnen.
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Diskussion

Albrecht: Herr Dr. Hartmann hat uns sehr deutlich vorgefiihrt, wie aus
einem Gebiet, das anfanglich von vielen Leuten als Randgeschaft be-
trachtet wurde und primar Abfalle verarbeitete, ein Industriezweig
wurde, der heute volle Beachtung verdient und Spezialprodukte erzeugt.
Allerdings bedient man sich heute der Chemiefasern, einer wesentlich
verfeinerten Verfahrenstechnologie und einer totalen Abstimmung auf
den Endzweck von eingesetztem Material, Verfahren und Hilfsstoffen.
Gerade die Vliesstoffe zeigen, welche Konstruktionsaufgabe letzten
Endes unter Zuhilfenahme von Chemiefasern im einzelnen mit klarer
Ausrichtung auf das Endprodukt erfiillt werden kann.

Herzog: Herr Dr. Hartmann, bei Spinnvliesen nannten Sie die Verstrek-
kung der Fasern im Luftstrom oder ihre mechanische Verstreckung.
Haben Sie das rein theoretisch gemeint, oder ist lhnen ein Fall be-
kannt, wo eine mechanische Verstreckung tatsachlich stattfindet. Wie ist
dies bei diesen hohen Spinngeschwindigkeiten moglich?

Hartmann: Vielleicht sahen Sie bei einigen Bildern, die ich aus der
Patentliteratur zeigte, da® die Féden, die die Diise verlassen, mehrere
Walzensysteme passieren. Hier tritt tatsachlich eine Art mechanischer
Verstreckung auf. Wir wissen, dal derartige Methoden im Einsatz sind.

Herzog: Wie wollen Sie bei einer Spinngeschwindigkeit von 4000 m
noch dreifach verstrecken?

Hartmann: 4000 m ist in diesem Fall die Endgeschwindigkeit. Sie
fangen mit relativ normalen Spinngeschwindigkeiten an, beschleunigen
zusehends und saugen mit Luft ab.

Anonym: Herr Dr. Hartmann, Sie sagen in lhrem Vortrag, Sie erreichen
bei Vliesstoffen aus Mischungen von Viskose- mit synthetischen Fasern
eine gute Formbestdndigkeit. Koénnen Sie bitte spezifizieren, welche
synthetische Fasern Sie in erster Linie meinen?

Hartmann: Bei den Einlagestoffen werden sehr oft Fasermischungen be-
niitzt, beispielsweise Polyester, Polyamid, die sozusagen das Gerippe
geben. Ein gewisser Prozentsatz an Zellwolle verbessert die Atmungs-
aktivitat, die Saugfahigkeit und den Tragekomfort.

Anonym: Sie haben auch das Kapitel ,Tragergewebe” angesprochen.
Was macht man heute in der Entwickiung, um die ReiRfestigkeit bzw.
die Lagentrennung zu verbessern?

Hartmann: Sie kennen die klassische Methode der Nadelung, um die
Spaltfestigkeit zu verbessern. Meines Erachtens ist eine gezielte Binde-
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methode ein weitaus besserer Weg. Zur Frage der ReiRfestigkeit ist
zu sagen, daB, wenn Sie einen Vliesstoff Uberbinden, die EinreiBfestig-
keit sehr rasch abnimmt. Die Faserbeweglichkeit vermittelt an einer
SolleinreiBstelle eine gewisse Elastizitat, die es ermdglicht, die Be-
anspruchung an dieser Stelle auf einen groRen Bereich zu Ubertragen
und dadurch den Vliesstoff fester zu machen.

Blauhut: Sie nannten die Abzugsgeschwindigkeiten bzw. Spinngeschwin-
digkeiten von etwa 4000 m und die Viiesbildungsgeschwindigkeiten von
groRenordnungsméRig 10 bis 100 m/min. Bedeutet das, daB ein Spinn-
vlies somit grundsétzlich ein Wirrvlies sein muR?

Hartmann: Der Einwand ist absolut richtig, denn das Verhiltnis von
Fadenanliefergeschwindigkeit zu Abtransportgeschwindigkeit des Vlieses
hat naturgemaR eine groRe Auswirkung auf die Ablage der Fasern. Im
Grund ist bei einer Relation von 4000 zu 20, wie man sie zum Beispiel
}m praktischen Bereich hat, die Wirrvliesbildung auf jeden Fall gewahr-
eistet.

Faltlhansl: Ich mdéchte zur letzten Frage von Herrn Blauhut bemerken,
daB die Tatsache, daB die Spinngeschwindigkeit viel hdher als die
Ablagegeschwindigkeit ist, nicht unbedingt eine Voraussetzung dafiir ist,
daB sich ein Wirrvlies bildet. Sie kdénnen bei denselben Spinn- und
Ablagegeschwindigkeiten auch ein orientiertes Vlies herstellen, indem
Sie die Ablagedlsen in einer Richtung oszillieren lassen. Sie erhalten
dadurch zwar auch ein Wirrvlies, aber mit einer vorziiglichen Orientie-
rungsrichtung.

Hartmann: Nur miissen Sie bedenken, daB beim Entstehen eines Vlieses,
mit einem Flachengewicht von 100 g/m? und einer Fadenanlieferge-
schwindigkeit von 4000 m, ein gewisser Aufbau an Fasersubstanz vor-
liegt. Durch diesen Aufbau an Fasersubstanz haben Sie eine zuneh-
mende Turbulenz, die diese orientierte Ablage schon verwischt.

Faltlhansl: Ein Zentralproblem der Vliesbildung, um Flachengebilde mit
Eigenschaften, die an Gewebe herankommen, zu erzielen, scheint mir
das Binden des Vlieses zu sein. Welche Art der Bindung erscheint
lhnen, beim derzeitigen Stand der Technologie, als die optimale, um
ein zweidimensionales Flachengebilde zu erstellen, das in bezug auf
Oberflachenstabilitédt, Festigkeit und Biegsamkeit den Geweben am
nachsten kommt.

Hartmann: Die groRe Masse der Vliesstoffe, die einen weichen Griff
und eine gute Waschbesténdigkeit aufweisen, sind mit Bindemitteln
gebunden.

Albrecht: Ich glaube, es ist ein bifchen gefadhrlich, diese Frage so
pauschal zu beantworten, Ich kann mir schon vorstellen, daB man auch
einmal ein Vlies braucht, in dem man {berhaupt kein Bindemittel ver-
wenden kann. Beim Vliesstoff — das mochte ich ausdriicklich betonen —
muB immer wieder die ldee, was ich damit machen will, zuerst da sein.
Wenn ich weiB, was ich damit machen will, kann ich auch meine Ei-
genschaften festlegen, und wenn die Eigenschaften, die ich brauche,
bekannt sind, dann kann ich die Frage der Bindung l8sen. DaR die
Frage der Bindung ein zentrales Problem ist, das muB zugegeben
werden.

Anonym: Herr Dr. Hartmann, Sie sprachen vorhin von Vlieswascharti-
keln, die 200 Waschen Gberstehen. Was fir Konstruktionen sind das,
und bei welcher Temperatur wurden diese Wiaschen durchgefiihrt?

Hartmann: Die Vliesstoffe sind mit Bindemittel gebunden, und die W4a-
schen, von denen wir sprechen, sind unter Feinwaschbedingungen, also
bei 40°, durchgefiihrt.

Simacek: Welche farbgebenden Maoglichkeiten bestehen bei den Vlies-
stoffen?

Hartmann: Bei der Férbung von Vliesstoffen muB man vor allem davon
ausgehen, was von der Farbung verlangt wird. Bindemittelgebundene
Vliese, die aus nackten Fasern bestehen, kdnnen mit den herkommlichen
Farbemethoden gefarbt werden. Im allgemeinen sind aber bei Vliesstof-
fen, die mit Bindemittel gebunden sind, auch an den Nichtkreuzungs-
stellen die Fasern mit einem Film {berzogen. Wenn Sie nun versuchen,
ein Nylonvlies, das mit Acrylat Gberzogen ist, sauer zu farben, dann
wird es schon schwierig. Vorwiegend verwendet man dann auch Pig-
mentfarbungen, naturgemaf kann man auch die Spinnfarbung einsetzen.

Albrecht: Herr Dr. Hartmann hat uns noch einmal ganz deutlich gezeigt,
daB eben die Vliesstoffindustrie, die Non-Woven-Industrie, aus den
Kinderschuhen herausgewachsen ist und uns heute Produkte liefert,
die speziell auf ihren Einsatzzweck zugeschnitten sind und dafilir auch
Rohstoff, Hilfsstoff und Verfahren mustergiiltig aufeinander abgestimmt
und eingesetzt werden.

Ubersattigungsklimaanlagen, System KLIMON, fur
hdchste relative Luftfeuchtigkeit

KLIMA- und Liftungsanlagen fir alle Anforderun-
gen {EDV-Raume, Laboratorien, GroRkiichen usw.}

ING. R. HIEBEL

KOMMANDITGESELLSCHAFT FUR
HYDRO- UND KLIMATECHNIK

1140 WIEN, LINZER STRASSE 221
Telefon 94 21 06
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Faden und Fasern aus Folien

Dr. J. Harms, Dr. H. Krassig, Dr. F. SaBhofer

Chemiefaser Lenzing AG., Lenzing

Die Entwicklung der Folienbandchenerzeugung und der ver-
schiedenen Prozesse zur Fibrillierung von Folien in textile
Faserprodukte wird geschildert. Die wichtigsten Verfahrens-
schritte, wie Folienextrusion, Verfestigung, Verstreckung und
die verschiedenen Fibrilliermethoden, werden beleuchtet und
deren EinfluB auf die auRere Textur, auf Feinstruktur und auf
die Eigenschaften der Fasern diskutiert.

Der EinfluR verschiedener Extrusions- und Verfestigungs-
methoden, der Verstreckung und der Aufspaltung der Folien
wird anhand von gptischen Untersuchungen, infrarotspektro-
skopischen Ergebnissen und Rdntgendaten aufgezeigt.

AnschlieBend wird ein kritischer Vergleich zwischen der kon-
ventionellen Fasererzeugung und der Fasererzeugung Uber die
Folie gegeben und zu den Zukunftsaussichten des letzteren
Verfahrens Stellung genommen.

WARUM FADEN UND FASERN AUS FOLIE

Bei dem Thema ,Faden und Fasern aus Folien” ist man zu-
nachst versucht zu fragen: Wozu der Umweg Gber die Folien?
Der direkte Weg der Faden- und Faserherstellung mittels
Spinndiisen ist altbekannt und allgemein (blich. Wenn sich
trotzdem in den letzten Jahren in aller Welt eine groere An-
zahl von Firmen und Forschungsinstitutionen mit den Méglich-
keiten der Herstellung textilverwendbarer Faserprodukte aus
Polymerfolien beschaftigt hat und diese Verfahren Eingang
in die Praxis gefunden haben, so muB das seine Griinde haben.
Diese liegen sowohl in den speziellen Eigenschaften der aus
Folien hergestellten Faden, z. B. die sehr hohe Flachendek-
kung der Flachfaden im Gewebe, wie auch in den niedrigeren
Anlagen- und Herstellkosten bei der Fadenerzeugung.

AnstoB zu den Bemiihungen, Faden und Fasern aus Folien her-
zustellen, gaben vor allem die spezifischen Eigenschaften des
Polypropylens, das sich nach monoaxialer Verstreckung leicht
in faserartige Gebilde aufsplittern bzw. aufspaiten 1ait.

Zweck dieser Ausfihrungen ist es, Uber den Stand der Ent-
wicklung auf diesem noch relativ jungen Gebiete zu berichten.
Bei der 7. Internationalen Chemiefasertagung in Dornbirn im
Jahre 1968 hat Herr Dr. Peuker ! in einem Referat be-
reits umfassend iber die Herstellung, Weiterverarbeitung und
Verwendung von Flach- und Splitfaden aus Polyolefinen be-
richtet. Hier soll nun vornehmlich tber die weitere Entwick-
lung, namlich iber die Erzeugung von textil einsetzbaren, aus
Folien hergesteliten, fibrillierten und gespaltenen Faden und
Fasern, berichtet werden.

FLACHFADEN

Die Herstellung von Flachfaden, vielfach auch ,Folienfaden”
oder ,Folienbandchen” genannt, sowie von Produkten daraus
war bis in die frihen flanfziger Jahre auf Papier bzw. auf
Folien aus Viskose, Polyvinylchlorid und Polystyrol beschrankt.
Diese Materialien brachten einerseits entweder zu wenig Trok-
ken- und NaRfestigkeit sowie Abriebfestigkeit mit sich, um
eine ernste Konkurrenz fur die Hartfasern im Sektor der
Schniire, Seile oder Matten darzustellen, oder sie waren ander-
seits vom Preise her von diesen Einsatzgebieten auszuschlie-
Ren. Als jedoch im Laufe der fiinfziger Jahre die hochdichten
Polyéathylene und die isotaktischen Polypropylene industrielle
Realitdt wurden, anderte sich die Ausgangssituation schlag-
artig. Diese relativ billigen, gut kristallisierenden und leicht
orientierbaren Polymeren ergaben ausgezeichnete Folien, die
sich wegen der geringen Nebenvalenzkrafte leicht zu hoch-
festen Folienbéandchen spalten lieRen. Innerhalb weniger Jahre
wurden von verschiedenen Firmen Herstellungsanlagen fir
Folienbandchen entwickelt. Die erste kommerzielle Anlage zur
Erzeugung eines Folienbandchenproduktes, namlich von Ernte-

The development of the slit film-tape-production and of dif-
ferent processes of fibrillation of the films to from fibrous
products with textile characteristics is described, The most

- important production steps, such as film extrusion, cooling,

stretching and the different methods of fibrillation are illumi-
nated and their influence on the outer texture, fine structure
and on the fiber properties are discussed.

The influence of different methods of extrusion and cooling
of stretching and splitting of the film is shown by means of
optical examinations, IR-results and X-ray data.

Finally a critical comparison between the conventional fiber
production method and the production of fibers from films is
drawn and the outlook for the future of the latter is discussed.

bindegarnen, hat die amerikanische Tennessee Eeastman Cor-
poration aufgebaut und 1964 in Betrieb genommen.

Die Einfachheit der Herstellung zusammen mit den spezifi-
schen Eigenschaften des Polyathylens und des Polypropylens,
wie z. B. das niedrige spezifische Gewicht, die hohe Festig-
keit, die niedrige Wasseraufnahme und die chemische Be-
standigkeit, begrindeten die rasante Entwicklung der Folien-
bandchen und ihr Eindringen in einen weiten Kreis von An-
wendungsgebieten. Aus ihnen kdnnen durch Verseilen Seil-
litzen und Seile, durch Verzwirnen Schnire und Bindegarne,
durch Weben oder Wirken Sackgewebe, Verpackungsgewebe,
Polsterstoffe far Gartenmébel und Matten, Teppichgrund fir
die Tuftingteppichindustrie und anderes mehr hergestellt wer-
den.

DIE HERSTELLUNG VON FLACHFADEN

Bei der Herstellung von Flachfaden aus Folien lassen sich
folgende Verfahren unterscheiden:

1. Die aus einer Rund- oder Breitschlitzdiise extrudierte Folie
wird mit zahlreichen Messern in ca. 1 bis 10 mm breite
Flachfaden aufgeschnitten. Diese Flachfaden werden so-
dann monoaxial verstreckt und auf Spulen oder Kettbau-
men aufgewickelt (Abb. 1).

Das Verfahren kann kontinuierlich in einem Arbeitsgang
oder diskontinuierlich mit Zwischenaufwickelung der Folie
betrieben werden.

Schemata von Anlegen zur Herstallung gereckter Folienbiindchen
{nach K. Burggratt

bi im diskontinuierfichen Arbeitsgang

Schaltciwank 7 » Septatt (Abzugswerk}

Extruder 8 = Heilutikana) (Fixierung)

. 9 = Trio {(Abrugswerk)

10 = Kreuzspuimeschine

Sopatt (Hattowork) 1 = Folieneufwicketvorrichtung

12 » Abroliblock mit Schneidesinrichiung
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2. Die aus einer Rund- oder Breitschlitzdise extrudierte Folie
wird vor dem Aufschneiden zu Faden verstreckt (Abb. 2).
Die Verstreckung erfolgt hier auf kurzem Wege zwischen
zwei Streckwalzen. Dadurch wird ein Einspringen in der
Breite der Folie verhindert und eine gleichmaBige Verstrek-
kung erreicht. Die verstreckte Folie wird sodann entweder
in Flachfaden geschnitten und auf Spulen oder Kettbdumen
aufgewickelt oder nach dem Lenzinger ,Split-Weaving”-
Verfahren direkt dem Webstuhl vorgelegt und dort zu
Kettfaden aufgeschnitten.

Anlage zur Herstellung von monoaxial verstreckten Folien, von Folienbdnd~
chen und von Folienbindchgeweben nach dem Lenzinger *Split-Weawing
Verfahren.

Folisnhersteliung

Folienbaéndchonherstellung

Bindchengewabehersteliung
"Split-Weaving®

6= Folisnablass - und Spaltvorrichtung

t 2 Exteuder ("Retatruder®, Derliken) n
7= Kreuzspulmaschine

2 = Heizwalzenstrechwerk

3 = Folienaufwickelvorrichtung 8= i als ial zur Weberei
& s Folisnbobine als Kettbaum zur Webarei 9 = Folienablassvortichtung
5 = Foli ine zur in Folienba 10 = Split-Weawin paitvorrichtung

11z Webstubl

Abb. 2

3. Die Verstreckung, die bekanntlich fir die Eigenschaften
der Fédden — wie z. B, Festigkeit, Dehnung und Splitter-
neigung — sehr wichtig ist, kann in jedem Fall in zwei oder
mehreren Stufen erfolgen. Es kann eine Vorverstreckung
vor dem Schneiden oder eine Nachverstreckung nach dem
Schneiden der Folie zu Faden erfolgen.

Die Struktur und die Eigenschaften der nach den verschie-
denen Verfahren hergestellten Flachfaden sind nicht identisch.
Die Verstreckung nach dem Aufschneiden in Faden ergibt eine
eindeutig monoaxiale Orientierung. Die Verstreckung der Folie
unter Verhinderung des Breiteneinsprungs ergibt neben der
Langsorientierung eine Querkomponente. Diese Unterschiede
wirken sich vor allem in der Splitterneigung der Faden aus.

In den USA schitzte man fir das Jahr 1969 bereits einen
Verbrauch von etwa 40 000 Tonnen Polypropylen fiir die vor-
her genannten Anwendungsgebiete. In den beiden letzten Jah-
ren hat dieser Verbrauch erheblich zugenommen. Allein fir Tep-
pichgrund und fir die Sackherstellung wurden im Jahre 1970
in den Vereinigten Staaten lber 800 Millionen Quadratmeter
Bandchengewebe aus Polyolefinen hergestellt.

Diese Entwicklung hat vor allem die bislang fiir die Schnur-,
Seil-, Verpackungs- und Grundgewebe sowie fiir die Matten-
herstellung verwendeten naturlichen Hartfasern und ihre Er-
zeuger bitter getroffen, So sank die Produktion an Manila-
hanf in den Philippinen von ca. 100 000 Tonnen im Jahre
1963 bis 1969 auf etwa die Halfte des urspriinglichen Volu-
mens. In dhnlicher Weise sank im gleichen Zeitraum die Sisal-
produktion von Tansania.

SPLITTER- UND SPALTFADEN

Bei der Verarbeitung hochverstreckter Folienbandchen speziell
aus Polypropylen machte man schon sehr bald die Beobach-
tung, da® diese beim Verdrehen und Zwirnen weiterspalten
und sich zu Netzwerken feinerer Fasern aufteilen.

Die anregende Pionierarbeit auf diesem Gebiet leisteten An-
fang der dreiBiger Jahre Heinrich Jacqué? und Mit-
arbeiter bei der I|. G. Farbenindustrie. Jacqué beobachtete,
daB bei der Langsverstreckung von Polyvinylchlorid- und
Polystyrolfolien in der Hitze Materialien entstehen, die einen
hohen Grad der Orientierung und hohe Langsfestigkeit auf-
weisen. Gleichzeitig zeigten derart verstreckte Folien eine mit
dem Verstreckungsgrad abnehmende Querfestigkeit und zu-
nehmende Splittrigkeit. Sie konnten durch mechanische Ein-
wirkung, wie z. B, Verdrehung, Biirsten oder andere reibende
Behandlung, leicht zu Fasern aufgesplittert werden.
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Zu Beginn der funfziger Jahre entwickelte die Dow Chemical
Corporation® in den USA einen nahezu gleichartigen ProzeR
zur Erzeugung von Fasern aus Polyvinylidenfolien. Zu etwa
der gleichen Zeit begann in Danemark O, B, Rasmussen*
seine ausgedehnten Arbeiten, die den Anstrengungen um die
Herstellung von Fasern aus Folien neuen Auftrieb und viel-
faltige Anregungen gaben.

Unserer Kenntnis nach erfolgte die erste groRere industrielle
Realisierung eines Prozesses zur Herstellung eines textilen
Garnes auf dem Wege lber die Folie im Jahre 1968 durch
die Chevron Research Corporation in ihrer Produktionsstatte
in Dayton im Staate Tennessee, wo seither unter dem Namen
~Polyloom” ein Teppichgarn hergestellt wird. In der Folge
haben eine gréBere Zahl von Firmen in aller Welt, wie z. B.
die Plastizisers Ltd. In GroRbritannien, die Firmen Toshiba
und Mitsubishi in Japan, die Firma Barmag in Deutschland,
die Celanese Corporation und Phillips Petroleum Company in
den USA, unabhéngig voneinander eigene Prozesse zur Her-
stellung von Splitter- oder Spaltfasern entwickelt.

DER SPLITTER- UND SPALTPROZESS

Das Kernstiick der Prozesse zur Erzeugung von Fasern auf
dem Wege iiber die Folie ist naturgegeben die Methode des
Aufsplitterns. Wahrend der letzten Jahre sind eine groBe An-
zahl verschiedener Verfahren zur Uberfiihrung von Folien in
Fasern entwickelt worden. Ein Versuch, diese verschiedenen
Verfahren nach charakteristischen Kriterien zu ordnen, ist nicht
besonders leicht. Von Condit und Johnson? wurde
vor einiger Zeit folgende Klassifizierung vorgeschlagen, der
wir uns hier anschlieRen wolien, Danach kann man wie folgt
unterscheiden:

1. Die unkontrollierte mechanische Fibrillierung

Darunter sind all jene Prozesse einzuordnen, bei denen
die Folie durch rein mechanische Einwirkung derart aufge-
splittert wird, daB netzartig zusammenhingende Fasern
entstehen, die bezlglich ihrem Trennungsgrad, ihrer Faser-
lange und Faserdicke statistische Unterschiede aufweisen.
Grundvoraussetzung fir die Anwendung rein mechanischer
Fibrillation ist die Erzeugung hoher Festigkeitsanisotropie
in der Folie durch extrem hohe Verstreckung und die An-
wendung von Polymermaterialien, die eine nur geringe
Nebenvalenzbindungstendenz aufweisen, wie z. B. die Poly-
olefine.

2. Die unkontrollierte chemisch-mechanische Fibrillierung

Dazu sind solche Prozesse zu zihlen, bei denen dem
Polymermaterial bei der Folienbildung ein Zusatz gegeben
wird, der in der Folie statistisch verteilte Imhomogenitaten
erzeugt und somit die spatere mechanische Fibrillierung
begiinstigt. Diese Verfahren fiihren ebenfalls zu netzartig
zusammenhangenden Fasern unterschiedlicher Trennungs-
lange und Faserdicke. Produkte, die nach diesen beiden
Fibrillierungsmethoden hergestellt sind, wollen wir ,Split-
terfasern” nennen.

3. Die kontrollierte mechanische Aufspaltung
Hiezu sind die Verfahren zu rechnen, bei denen die Folie
durch definierte Schlitz-, Schneide- oder Spaltvorgiange zu
regelmaBigen netzartigen Strukturen oder zu getrennten
Endlosfasern gespalten wird. Produkte, die durch solche
vorgegebenen oder definierten Spaltvorgénge erzeugt sind,
sprechen wir als ,Spaltfasern” an.

ad 1) Die unkontrollierte Aufsplitterung hochverstreckter Fo-
lien bzw. Folienbandchen hoher Festigkeitsanisotropie
durch mechanische Beanspruchung geht — wie bereits
erwahnt — auf Jacqué zurlick. Er beobachtete, dal beim
Reiben hochverstreckter Polyvinylchlorid- bzw. Poly-
styrolfolienstreifen zwischen zwei gegenlaufig beweg-
ten Gummibéandern eine Aufsplitterung in viele einzelne
Kapillare stattfindet. Eine weitere Aufsplitterung und
Parallelisierung der entstandenen Fasern konnte Jacqué
durch die Einwirkung zylindrischer rotierender Bliirsten
erreichen.

Auch durch die Hochverzwirnung von hochverstreckten
Folienbandchen, wobei bis zu 1000 Drehungen pro
Meter auf die Bindchen aufgebracht werden, Bt sich
eine Aufsplitterung in feine Fasern erreichen. Diese
Behandlung ist die Grundlage der Herstellung grobfibril-
lierter Splittergarne fir Erntebindegarne, fir Verpak-
kungsschniire oder fiir Seillitzen.
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Das Resultat dieser Aufsplitterungsart® ist aus Abbil-
dung 3 ersichtlich. Es ist deutlich zu erkennen, daB
hier Faserkapillaren von sehr unterschiedlicher Dicke
und nur unvolistdndiger L&ngstrennung entstehen. Be-
sonders klar ist die stark variierende Faserdicke auf
dem Querschnittsbild zu erkennen.

Langsbild ( oben) und Querschnitt (unten)
einer durch Zwirnen von PP- Folienband-
chen erzeugten Splitterfaser,

Abb. 3

Vergleicht man die Festigkeit von gereckten Folien aus
Polypropylen, aus Polyamid oder aus Polyester mit der
Festigkeit der daraus hergesteliten Bandchengarne, so
zeigt sich, daB das Garn aus dem splitternden Poly-
propylen gegeniiber der Folie kaum an Festigkeit ver-
loren hat, also eine eine Substanzausniitzung von ca.
100% hat (Tab. 1)7. Die Garne aus dem nicht splittern-
den Polyamid bzw, Polyester ergeben dagegen nur eine
Substanzausniitzung von 30 bis 60%.

Vergleich der prozentualen Festigkeitsausnutzung in Zwirnen,
hergestellt aus fibrillierfahigen Polypropylen-Folienbandchen
und aus nicht fibrillierenden Polyamid- bzw. Polyester-Folien-
bandchen.

% Festigkeitsausnutzung

Polypropylen 90-105
Polyamid 30— 60
Polyester 30- 60

{nach W. N. Broatch)

Beim Polypropylengarn verteilt sich die Last gleich-
méaRig auf die einzelnen Kapillaren, und auRerdem tritt
der Einflu® von Randeinrissen, die die Festigkeit herab-
setzen, zuriick.

Eine ahnliche, unkontrollierte Aufsplitterung 1aRt sich
auch durch Behandlung hochverstreckter Polypropylen-
oder Polyathylenfolienbandchen mittels Dralldiisen, die
mit Druckluft betrieben werden, erreichen.

ad 2) Die unkontrollierten chemisch-mechanischen Fibrillie-

rungsmethoden beruhen in den meisten Fallen auf der
Einfihrung von Schwachstellen in den Polymerfilm. Bei
der Verstreckung oder einer nachfolgenden mechani-
schen Behandlung erfolgt an diesen Fehlistellen eine
leichtere Aufsplitterung.

Eine Art der Einfiihrung solcher Schwachstellen ist die
Erzeugung von Hohlraumen oder Gasblasen im Poly-
merfilm. Rasmussen® hat zur Erzeugung von Hohlrdu-
men die Einlagerung loslicher Salze in den Film vorge-
schlagen, die nach der Verstreckung herausgeldst wer-
den. In der gleichen Patentanmeldung schlagt er auch
die Verwendung von Verbindungen vor, die sich in der
Hitze wéhrend der Extrusion oder der Verstreckung un-
ter Bildung von Gasblasen zersetzen und eine Schaum-
struktur ergeben. Bei der Verstreckung werden die
Hohlrdume der Schaumstruktur langsgedehnt und zum
Ansatzpunkt der Aufsplitterung.

Abbildung 4, die einer Veroffentlichung von Condit und
Johnson® entnommen ist, gibt die Lingsaufspaltung
eines derart erzeugten Splitterfasergarnes wieder. Auf
der rechten Seite ist anhand von Faserquerschnitten die
UnregelmaRigkeit der Querschnittsformen demonstriert.
Eine andere Art der Einflhrung von Schwachstellen,
zur Erleichterung der Aufspaltung, ist die Zufugung
kleiner Mengen von mit dem Hauptpolymeren nicht ver-
traglichen Fremdpolymeren bel der Filmherstellung.
Dieser Vorschlag stammt ebenfalls von Rasmussen.

Langsbild (links) und Querschnitt ( rechts)
einer chemo-mechanisch aus geschaum-
ten PP-Folienbandchen erzeugten Splitter-

faser.
Abb. 4

ad 3) Die groBte Bedeutung unter den Aufsplitterungs- bzw.

Aufspaltmethoden kommt der kontrollierten Aufspaltung
von Folien oder Folienbandchen zu.

Dem Prinzip der Aufspaltungsmethodik nach unter-
scheidet man drei Methoden der kontroilierten mecha-
nischen Aufspaltung:

a) die erste bedient sich der Einfihrung von definierten
Schwachstellen in die Folie durch Langsrillung. Dies
kann entweder, wie von Courtaulds? oder Barmag!®
vorgeschlagen, durch Verwendung von profilierten
Disen erfolgen, oder die Spaltung wird, wie bereits
in den flinfziger Jahren von der Dow Chemical Cor-
poration3 vorgeschlagen und neuerdings fir ein
Vliesstoffverfahren durch Smith & Nephew Research
Ltd." angewandt, durch Einfithrung von Langsrillen
oder anderen Pragungen mittels entsprechender Pro-
filwalzen erreicht.

Abbildung 5% zeigt an einem Querschnitt durch
einen Profilfilm, der nach dem sogenannten ,Bar-
filex-Verfahren” hergestellt wurde, die diinneren
Schwachstellen der Langsrillung auf. Bei der Ver-
streckung spaltet sich der Film, wie man aus der
Querschnittsaufnahme der Fasern sieht, entlang die-
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Querschnitt durch einen mittels einer
Profiidlise hergestellten "Barfilex*-

Film (oben) und Duerschnitte von aus
diesem hergestellten Spaltfasern (un-

b

ten).
Abb. B

ser dinneren Langsrillen in mehr oder weniger ge-
trennte Einzelkapillarenauf.

Bei der zweiten Methode wird der stark verstreckte
Film durch retlerende Walzen gezogen, die mit Z&h-
nen oder mit Nadeln besetzt sind. Diese Zahne oder
Nadeln dringen in den Film ein und schneiden ihn
zu einem regelmafkigen Netzwerk feiner Fasern mit
einer durch die Walzenbesetzuhg vorgegebenen
Struktur auf.

Das In Abbildung 6 gezeigte Verfahrensschema gibt
das Prinzip dieses Spaltprozesses wieder. Das Ver-
haltnis der Spaltwalzengeschwindigkeit zur Filmge-
schwindigkeit ist fir die Aufspaltung und fir die
Struktur des Netzwerkes von wesentlicher Bedeu-
tung. Dieser Methode bedient sich die Chevron
Research Co. bei ihrem sogenannten .Polyloom-
Verfakiren“3, Nach einem &hnlichen Prinzip arbeiten
auch die Firmen Plastizisers Ltd."™ in Engiand und
die Firmen Mitsubishi und Toshiba in Japan. Je

1 2 I

Y
/

Schematische Darstellung einer Nadelwaizen- Fibrillier-

einrichtung.

1= Liefertrio
3= elastisch bezogene An-
presswalze

2= Avivageauftrag
4= Nadelwalze zur Fibrillierung
5= Abzugstrio

k| 200}:5
g L
. ‘r‘;i'ﬁk ]

Lingsbilder (oben) und Querschnitt (des

oben rechts gezeigten Produkts; unten)

von mit einem Nadelwalzenverfahren er-
zeugten Spaltfaser {"Polyloom”),

Abb. 7

werden. Beispiele fur die Struktur derartiger Fasern
und die damit erreichbaren Querschnittsformen zei-
gen die Abbildungen 8 und 9.

In Abbildung 7¢ ist die netzwerkartige Struktur des
Polyioom-Teppichgarns der Netzstruktur eines nach
dem gleichen Verfahren erzeugten, aber feiner auf-
gespaltenen Materials gegeniibergestellt. ES ist er-

Dezember 1971

Abb. 6

nach der Besetzung der Walzen oder der Trommeln
mit Zahnen oder Nadeln konnen auf diese Weise
dichtere oder offenere netzartige Strukturen erreicht

Langsbild (oben) und Querschnitt {unten) einer mit
einem Nadelwaizenverlahren erzeugten Spaltfaser.

Abb. 8
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sichtlich, «a& bei dieser AufSpaltung Fasern mit
ausgeprégt rechteckigem Querschnitt entstehen.

Abbildung 5 zeigt, daR bei einer derartigen Aufspal-
turig auch eine unregelmaRige Netzsfruktur erhalten
werden kann. Auch hier ist die eindeutig rechteckige
Natur des Faserquerschnittes srkennbar.

¢) Die drifte Methode der Aufgpaltung von Folien be-
dient sich sehr feiner, gédgezahnartiger Spaltvorrich-

fungen oder sehr eng gesetzter feststehendetr oder
rotierender Messerkwnbinationen.

Diese werden in den meisten Féllen ebenfalls zur
Spaltung hochverstreckter Folien angewandt und er-
geben weitgehend getrennte Einzétfasérn von gieich-
maiigerem Titer.

Zu dieser dritten Gruppe gehdrt auch das Lenzinger Spalt-
fasarverfahren.

Abb. 9: Aussehnitt aus einer Lenzinger Anlage zur Herstellung

von Spaltfasern

Abbildung 9 zeigt einen Ausschnitt aus einer Antage mit einer
Kapazitat von ca. 500 Tonnen pro Jahr an texturiertem End-
losgarn. Dieses Verfahren unterscheidet sich in folgender
Weise von den ubrigen Spaltveriahren, die sich der Methode
des Schneidens bzw, Aufspaltens mit messerartigen Vorrich-
tungen bedienen:

1. Die Aufspaltung erfolgt bel erhohter Temperatur an der
unverstreckten Folie zu vollig getrennten endlosen Fasern
(Abb. 10). Die Aufspaltung an dieser $paltvorrichtung er-
folgt. wie das mikroskopische 8ild zeigt, &uBerst regel-
mafig.

2. Die mit dem Spaltvergang verbundene besondere Art der
Verstreckuna fuhrt zu einer Meodifizieruna des rechteckigen
Querschnitts der Fasern, wie das hier ebenfalls gezeigte
Querschnittsbild belegt.

3. Wahrend der AufSpaltung wird in der Folie einseitig eine
Strukturverdnderung induziert, die eine latente Krausel-
fahigkeit der entstehenden Fasern zur Folge hat. Derartig
aufgespaltene Faserri tassen sich durch einfache Tempera-
tureinwirkung im gleichen Arbeitsgang in Kréuselfasern
Uberfihren {Abb, 11}. Derart thermisch entwickelte Krau-
selfasern sind in dem hier gezeigten Bild veranschaulicht.

4. Der gesamte Prozel3 von dar Folienherstellung bis zum
fertigen texturierten Garn erfolgt in einem Arbeitsgang.

5. Das Verfahren ist nicht auf leicht spleiBends Polymere,
das heif3t nicht auf Polyolefine. beschrankt.

STRUKTURUNTERSUCHUNQEN AN FOLIEN UND
FASERN

Wir haben durch eine Reihe von Strukturuntersuchungen unter
Anwendung optischer, spektraler und roéntgenographischer
Methoden versucht, sowohl die Ursachen fur die unterschied-
lichen Eigenschaften der auf verschiedene Art hergestellten
Folien wie auch besonders die Ursachen fur die latente Kréu-
seltdhigkeit der Lenzinger Spaltfaser fastzustellen,

Liingsbild (oben) und Querschnitt (unten) einer nach
dem Lenzinger Spalttaser-Verfahren hergestellten
Polypropylentaser,

Abb. 10
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Demonstration der Kriuselfdhigkeit einer nach
dem Lenzinger Spaitfaser-Verfahren hergesteli-

ten Polypropylentaser,
Abb. 11

Zwischen der Feinstruktur einer Flachfoiie, die mittels Kiihi-
walzen oder im Wasserbad verfestigt wurde, und einer mit
Blasluft verfestigten Schlauchfolie besteht ein erheblicher
Unterschied, der auch durch den Einsatz zusétzlicher Kuhl-
ringe bei der Schlauchfoiie nicht voll aufgehoben werden
kann.

So weist eine im Wasserbad oder mittels Kilhlwalzen ver-
festigte Polypropylenfolie eine ausgepragt ,smektische”, das
heildt feinspharolitische Struktur auf, die man am Doppel-
brechungsverhalten im polarisierten Licht unter dem Mikro-
skop unschwer sichtbar machen kann {Abb. 12).

Feinsphérolithische Struktur einer mit Kijhlwal:
zen verfertigtenPolypropylenflachfolie

Abb. 12

Demgegenitber ist eine Polypropylenblasfolie eindeutig grob-
spharolitisch, wie das hier gezeigte Doppelbrechungsbild ver-
anschaulicht (Abb. 13).

Dieser Unterschied gibt sich auch im Rdéntgen-Weitwinkel-
diffraktionsverhalten von derart verschieden verfestigten Poly-
propylenfolien Lu erkennen. wie wir aus entsprechenden Un-
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Grobsphérolithische Struktur einer Polyptopylen-
blasfolie
Abb. 13

tersuchungen in Zusammenarbeit mit Professor Kratky
und Frau Dr. Sek or a ableiten konnten {Abb. 14},

Das hier gezeigte Weitwinkeidiffraktogramm einer mittels
Kihlwalzen bei 41° C abgekihlten Polypropylenfolis zeigt
wenig ausgepragte ineinanderlaufende Diffraktionsbanden.
Daraus 14t sich nach der ublichen Flachenverhéltnismethode
ein .Kristallinitdtsgrad® von 31% ableiten. Demgegentber ist

Jmp.IMin‘ Flachfoiie(11*C.)
ook Crl=0,37
20000 J-\\_/\—\
_LJ._/I:[IIIIIII|IIl|I_l]lllIJ_l
50000 Flachfolie(55°C.
N Crl=0,47
40000
200001

80000 Blasfolie
Crl=0,60

60000~

40000
20000
llLllllJllLlllllllillJ_L

8 0 12 1% 15 18 20 22 24 26 28 i

Vergleich der Rénigenweitwinkeldiffraktogramme

von bei verschiedener Kihlwalzentemperatur ver-

festigten Flachfolien und von Blastolie (Crd=
Kristallinitdts -Jndex)

Abb. 14
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Einfluss verschiedener Versireckung von Wasser-

bad (W)~ und kUhlwalzen (K)-verfestigten Flach-

folien bzw.von Blasfelien (B) aus Polyathylen(—)

und aus Polypropylen(---) auf die Reisstestigkeit,
Caaich Gouw | Skoroszewski)

Abb. 15

das Weitwinksldiffraktogramm einer Polypropyienblasfoiie
durch sehr ausgepragte, gut isolierte Diffraktionsbanden aus-
gezeichnet, und der daraus errechenbare Kristallinititsgred
betragt 57%. Bei einer Kithlwalzentemperatur von 55° C ent-
steht dagegen eine Paolypropylenfolle mit einem der Blasfolie
ahnlichen Diffraktionsverhalten und erhohter Kristallinitat.

Die thermische Vorgeschiahte und der Strukturzustand der
Primarfoiie sind aber, wie dies auch bei der Déssnerspinhung
von Fasern der Fali ist, von ausschlaggebender Bedeutung fur
die Wirksamkeit der nachfoigenden Verstreckung und die
Ausbildung optimaler mechanischer Eigenschaften.

Demonstration der "Bikomponentenstruktur®
von nach dem Lensinger Spaltfaser-Verfah-
ren hergesteliten Polypropylenfasern.

Abb. 16

Die hier gezeigte Abbildung 15 demonstriert an Ergebnissen
von Gouw und Skoroszewski® daB sich Primar-
filme aus Polydthylen und Prolypropylan mit feinsphéroliti-
scher, smektischer Struktur, wie sie bei der Wasserbad- bzw.
Kuhiwaizenvnrfestigung entstehen. effektiver verstrecken las-
sen als die hoherkristaiiinen und grobsphéroiitischen Blas-
foiien. Bei gleichem Verstreckungsverhaltnis lassen sich
durchwegs hohere Reil3festigkeiten in den Foiienbandchen er-
reichen, wenn von einer Folie mit smektischer Struktur ausge-
gangen wurde.

Was nun die nach dem Lenzinger Verfahren hergastellten
Spaltfasern anbelangt, so gelang es durch Ausarbeitung einer
speziellen Praparationstechnik an Querschnitten von Modell-
fasern. das Vorliegen einer ,Bikomponentsnstruktur® mikro-
skopisch nachzuweisen (Abb. 16}.

Auch Doppélbrechungsaufhahmen {Abb, 17) im polarisierten
Licht deuten auf das Vorliegen struktureller Unterschiede in
den beiden Schichtéen hin. Um weiteren Aufschiug hierliber
zu erhalten, wurden sowohl Streulichtuntersuchungen, Infra-
rotreftektions- und Dichroismusuntersuchungen als auch
Rontgendiffraktionsmessungen zum Teil in Zusammenarbeit
mit Professor Derkos ch von der Universitat Wien und
Professor Kratky von der Universitat Graz durchgefiihrt.

Abb. 17: Bikomponentenstruktur der Lenzinger Spaltfasar
Durchiicht — Helifeid, VergroBerung 260 : 1, A =
086. gekreuzte Poiarisationsfiiter. Gips = Rot . Ord-
nung

Auf Grund von Streulichtuntersuchurigen an Folien, die in
gleicher Weise wie beim Spaltvergang behandelt worden wa-
ren, konnte festgestellt werden. dal die eine Seite der Folie
eine eindeutige Léngsorientlarung des Streulichtss aufweist,
wahrend die andere Seite keinerlei derartige Orientierung
zeigt.

In Abbildung 18 wird das Kraft-Dehnungsverhaltan der Spait-
fasern gezeigt und mit Polyamid- und Palyacrylnitrilfasern
ahnlichen Titers verglichen. Die Reif3festigkeit liegt zwischen
jener der Polyamid- und der Polyacryinitrilfaser, Die Bruc¢h-
dehnung ist hoher als die von Splitterfasern, der Modul ist
hoher als der von Poiyamidfasern.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf3 unsere Unter-
suchungen eine Erklérung fur die Besonderheiten des Lanzin-
ger Spaltverfahrens gegeben und zur Optimierung der Eigen-
schaften der Sgaltfaser beigetragen haben.

ZUKUNFTSAUSSICHTEN

Eine kritische Betrachtung der Zukunftsaussichten von Ver-
fahren zur Herstellung von Faéden und Fasern aus Foiien
kommt zu folgenden Ergebnissen:

1. Fiachfaden aus Folien haben sich bereits einen erheblichen
Marktanteil erobert, und dieser Anteil wird weiter steigen.

2. Far textile Zwecke. besonders auf dem Teppichsektor, lie-
gen bei Splitter- und Spaltfasern aus Folien vielverspre-
chende Anséitze vor.

3. Ein wesentlicher Vorteil bei der Erzeugung von Faden und
Fasarnt aus Folie liegt in den geringeren Investitionskosten
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{nach Entkrauselung)

fur die Anlagen. Es fallt vor allem die Vielzahl der Spinn-
pumpen, der Einzeldisen, der Spinnschachte, der Fih-
rungsorgane und der Zwischenaufspulorgane bei der End-
losgarnerzeugung weitgehend weg.

Die .Spinngeschwindigkeit” ist durch die Folienherstel-
lung bedingt und damit geringer als beim Spinnen von Fa-
sern aus Dusen. Diesem Nachteil steht jedoch der Vorteil
gegeniiber, daB die Produktion in einem Arbeitsgang vom
Granulat bis zum fertigen texturierten Garn erfolgt.

Entscheidend fir die gegenseitige Konkurrenzsituation wer-
den auch die zukilinftigen Neuentwicklungen auf dem Ge-
biet der konventionellen Fasererzeugung, wie z.B. das
Spinnstrecken und Spinntexturieren, sein.
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Diskussion

Renner: Hat man schon versucht, mit Hilfe von Laserstrahlen, die in
Abstanden von einem Faserdurchmesser oder von einer Béndchenbreite
angeordnet sind, Folien zu Fasern respektive zu Bandchen zu schnei-
den?

Harms: Ja, wir haben im LabormaRstab schon derartige Versuche ge-
macht. Dies ist ein sehr interessanter Weg.

Wallner: Welche Festigkeit in ReiBlange ist fir Schniire, zum Beispiel
Erntebindegarne, angemessen?

Harms: Die gesplitterten und gespaltenen Foliengarne haben eine
Festigkeit zwischen 3 und 5 p/tex. Dies hangt natirlich davon ab, wie
weit Sie verstrecken und wie stark Sie das Garn machen wollen. Die
rein mechanisch aufgesplitterten Fasern muissen sehr hoch verstreckt
werden, wobei diese eine hohe Festigkeit und niedrige Dehnung erhal-
ten. Das letztgenannte Verfahren ist ziemlich kontrollierbar, und Sie
kénnen die Festigkeit und die Dehnung in einem ziemlich weiten Be-
reich variieren.

Wallner: Hat sich die Festigkeitsausnitzung von 95 bis 105% auf
unverdrehte fibrillierte Garne bezogen?

Harms. Nein, das waren gedrehte Garne.

Wallner: Man kann auch durch Verdrehen eine Fibrillation zustande
bringen, bei 1000 Touren. Sind dabei nicht groBere FestigkeitseinbuBen
zu erwarten?

Harms: Ich erwahnte diesen ProzeR als eine Maoglichkeit, eine Aufsplit-
terung 2u bewirken — es ist nicht die beste und nicht die zweck-
maBigste. Wenn man Uberdreht, wird man FestigkeitseinbuBen zu er-
warten haben — wie (berall in der Textilindustrie.

Szabolcs: Ist es moglich, aus den Spaltfasern ein Grundgewebe fir
Nadelfilze herzustellen, und welche Vorteile hétten diese in bezug auf
Dimensionsstabilitat?

Harms: Bandchengewebe werden ja als Grundgewebe fiir Teppiche viel-
seitip verwendet. Man kann natirlich ebenso aus den aufgesplitterten
Bandchen Grundgewebe fiir Nadelfilze machen. Die Dimensionsstabilitat
ist hauptsachlich vom Material abhangig.

Hofinger: Herr Dr. Harms, haben Sie festgestellt, ob bei einer
thermischen Nachbehandlung oder bei einer Weiterverarbeitung der
Spaltfasern die strukturellen Unterschiede, die den bikomponenten
Charakter bedingen, wieder ausgeglichen werden?

Harms: Nein, das haben wir nicht bemerkt.

Anonym: Herr Dr. Harms, Sie werden bei der Herstellung der Folie ja
sicher auch mit der GleichmaRigkeit der Foliendicke und damit mit
einer gleichmaRigen Farbung der Folie zu kdmpfen gehabt haben. Ha-
ben Sie das Streifenproblem bei Fertigwaren aus den bikomponenten
texturierten Endlosgarnen, das auf unterschiedliche Foliendicke und
damit unterschiedliche Anfarbung zuriickgeht, gel6st?

Harms: Sie haben ein sehr wichtiges Gebiet angesprochen. Wir haben
mit Schwierigkeiten gekampft, glauben aber, das Problem gelést zu
haben. Wir farben Polypropylen in der Masse. Die Streifenbildung ist
allerdings nicht allein eine Frage des Anfirbens, sondern ebenso der
gleichmaRigen Krauselung. Das darf man nicht vergessen.

Sattler: Herr Dr. Harms, haben Sie auch versucht, aus anderen Rohstof-
fen, zum Beispiel aus Polyamiden oder aus Polyestern, solche Spalt-
fasern herzusteilen? Welche Feinheiten haben Sie bis jetzt mit fhrem
Verfahren erreicht?

Harms: Eine Spule von Polyamidgarn steht dort driben auf dem Tisch.
Polyester haben wir auch schon verarbeitet. Die meisten dieser Garne
hier haben Feinheiten von 15 bis 20 den, man kommt aber auch noch
wesentlich weiter herunter., Wir haben uns zundchst einmal auf einen
Titer beschrankt und optimieren nun die Ubrigen Eigenschaften.

Hennige: Wo glauben Sie, daB der Kostenschnittpunkt zwischen dem
normalen Spinnverfahren und dem Split-fiber-Verfahren liegt, wenn Sie
an den Titer denken? Es gibt Leute, die sagen, dieser Schnittpunkt liegt
bei 6 den, wieder andere sagen, der liegt bei 15 den.

Harms: Da bin ich derzeit noch Uberfragt. Wir haben uns natirlich
dariber auch Gedanken gemacht, doch mochte ich dazu heute noch
keine endglltige AuBerung machen. Man darf natirlich auch nicht ver-
gessen, daB man bei diesem Verfahren die Texturierung, die Kriduselung
sozusagen, umsonst in ein und demselben Arbeitsgang miterhalt. Das
ist natdrlich auch ein entscheidender Faktor.

Herzog: Ich glaube, bei diesen Berechnungen darf man nicht alle Ver-
fahren gleichsetzen. Ich kann ein Splitfaserverfahren genausowenig mit
einem Spaltfaserverfahren vergleichen, wie ich ein Verfahren, wo vorher
verstreckt wird, mit einem solchen, wo nachher verstreckt wird, ver-
gleichen kann. Es ware geféahrlich, wollte man hier mit der Kostenschere
einen Punkt fir samtliche Verfahren festlegen. Es ist also fiir jedes
Verfahren anders, Auch ist leicht einzusehen, daR bei einem Spaltver-
fahren feinere Titer viel leichter zu erreichen sein werden, als dies bei
jedem anderen Verfahren zu erzielen ist.

Sautter: Herr Dr. Harms, da Sie ja vor allem Teppichgarne herstellen
wollen, wirde mich interessieren, wie Sie das Erholungsvermégen der
daraus hergesteliten Teppiche beurteilen. Ich denke hier insbesondere
an die Wirkung des ausgepragt rechteckigen Querschnitts der Fasern.
Ist die erwahnte latente Krauselung, die lhre Fasern besitzen, genau
definiert, und laBt sich diese genau kontrollieren? Wie ist die Ge-
brauchstlichtigkeit in bezug auf das NachspleiBen, wenn die Teppiche
begangen werden?

Harms: Frage 1 wird am besten Herr Professor Herzog beantworten
kénnen, der die entsprechenden Untersuchungen zu diesem Problem
durchgefihrt hat. Fiir die Bestimmung der Krauselung gibt es ja ver-
schiedene Methoden. Wir kontrollieren selbstverstandlich die Krause-
lung laufend und haben sie auch in der Hand. Bei unserem Verfahren,
wo wir nicht hochverstrecken miissen, ist die Gefahr des Nachspleifens
kaum vorhanden, Splitterfasern, deren Folienbdndchen hochverstreckt
werden, spleiBen haufig weiter nach.

Herzog: Bei der Erholung von statischem und dynamischem Druck
spielt der Faserquerschnitt eine geringe Rolle, sondern hauptsachlich
das Material. Bei Spalt- und Splitfasergarnen ist im wesentlichen die
Erholungsfahigkeit nicht anders als bei disengesponnenen Polypropylen-
garnen. Vielleicht mag der EinfluB der Dehnungsvariation bei Spalt-
fasern gegeben sein. Folypropylenteppiche werden hauptsichlich in
Objektqualitaten hergestellt, das heift mit niedrigem, dichten Flor, so
daB das geringe Erholungsvermogen nicht so sehr ins Gewicht fallt.

Mikula: Herr Dr. Harms, besteht ein wesentlicher Unterschied im HeiR-
schrumpfverhalten der Polypropylenfaser nach dem Lenzinger Spaltfaser-
verfahren und den diisengesponnenen Polypropylenfasern?

Harms: Der HeiBschrumpf ist von der Fixierung abhéngig. Wenn man
beide gleich gut fixiert, dann ist kein Unterschied vorhanden.

Jaschke: LaRt sich ein prinzipieller Unterschied in den Anwendungs-
gebieten zwischen den dusengesponnenen Polypropylengarnen, also mit
rundem Querschnitt, und solchen mit rechteckigem Querschnitt fest-
stellen?

Harms: Die Einsatzgebiete der Fasern sind hauptsichlich vom Titer
abhangig und haben eigentlich mit dem Querschnitt nicht sehr viel zu
tun. Bei gleichem Titer ist in der Anwendung zwischen den Spaltfasern
und den diisengesponnenen kaum ein Unterschied. Im Preis dirften sie
verschieden sein, dariber haben wir ja schon diskutiert.

Jaschke: Sie nannten bei Bandchengarnen die Mdaglichkeit einer mono-
axialen und einer biaxialen Verstreckung. LaBt sich ein Unterschied in
den Grundgeweben fiir die Teppichindustrie, die aus monoaxial oder
biaxial gereckten Bandchen hergestellt wurden, oder in anderen An-
wendungsgebieten feststellen?

Harms: Von biaxial gestreckten Bandchen habe ich nicht gesprochen.
Alle Bandchen sind monoaxial gestreckt.

Jaschke: Und von der Folie ausgehend?

Harms: Auch die Folien sind monoaxial gereckt. Ich habe nur erwahnt,
daB bei der Blasextrudierung und bei der Verstreckung ohne Breiten-
einsprung eine kleine Querkomponente vorhanden ist. Die Unterschiede,
die dadurch entstehen, liegen in der Splitterneigung.

Berger: Sie erwadhnten den Begriff ,Schwachstellen”. Im Zusammen-
hang mit der Phasenmorphologie ware es doch theoretisch denkbar, daB
bei Schmelzdispersionen am Phasenumkehrpunkt die gréBte Fibriilie-
rungstendenz besteht. Haben Sie in dieser Hinsicht Untersuchungen
durchgefiihrt, und haben Sie diesen Phasenumkehrpunkt ermittelt?

Harms: Es liegen von unserer Seite dazu keine Untersuchungen vor,
doch wire dies sicher eine interessante Aufgabe. Wir haben kaum ver-
sucht, eine Aufspaltung durch Zusatze zu erreichen, da unser Verfahren
eine andere Richtung geht.

Schlack: lch habe keine Frage, sondern modchte nur eine Bemerkung
machen, da Sie die Versuche von Herrn Jacqué zitierten. Die Erfahrun-
gen von Jacqué wurden wahrend des Krieges von Rein an PAN-Folien
ausgeniitzt. In einer Pilotanlage wurden damals aus PAN-Folie durch
Nitscheln Erntebindegarne gemacht.

Harms: Sehr interessant, Herr Professor Schlack, wir haben auch -
ich habe das vorhin nicht erwahnt — PAN-Folien in einem erheblichen
AusmaB gespalten. Das geht sehr gut und hat eigentlich schone Ergeb-
nisse gebracht,

Brychta: Welche Geschwindigkeiten kdnnten Sie bei der Herstellung von
Polyamidteppichgarnen erzielen, und wieviele Bandchen schneiden Sie?
Harms: Die Geschwindigkeit liegt etwa bei 200 m/min, wir rechnen
aber schon, daR wir auf etwa 300 oder darlber hinaus kommen werden.
An der Anlage, die ich vorhin gezeigt habe, schneiden wir 50 Band-
chen.

Kdéb: Ich mochte nun abschlieRend fir die interessante Diskussion
danken und Sie bitten, die hier vorliegenden Muster zu besichtigen.

Technische Grofhandlung

und Gummihaus

! .
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SPITTELWIESE 11
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Ein neues Garnkonzept — Acrylfasern in Weberei und Strickerei

Dr. Georges Pamm, Dr. O. Heuberger, Dr. S. M. Ibrahim und F. C. Field jr.

E. I. du Pont de Nemours & Co., Genf, Schweiz

Geblndelte Garne sind eine neue Art der Faservereinigung.
Sie besitzt eine Seele aus Fasern, die als kompaktes Biindel
von einigen Fasern durch Oberflachenumschlingung zusam-
mengehaiten wird.

Im Gegensatz zum konventioneilen Spinnen mit Spindeln, das
durch die Geschwindigkeit des Laufers begrenzt ist, und dem
Open-End-Spinning, das die Rotation eines schweren Rotors
bendtigt, 1aBt man bei der Herstellung von gebiindeltem Garn
nur das Garn rotieren. Das Verfahren ermdglicht deshalb er-
heblich hohere Geschwindigkeiten als kommerzielle Spinnver-
fahren, und da es mit konstanter linearer Geschwindigkeit
lauft, ist es besonders zur Herstellung von Garnen mit feinem
Titer geeignet.

Die einmalige Struktur von Rotofil®-Garnen, wie wir diese
gebiindelten Garne genannt haben, ergibt ungewodhnlichen
Griff und Glanz mit einem hohen Grad an Deckkraft und
ausgezeichnetem Gebrauchswert in klassischen gewebten oder
gewirkten Waren. Das Garn ist sehr gleichmaBig, besitzt eine
hervorragende Starke und 18t sich nach allgemein bekannten
Verarbeitungsmethoden mit einem ProduktionsausstoB, der
mit konventionell gesponnenen Garnen bis jetzt nicht erreich-
bar war, in ein Sortiment gewebter, rundgestrickter oder ket-
tengewirkter Ware, das sich von den géngigen Produkten un-
terscheidet, Gberfihren.

Die Moglichkeit, verschiedene Fasern und Fasergemische zu
verwenden, bietet eine grofRe Vielseitigkeit, neue, gewlnschte
Anwendungsgebiete zu erschlieBen, wie beispielsweise die
Herstellung eines feinen Crépe-Tuches ohne hohe Drehung
zeigt.

I. EINFOHRUNG

Mein Vortrag lber die Technologie von gebiindelten Garnen
behandelt eine neue und einmalige Art von Faserverbanden.
Schon in friihester belegter Geschichte liber Textilmaterial er-
hielten gesponnene Stapelfasergarne ihre Starke und andere
physikalische Eigenschaften, die fir ein brauchbares textiles
Stoffverhalten notig sind, aus dem Zwirn. In alten Zeiten wie
auch heute noch in einigen Teilen der Welt wurde dies durch
das Rotieren eines Garnkérpers relativ zu einem feststehenden
Liefersystem erreicht, wie in Abbildung 1 zu sehen ist. Diese
Frau flttert gerade ein schon geformtes Garn mit einem Fa-
serband. Sie |aRt den Garnkorper rotieren, um ihm einen
Zwirn zu geben, ohne jedoch das Garn aufzuwickeln. Erst wenn
geniigend Zwirn vorhanden ist, wickelt sie das Garn auf die
Spule.

Das Spinnrad und das mechanische System, das wahrend der
industrielien Revolution entwickelt wurde, erhdhten Produk-
tivitat und Garnqualitat, hielten aber an denselben Grund-
prinzipien, wie sie die Frau auf Bild 1 verwendet, fest. Die
meisten modernen Maschinen vereinigen jedoch die zwei
Rotationsschritte fir das Zwirnen und fur das Aufwickeln zu
einem einzigen Schritt. In den letzten vierzig bis fiinfzig Jah-
ren wurde das Ringspinnen das dominierende Spinnsystem,
und betrachtliche Fortschritte wurden hinsichtlich einer Er-
héhung der Leistungsfahigkeit sowie der Qualitatskontrolle er-
reicht, beispielsweise durch automatisches Abnehmen der
Spulen sowie durch hohe Verstreckung. Die Notwendigkeit je-
doch, die Spule eine ganze Umdrehung ausfiihren zu lassen,
um eine ganze Zwirndrehung im Garn zu erzielen, stellt aber
fur die wirtschaftliche Produktivitatssteigerung eine Begren-
zung dar.

90

Bundled yarns represent a new way of fiber consolidation.
They are comprised of a core of fibers which, in the form
of a compact bundle, are held together by wrapping some
other fibers around that core.

In contrast to conventional spinning with spindles, a process
which is limited by traveler-speeds, and to open-end spinning
which depends on the use of a heavy rotor, only the yarn is
allowed to rotate in the manufacture of bundled yarns. The
process thus permits considerably  higher speeds than do
commercial spinning methods, and is excellently suited for
use in spinning fine-count yarns in that it proceeds at constant
linear speed.

The unique structure of Rotofil® yarns, which is the name
assigned to these bundled products, makes for unusual handle
and gloss, high degree of cover, and excellent wear in classic
woven and knit goods. The yarns are highly uniform, have
outstanding strength, and can be processed by universally
known methods, with an output which has never been reached
with conventional spun yarns, to obtain an assortment of
woven, circular-knitted, or warp-knitted goods which differ
from traditional products.

The feasibility of using different types of fibers and blends
makes for great versatility in opening-up new and desirable
fields of application, as examplified by the production of fine
crépe fabrics in the absence of high twist.

Abb. 1: Einfache Methode der Garnherstellung (rechts oben
das Rohmaterial, das die Frau zu einem Faden dreht,
der danach auf einer Spindel aufgespult wird)
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Ein einfaches Beispiel soll einmal die Ursache fiir die Be-
grenzung eines Prozesses, der Zwirnen und Aufwickeln in
einem Arbeitsgang vereinigt, wie dies beim konventionellen
Ringspinnen der Fall ist, veranschaulichen.

Ein Garn, das mit 20 tpi (== Umdrehungen per Zoll) auf eine
Spule mit 5 Zoll Umfang aufgewickelt wird, rickt blo® um
ein Zwanzigstel eines Zolles pro Rotation der Spule vor, wo-
bei nur 1% der Aufwickelkapazitit des Systems ausgeniitzt
werden kann. Wie sehr sich die GroBe dieser Einschriankung
auswirkt, wurde von Catling' drastisch gezeigt, als er
berechnete, daR es ungefahr 32 Millionen Spindelumdrehun-
gen bedarf, um das Garn fiir ein einziges Popelinhemd herzu-
stellen. Obwohl| die Japaner? kiirzlich berichteten, daB sie ein
Verfahren mit einer Spindelgeschwindigkeit von 20 000 UpM
entwickelt hatten, so arbeiten doch die meisten der derzeit
gebréuchlichsten Maschinen mit Geschwindigkeiten von weni-
ger als 15 000 UpM.

Das Open-End-Spinnverfahren uberwindet die
Barriere, die von der Drehung der Spule herrithrt, aber selbst
das fortgeschrittendste kommerzielle System bendtigt das
Drehen eines schweren Rotors, der fir die Geschwindigkeit
immer wieder eine 6konomische und technische Begrenzung
darstelit. Die Hochstgeschwindigkeit von zur Zeit bekannten
Maschinen liegt bei 50 000 UpM3; Open-End-Spinnmaschinen
sind daher flr grobere Garne wirtschaftlicher?.

Das Self-Twist-Spinnverfahren tiberwindet
diese Geschwindigkeitsbeschrankung, da das Faserband bloR
an einer Stelle rotiert; doch kann dieses System nur fir dou-
blierte Garne eingesetzt werden und erfordert noch einen zu-
satzlichen Arbeitsgang auf einer konventionellen Ringspinn-
maschine, um einen echten Zwirn dem wechselnden Self-
Twist zu iiberlagern, AuRerdem beschriankt die wechselnde
Garndrehung im Endprodukt dessen Einsatz nur auf ganz be-
stimmte Verwendungszwecke wie beispielsweise auf Strick-
waren’,

Gebindelte Garne besitzen dagegen eine ganz neu-
artige Strukturé und iberwinden alle diese Beschriankungen.
Der Ausdruck ,.gebindelt” stammt vom lateinischen ,fasces”
(Abb. 2), was soviel wie ein ,Biindel von Stiben, die mit

Abb.2: ,FASCES" = Liktorenbiindel (rémisches Symbol der
Macht)

einem Band umwickelt sind”, bedeutet und bei den Romern
als ein Symbol von Autoritit galt. Ahnlich diesem Symbol
besteht das neue, einzigartige gebiindelte Garn, fiir das wir
den Gattungsnamen ,Rotofil” prigten und das schematisch
in Abbildung 3 gezeigt wird, aus einem Kern von parallelen
Stapelfasern, die von einem kleineren Teil von Fasern, die
aber auch aus dem Gesamtfaserverband stammen, umwickelt
werden.

Abb. 3: Schema von gesponnenem (oben) und von gebiin-
deltem Garn (unten)

Diese Struktur weicht von der konventionell gesponnener
Garne, in welcher alle Fasern zu einem bestimmten Prozent-
satz an der schraubenférmigen Verzwirnung beteiligt sind, véi-
lig ab. Abbildung 4 zeigt einen Vergleich von gebiindelten, mit
konventionell gesponnenen Garnen und mit Endlosfasergarnen
mittels Stereoscanphotographie.

Abb. 4: Stereoscanaufnahme zum Vergleich von Endlosfasern
{oben), gesponnenen Fasern (in der Mitte), gebin-
delten Fasern (unten)

Es ist bemerkenswert, daB die gebiindelten Garne zu einem
groRen Teil aus parallelen ungezwirnten Fasern bestehen, die
den Endlosfasergarnen ahneln, und aus einem kleinen Teil
von Fasern, die den Kern umschlingen und der den gespon-
nenen Garnen gleicht. Der Helixwinkel der den Kern umwik-
keinden Fasern schwankt im Bereich von 10 bis 80° erheblich,
wahrend er bei konventionell gesponnenen Garnen zwischen
15 und 25° liegt.

Il. VERFAHRENSTECHNOLOGIE

Das Herstellungsverfahren fir gebiindelte Garne nitzt prinzi-
piell die hohe Geschwindigkeit des Falschzwirnverfahrens aus,
um dem Faserbiindel einen echten Zwirn zu geben, Der Pro-
zeB umfaBt das Strecken des Faserbandes; abschlieRend
werden die Fasern durch Saugdisen einer Zwirndise zuge-
fuhrt und durch Wirkung eines Gasstroms zu einem gebin-
delten Garn verfestigt. Die verstreckten Fasern werden als fla-
ches bandartiges Biindel der Saugdise zugefiihrt und gelan-
gen zur Zwirndise, die einen echten Zwirn einfihrt und die
Oberflache umwickelt — ein Phanomen, das wir als ,Twist
Transference” bezeichnen. Dieses Phanomen kann mit Hilfe
von Abbildung 5 erklart werden,

Die Zwirndlse bewirkt einen Falschzwirn, da die aufgebrachte
Drehung in der einen Richtung vor der Zwirndise gleich ist
der Rotation nach der Diise in der entgegengesetzten Rich-
tung, Da die Fasern in bandartiger paralleler Form — wie in
Abbildung 5 gezeigt wird — zur Dise gebracht werden und
diskontinuierlich sind, werden etliche Fasern, vor allem die
an den Kanten des Bandes liegenden, nicht von der vollen
Zwirngebung, die die nach unten arbeitende Zwirndise dem
Hauptkérper der Faser verleiht, erfaBt. Es erhalten daher diese
diskontinuierlichen Oberflachenfasern weniger Zwirn als die
im Hauptbiindel.

It

Abb. 5: Schematische Darstellung der Zwirngebung

Sobald sich nun die Fasern des Hauptbiindels in der fir das
Falschzwirnen charakteristischen Art nach unten entzwirnen,
werden die weniger gezwirnten Oberflaichenfasern zu einem
groBeren Prozentsatz entzwirnt, als der urspriingliche Drall
war, und sie erhalten dadurch einen echten Zwirn in Ge-
genrichtung zum Aufzwirn. Das AusmaR dieses echten Netto-
zwirns ist von der Anzahl der freiliegenden Kantenfasern vor
dem Zusammenbringen mit dem Hauptfaserbindel in Auf-
wartsrichtung zur Zwirndise abhiangig.

Eine auBergewdhnliche Eigenheit dieses Verfahrens besteht in
der Mdglichkeit, damit hohe Produktivititen zu erzielen. Die
ihm inhdrente hohe Kapazitat, einen Zwirn bereits durch die
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Falschzwirndiise zu erhalten, macht es geeignet, bei hoher
liriearer Geschwindigkeit sehr feine Garne herzustellen. lrrs
Gegensatz dazu erfordert der hohe Zwirn, der notig ist, um
{eintitrige Garne zu erzeugen, auf konventionellen Ringspinn-
maschinen eine Geschwindlgkeitsverringerung der Vorderrolle,
was dann naturlich auch eine Produktivitatsverminderung zur
Folge hat.

Dieser neue Prazefi, gebiindslte Garnstrukturen herzustellen,
ist im Prinzip zuverlgsssig und einfach; die praktische Aus-
fuhrung jedoch verlangt eine neue, ausgefeilte Technologie.
Die Faserverstteckanlage muB das erforderliohe bandartige
Faserbindel paralleler Fasern liefern. Saug- und Zwirndise
missen so konstruiert sein, dal sie den gewlnschten Grad
an Oberflachenumwicklung um das Blndel paralleler Fasern
bewirken und aufrecht erhalten. Durch den Einsatz von spe-
ziell in unserem Werk entwickelten Maschinen konnten wir
das beschriebene gebundelte Garn auf diese Weise bereits
herstellen. Hinsichtlich der Kosten dieser speziellen Maschi-
nen muB erst noch die Wirtschaftlichkeit dieses Verfahrens
gepruft werden.

11 PRODUKTEIGENSCHAFTEN

a) Garn

Die einzigartige Struktur des geblndelten Garns liefert Pro-
dukte (Garne und Stoffe) mit ungewdhnlichen Eigenschaften.
Die Vorherrschaft von ungezwimten, relativ langen paratlen
Fasern. die durchschnittlich 5 bis 6 Zoll lang sind, verleihen
dem gebundeiten Garn Charakteristika, die jenen von Endtas-
garn nahekommen, wéhrend die Faserenden und die Fasern
an der Oberflache dem Garn auch noch die Elgenschaften
eines gesponnenen Stapeifasergarns verleihen. Diese beiden
auffallenden Kennzeichen beeinflussen die sichtbaren wie die
fuhlbaren, ja selbst die physikalischen Grundeigenschaften des
gebindelten Garns und geben auch den Stoffen daraus unge-
wohnliche Merkmale.

Optisch sind gebindelte Garne saubrer. weniger flusig und
glanzender als konventionell gesponnene Stapelfasergarne. Das
saubere Aussehen kommt von der hoheren durchschnittlichen
Faserlange. wodurch auch viel weniger Faserenden aus dem
Garn herausragen.

Der hohere Glanz geht auf die frailiegends Kernstruktur der
parallelen Fasern zuriick, die eine hohere Lichtreflexion als
bei konventionell gezwirnten Garnstrukturen bewirkt. Der Griff
von Stoffen aus diesen Garnen ist von dem aus gesponnenen
oder Endlosgarnen verschieden und spiegelt die unterschied-
liche Garnstrukturwieder.

Tabelle 1 gibt einen Vergleich ausgewahlter physikalischer
Eigenschaften von gebiindelten Garnen mit jenen von gespon-
nenen Stapelfasergarnen, belde aus denselben Orlon®*-Acryl-
fasern hergestellt.

Tabelle 1: FEigenschafteri von gebiindelten UNd von gespon-
nenen Garnen (aus 100% Orlon"")

gebiindelt | gesponnen

Titer {den} 90 920
Zwirn (Drehungen per Zoll) 0 30
Durchmesser (mils} 55 3,6
Starke Lea-Produkt 3500 1700

Einzelfaden {gm) 230 1556
Dehnung {in %) 145 17.9
GleichmaRigkeit {in % C. V.} 166 21
Schrumpf {in %) 40 4,3

Ein weiterer groBer Unterschied ist, daR die gebundelten
Garne einen groReren Durchmesser aufweisen &!ls gesponnene
Garne. Der grdBere mittlere Durchmesser der geblndelten
Strukturen ist insbesondere auf die gerlngeré Packung zuriick-
zufahren. Wie noch spater gezeigt werden wird, gibt diese
geringere Packung in Steffen eine bedeutend hohere Deck-
kraft.

Noch ein bedsutender Aspekt der gebindelten Garne ist, dai
sie bedeutend starker sind 8ls ihre nach dem Cottonsystem
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gesponnenen Parmer. Die hohere Festigkeit stammt aus der
groBeren durchschnittlichen L&nge sowie aus der parallelen
Lage der Fasern. Ferner dbt die Umwickiung der Oberfliche
auf den Faserkern einen seitlichen Druck aus und bewirkt da-
durch die gewinschte Reibungskraft zwischen den parallelen
Fasern im Bundel.

Die hohere Garnstarke sollte unseren Erwartungen nach bei
der textilen Verarbeitung einen hoheren Wirkungsgrad erzie-
len, als er bei gesponnenen Garnen erhalten wird, Das Deh-
nungsvermogen des Garns ist allerdings etwas geringer und
zeigt den vernachlassigbaren Zwirn im Kernbundel. Aus dem-
selben Grund ist auch die Lebendigkeit des Zwirns sehr ge-
ring, und das Garn benottigt keine Fixierung mehr, wenn es
als Einzelgarn gebraucht wird.

Die GleichméaRigkeit der gebindelten Game. gemessen mit
einem KapazitdtsmeRgerat, beispielsweise von Uster, ist gro-
RBer als die gesponnener Stapelfasergarne. Diese grol3ere
GleichmaRigkeit ist primar auf das gleichidrmigere Vorgarn
zurlckzufiihrerr, das durch die hohere Faserlange und durch
die bessereFaserldnganvertailung zustande kommt. Geblndelte
Garnstrukturen konnen aus einer grof3en Anzahl von Fasern
hergestellt werden. Die beste Erfahrung haben wir bis heute
jedoch mit 70-Denier- {80/l c. ¢.) und 90-Denier- {80/l c. ¢.}
Garnen aus 100% Orlen®.Acrylfasern gemacht. Wir haben
aber auch Mischungen von Acryl- mit Polyesterfasern sowie
Garne aus 100% Polyesterfasern geprift. um Wege zu ver-
schiedenen Garnen und Stoffen Lu finden.

b} Stoffe

Oie einzigartige Struktur von gebt:iindeiten Garnen bietet die
Maoglichkeit, ungewodhnliche Eigenschaften in klassische ge-
webte oder gestrickte Stoffe einzubringen. Eines der wohl
bedeutendsten Merkmale dieser gebindelten Garne — abge-
sehen von den sehr feinen Titern — ist ihre Fahigkeit, in
Stoffen elne sehr hohe Deckkraft zu erreichen. Diese hohe
Deckkraft ergibt sich aus dem Abflachen der parallelen Faser-
blindel Im Stoff, wodurch sich die Zwischenrdume darin fest
zusammenschlieRen. so wia das In Abbildung 6 gezeigt wird.
Diese Stereascanaufnahme zeigt, daR in Stoffen mit ver-
gleichbarem Gewicht die Deckkraft von geblindelten Dacron/
Orlongarnen wesentlich gréRer ist als die von gesponnenen
Polyester/Baumwollgarnen. Das Bild zeigt. da6 die Strukturen
des gebiindelten Garns im Stoff flach sind, so da6 dieses
dadurch einen weitaus gréReren Durchmesser aufweist.

Anderseits kann die hohe Deckkraft durch einen Vergleich
von gewebten Stoffen, hergestelit aus gesponnenen bzw. aus
gebiindelten Orlon@-Garnen, im durchgehenden Licht gezeigt
werden. Beide Stoffe werden aus denselben Orlon®-Fasern
und mit gleichem Garntiter hergestellt. Dabei ist zu bemer-
ken, dal3 die Stoffe aus gebindelten Garnen irotz des gerin-
geren Gewichts eine hohere Oeckkraft aufweisen als die aus
gesponnenem Stapelfasergarn.

a) gesponnen

b} geblndelt

Dacron®{Qrion®
2.6 Unzen/Yard?

Dacron®/Baumwolle
2.8 Unzen/Yard?

Abb. 6: Deckvermbgen gewebter Stoffe aus gesponnenem

bzw. aus gebindeltem Garn

Eine andere wichtige charakteristische Eigenschaft der ge-
bindelten Garne Ist, dal3 sie auch eine hohere Blegestelfig-
keit als die gesponnenen Garne aufweisen. Eine Erklarung fur
die hohe Biegesteifigkelt wurde von Backer? gegeben.
der zeigte, daf} sich die Faserkomponenten wahrend des Ble-
gens der Garnstruktur relativ zueinander bewegan, Das Aus-
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mald der relativen Bewegung ist vom Grad des Zwirnens ab-
hangig: Je starker der Zwirn. desto geringer ist die relative
Bewegungsfreiheitder Fasern.

Tabelle 2. Stoffe aus gebiindelten und aus gesponnensn Gar-
nen {100% Orlon )

gebindelt [gesponnsn

Titer (den) 90 90
Einstellung (Kette — SchuB} 130x75 130x76
Gewicht (Unzen/Yard?) 24 2.4
Dicke {mils} 12 7
Bausch (cm?/gm) 40 20
Berlhrungsfliche (in %) 81 74
Lichtdurchlassigkeit (in %} 15 24
Luftdurchlassigkeit

{cu, ft./minfft.2) 36 46
ReiBfestigkslt (in Pfund) Kette 65 72

Schub 52 50

Wenn der seitliche Druck durch das Verflechten zwischen
den Fasern bei gewebten Stoffen gleich ist, dann wird die
geringere relative Faserbewegung — durch den Zwirn verur-
sacht — einen geringeren Reibungsverlusthervorrufen und da-
her eine grdfere scheinbare Stofffiexibilitat ergeben. Die Fa-
sern eines gebiindeiten Garns sind ja grdBtenteils parallel oder
haben einen sehr geringen lokalen Zwirn; daher sollten sie
eine hohere Biegestalfigkeit aufweisen. was auch tatsachlich
der Fall ist.

Die Kombination von hoher Dackkraft, erhohter Biegesteifig-
keit und feinem Garntiter, erreichbar durch geblindeltes Gamn,
bietet die Mdglichkeit. sehr leichte gewebte Stoffe mit guten
textilen Eigenschaften herzustellen.

Einige physikalische Eigenschaften von gewsbten Stoffen,
hergestellt aus gebundelten und aus Stapelfasergarnen unter
Verwendung derselben Type und Garmnummer, sind in Ta-
belle 2 zusammengefabt. Die Zahlen zeigen, daB Stoffe aus
gebundeltem Garn mit gleichem Gewicht und gleicher Kon-
struktion héheren Bausch und hoéhere Deckkraft zeigen, was
aus Messungen mittels verschiedener Methoden (z. B. mit
Hilfe der Licht- oder der Luftdurchlassigkeit), aber auch aus
der Bestimmung der Kontaktilachen bei Berihrung hervorgeht.
In Tabelle 3 werden die Fasereigenschaften mit den Eigen-
schaften von gewebten Stoffen, hergestellt aus geblndelten

Tabelle 32 Gewebte Stoffe aus gebiindelten und aus gespon-
nenen Garmen

YSofso | ok | oegpenen
Ogron®l| P2l | aumuole
Titer 65 70 70
Einstellung
(Kette — Schuf) 108x84 100x80 102x85
Gewicht {Unzen/Yard?) 18 21 22
Dicke (mils) 11 6 6
Bausch {em?3/gm) 45 21 21
Beruhrungsflache 80 52 55
iin %)
Lichtdurchlassigkeit 3.6 12,5 95
(in %)
ReiBfestigkeit
(in Pfund) Kette 58 50 61
SchuB 45 41 38

Orfon/Dacrongarnen, aus gesponnenen Polyester/Baumwoll-
garnen bzw. aus 100% Baumwolle, miteinander verglichen.
Wieder ermdglicht die Struktur des gebindelten Garns das
Herstellen von leichten Stoffen mit hohem Bausch, guter Dagk-
kraft und groBer Festigkeit nach den iblichen Stoffkonstruk-
tionen.

Stoffe, die gebindelte Garne enthalten, besitzen &sthetische
Eigenschaften, die sich von anderen Garntypen deutlich unter-
scheiden, So haben Stoffe, dle beispielsweise gebundeite
Acrylfasergarne enthalten, einen angenehm weichen und trok-
kenen Griff, sie kombinieren also in sich die Eigenschaften
von Endlos- und Stapelfasergarnen. Diese Stoffe sind auch
viel glanzender, haben ein sauberes Aussehen als solche aus
gesponnenen Garnen und reflektieren damit die Eigenschaften
der gebundelten Struktur. Aus der Kombination dieser physi-
kalischen Eigenschaften mit der guten Anfarbbarkeit der
Acrylfasern resultiert ein ausgezeichnetes Farbe- und Be-
druckmaterial, das Stoffe mit tiefer, strahlender und samt-
artiger Erscheinung liefert.

Gewebte Stoffe aus gebiindelten Garnen kdénnen nach &hn-
lichen Prozessen und Vorschriften, wie diese fir gesponnene
Garne gelten. veredelt werden. Typische Farbe- und Ver-
edlungsvorschriften flr Stoffe aus gebindelten Garnen war-
den in Tabelle 4 gezeigt.

Tabelle4 Endausriistung von gewebten Stoffen aus geblin-
deltern Garn {100% Crlon®)

. Sengen

. Entschlichten

. Waschen

. Farbenim Kessel

. Erholenlassen

. Trocknen auf Rahmen
. Kalandern

. Pressen

Oo~NOO~NWNS

in Kettenwirkartikeln ergeben die konventionell gesponnenen
Stapelfasergarne zwar einen angenehmen Griff, hatten aber
soweit noch keinen kommerziellen Erfolg, rar allem nlcht in

a} aus gebuindelten
Orlon®-Faden

b) aus Nylonfaden

Abb. 7. Kettwirkartikel
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Trikotagen, da ihnen die Kombination von feiner Garnnummer,
guter Festigkeit und groRBer GleichméRigkelt, wie sie fur die
feinmaschigen Trikotartlkel notwendig ist, fehlt. Geblndelte
Garne bieten jedech diese wiinschenswerte Kombination von
Eigenschaften, so daR sie fiur alle Kettenwlirkartikel. beson-
ders aber fir die Herstellung von feinmaschigem Trikotmate-
rial als sehr geeignet erscheinen.

Wie schon an gewebten Stoffen beobachtet, bewirkt die ge-
bindelte Garnstruktur leichte Trikotstoffe mit einem Griff,
ahnlich demven gesponnenen Garnen, saubersm Aussehen und
guter Deckkraft. Dia Aerylfasarn liefern ein ausgezeichnetes
Material zum Bedrucken und zum Stickfarben. Abbildung 7
vergleicht gestrickte Stoffe aus gebiindeltem Garn mit solchen
aus Endlosfasergarn.

Es ist bemerkenswert, daR mit Ausnahme der Umwicklungen
der Faserenden. die dem Stoff die charakteristischen Eigen-
schaften von gesponnenen Garnen verleihen, das Aussehen
der meisten Fasern in den Strickschlaufen dem von Produkten
aus Endlosfasergarnen nicht undhnlich ist. Strickstoffe aus
gebindsltem Garn konnen nach dem einfachen System, das
Tabelle 5 zeigt, veredelt werden.

Tabelle&: Endausrfistung von Trikotstoffen aus gebiindeltem
Garn { 100% Crlon®)

Rundware Flachware

Endeln Aufbaumen auf den
Keitbaum unter

geringer Spannung
Waschen im Kessel Waschen auf dem

Keitbaum

Farbenim Kessel Farbenauf dem

Kettbaum
Spulen —Weichmacher — Spulen
zugeben
Trocknen auf = Erholen lassen = Trocknenauf
Rahmen Rahmen

Fur Rundstrickartikel, wie beispielsweise Jersey, Déppeljsrsey
oder Socken, bieten die feintitrigen gebilndelten Garne die
Madglichkeit. leichte Stoffe mit guter Maschenklarheit und
guten Trageeigenschaften sawle mit einem Griff, &hnlich dem
von Stoffen aus gesponnenen Garnen, zu erzeugen. Gebundelte
Garne kdnnen garn- oder stilekgafirbt werden, und dia Tech-
nologie fir die Stofferzeugung ist ganz genau dieselbe, wis
sie bei konventionell gesponnenen Garnen angewandt wird.

IV. NEUESTOFFTECHNOLOGIEN

Der Aufbau der gebiindelten Garne erlaubt auch die Kon-
struktion von Garnen mit Eigenschaften, die eine Mdglichkeit
bieten. neue Entwicklungen in der Stofftechnologie einzulei-
ten. So kann beispielsweise die Struktur dazuy ausgenutzt wer-
den, um eine ungleichméaRige Schrumpfung entleng des Garns
einzubauen, die = wenn in eln gewebtes Material eingebaut —
einen Kreppeffakt ganz ohne den sonst hdtigen Zwirn bewirkt,
Ein Weg, um unglelchméaRige Schrumpfungen zu erzieien, ist,
einen geringen Prozentsatz hochschrumpfender Fasern in den
Garnverband einzubauen. Die Anwesenheit dieser kleinen
Kemponante von hochschrumpfenden Fasern hat an sich wenig
Einflul auf die Struktur bzw. auf das Verhalten des konven-
tionell gesponnenen Garns. Bei geblindelten Strukturen aber,
die hauptsachlich aus parallelen Stapelfasern bestehen, die
durch verschledene Schraubenwicklungen rueammengehslten
werden, fuhrt die Anwesenheit hochschrumpfender Kompo-
nenten und deren Wechselwirkung mit der einzigartigen ge-
biindelten Struktur zu Schrurmpfunterschisden in der Garn-
lange. Diese Schrumpfunterschiede, wenn in parallelen Gar-
nen eines gewebten Stoffes vorhanden, fihren zu einem loka-
len Bauschen und einer charakteristischen Deformation aus
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der normalen Ebene — also zur Kreppstruktur. Ein solcher
Effekt wird in Abbildung & gezeigt.

Abb. 8. Kreppstoff aus 100% Orlon®, gebiindelt

V. ZUSAMMENFASSUNG

Die gebundelte Garnstruktur ist eine neue Form eines Faser-
verbandes, deren Kern aus parallelen, diskontinuierlichen Fa-
sern besteht und von Fasern, die seine Oberflache umwickeln,
zusammengehalten wird. Der Proze3 fir die Herstellung
dieser Struktur macht sich die neue. in unserem Werk ent-
wickelte Technologie, die die Prinzipien des Falschmirnens
anwendet, um dem Faserverband einen echten Zwirn zu ver-
leihen, zunutze. Der grof3te Vorteil dieser Technologie liegt in
der Mdoglichkeit, damit sehr feintrittige Garne erzeugen zu
kénnen. wie man sie auf den konventionellen Spinnmaschinen
bisher wirtschaftiich nicht herstellen konnte.

Gebiindelte Garne kdnnen zu alten klassischen Stoffstrukturen
verarbeitst werden, denen sie einen distinktiven Griff ver|ei-
hen, und sie bieten auch die Mdglichkeit, neue, leichte Stoffe,
wie zum Beispiel feinmaschige Trikots, zu erzeugen. Durch
Modifizieren der Fassrkomponsnhten kann diese Garnstruktur
sogar nach weiter ausgenutzt werden und zur Herstellung ganz
neuartiger Stoffe fuhren.

Sorgfaltige Kontrolluntersuchungen sind in unserem Werk im
Gange, aber auch auf dem Markt, um die Wirtschaftlichkeit
der Herstellung von gebindelten Garnen in feinen Garpnum-
mern auszuarbeiten und den kommerziellen Erfolg dleses
Garns zu berechnen.
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Diskussion

Kéb: Wir haben hier von der Seite der Verarbeitungstechnologie der
Fasern einen ganz neuen Weg kennengelernt, von dem man heute noch
nicht weiB, wohin er flihrt, der aber sicherlich viele neue Mdglichkei-
ten erdffnet. Ich mochte gleich eine Frage voranstellen. Mit welcher
Geschwindigkeit wird man ungefahr arbeiten konnen, wenn das Ver-
fahren ausgearbeitet ist? Sie haben dabei ja keinen Ring und keinen
Laufer, auch keine Aufwindung auf eine Spindel, sondern nur noch
einen reinen SpulprozeB. Haber Sie davon schon eine Vorstellung?

Pamm: Die Laufgeschwindigkeit des Verfahrens betrdgt (lber 500 m/min.
Kéb: Beim Ringspinnen arbeiten wir heute mit {iber 20 bis 25 m/min.

Faltlhansl: Herr Dr. Pamm, konnten Sie das Abriebverhalten von Stof-
fen, die aus diesen neuartigen Garnen hergestellt sind, kommentieren?
Wenn diese umschlingenden Kapillaren abgerieben werden, verliert
dann nicht der Faserverband sehr rasch seine Integritat?

Pamm: Bei Geweben und Gewirken aus diesen gebiindelten Garnen ist
die- Abriebfestigkeit besser als bei Stoffen aus gesponnenen Garnen.
Wenn die Garne in die Sto tur eingebaut sind, halten sie ein-
ander fest und sind fixiert. Die Umschlingungen sind kaum mehr nétig.
Wir haben recht gute Erfahrungen mit diesen Stoffen gemacht, wir
zeigten sie im Vorjahr erstmals auf der Interstoff, und sie werden auch
schon verkauft.

Faltlhans!l: Gibt es bei diesem Verfahren eine untere Stapellange?

Pamm: Die Stapelldnge soll zwischen 5 und 15 cm betragen. Diese
Langen erhalt man auf einer ReiBmaschine, wenn man das Kabel direkt
einspeist. Sie kdnnen aber auch das Verfahren noch bei wenig davon
abweichenden Stapellingen fahren. Allerdings beeinfluRt dies dann die
Garneigenschaften. Vielfach wird die Stapellinge von den Eigenschaften,
die im Endprodukt gewiinscht sind, abhingen,

Faltlhansl: Kénnen Sie diese Umschlingungsdiise etwas genauer defi-
nieren. Nach welchem Prinzip arbeitet sie, nach einem mechanischen
oder aerodynamischen?

Pamm: Diese Diise besitzt keine mechanischen Teile. Ein Gasstrom mit
hoher Geschwindigkeit wirbelt die &uBeren Fasern um den Faserkern

rum
herum.

Kosch: In der Abbildung 5 zeigen Sie ein Faserbiindel und Randfasern.
Bilden Sie in dieser Diise aus diesen Randfasern die Umwicklungsfaden
oder sind das Endlosfaden?

Pamm: Sie haben kurze Fasern an der Oberfliche des Faserbiindels, die
in der Zwirndlse nur sehr wenig gezwirnt werden, weil sie durch-

rutschen. Die langen Fasern im Inneren erhalten in der Diise einen
vollsténdigen Zwirn, der auBerhalb der Zwirndiise wieder auf Null
zurlickgeht. Die Oberfidchenfasern, die zuerst nur ganz wenig gezwirnt
wurden, erhalten durch eine Twisttransferenz nach der Zwirndiise eine
echte Zwirnung in der Gegenrichtung und bilden dadurch die Umwick-
lungen. Sie haben also einen richtigen Falschzwirneffekt vorliegen.

Hetzinger: MuBten Sie fir das Verweben spezielle Priparationen ver-
wenden? Welches Pillverhalten zeigen Gewebe aus diesen Garnen im
Vergleich zu Geweben aus gesponnenen Garnen?

Pamm: Man kann nicht dieselben Schlichtemittel verwenden. Beim We-
ben normaler gesponnener Orlon®-Garne beniitzt man Stirke, wahrend
hier Polyvinylalkoholschlichten eingesetzt werden. Die Schlichtetechnik.
ist der von Endlosfasern eher verwandt. Pilling stellt kein Problem dar.

Lys: Kann Baumwolle nach demselben Prinzip verarbeitet werden?

Pamm: Es ist bei diesem ProzeR sehr wichtig, Fasern verschiedener
Lange zu haben. Man braucht die lingeren Fasern, um den Kern zu bil-
den, der dem Garn Festigkeit verleiht. Bei Stapellingen von 5 cm be-
sitzt das Garn nicht genigend ReiRfestigkeit. Die kurzen Fasern bilden
die Oberfidchenumwickiung und haiten den Kern zusammen.

Thimm: In einem Bild zeigten Sie, daB der Zwirndiise ein Faserband
zugefithrt wird. Wird dieses Band aus einem normalen Orlon®-Kabel
gewonnen, das beispielsweise (ber eine ReiBRmaschine geht und dann
verstreckt wird, oder spinnen Sie schon speziell feine Kabel, die Sie
dann reifen,

Pamm: Sie konnen fiir dieses Verfahren ein normales Faserkabel be-
nitzen.

Albrecht/Monsanto: Beabsichtigen Sie auch, die Spinnmaschinen fiir
dieses Verfahren auf den Markt zu bringen oder nur das Garn?

Pamm: Wir werden nur das Garn verkaufen.

Albrecht/Monsanto: Sie erwdhnten eine Stapellinge von ungeféhr 15 cm.
Diese Schnittidnge findet vor allem in Teppichgarnen Anwendung. Ha-
benI Sie auch Versuche gemacht, Teppichgarne auf diese Weise herzu-
stellen?

Pamm: Nein, dieser ProzeR dient ausschlieBlich der Herstellung fein-
titriger Garne. Fir Teppichgarne ist das Offen-End-Spinnen durchaus
gut geeignet.

Kob: fch darf Sie nur noch darauf aufmerksam machen, daB hier Mu-
ster aufliegen, die Sie sicher interessieren werden.

Wiy
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Modifizierte Polyamidfasern

Professor G. Kudrjawzew
Alunions-WNIIW, Wissenschaftliches Forschungsinstitut fir Kunstfasern, Moskau/UdSSR

Beschrieben werden Reaktionen zur Modifizierung von Poly-
amidfasern. Am Beispiel der Kapron®-Faser (Nylon 6) wird
die Madglichkeit gezeigt, thermomechanische und Deforma-
tionseigenschaften von Fasern durch chemische Umsetzung
der Amid- sowie der anderen reaktionsfiahigen Gruppen der
Polyamide zu verbessern.

Untersucht wurden folgende chemische Umsetzungen:

— Umsetzungen der Amidgruppen mit Formaldehyd

— Umsetzungen der Amidgruppen mit ungeséattigten Aldehyden

— Umsetzungen mit aliphatischen Saurechloriden

— chemische Umwandlungen ungesattigter Polyamide

— Modifizierung von Fasern aus Mischpolyamiden mittels
Semikarbazid und Ammoniumsulfid

Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, daR durch Anwen-
dung chemischer Umsetzungen an Polymerketten die Eigen-
schaften von Polyamidfasern weitgehend modifiziert werden
kdnnen.

Die Modifizierung der im industriellen MaRstab erzeugten
Polymermaterialien, insbesondere der synthetischen Fasern,
zahlt zu den aussichtsreichsten und wirtschaftlich interessan-
testen Methoden, um die Eigenschaften dieser Materialien zu
verandern und ihre Einsatzgebiete zu erweitern. Es gibt drei
Methoden zur Modifizierung bereits existierender Fasern:

1. Die Strukturierung, die auf eine Veranderung der physika-
lischen Struktur der Fasern durch Anwendung von Maodi-
fikatoren bzw. von Strukturbildnern oder auf die Schaffung
neuer Spinnbedingungen hinauslauft;

2. die chemische Strukturmodifizierung, die hauptséchlich im
Verspinnen von Polymergemischen besteht, und

3. die chemische Modifizierung faserbiidender Polymerer oder
fertiger Fasern.

Die vorliegende Arbeit befalbt sich vor allem mit der letzten
Methode. Von den zahlreichen Moglichkaiten der chemischen
Modifizierung beschaftigt sie sich nur mit einer von ihnen,
namlich mit Reaktionen in den Polymerketten, um eine ge-
zielte Veradnderung der Polyamidfasereigenschaften zu errei-
chen.

Obwohl diese Methode schon lange zur Modifizierung von
Polymeren herangezogen wird, niitzt man ihre Méglichkeiten
in der chemischen Industrie bisher nur ungeniigend aus. Be-
sonders mangelhaft sind die Fragen der Anwendung chemi-
scher Reaktionen zur Modifizierung einer so wichtigen Faser-
gruppe, wie es die Polyamidfasergruppe ist, untersucht wor-
den. Das ist anscheinend durch die Schwierigkeiten bedingt,
die die Durchfihrung von Reaktionen an Polymeren mit He-
tercketten mit sich bringt. Die Monomerglieder sind in den
Polymerheteroketten durch Gruppen und Atome miteinander
verbunden, die zu vielen den Bruch der Makroketten hervor-
rufenden chemischen Umwandlungen neigen (Hydrolyse, Azi-
dolyse, Aminolyse, Umaminierungen usw.), so daB die Aus-
wahl von Reaktionen, bei denen das Ausgangsmolekularge-
wicht und folglich auch die physikalischen Grundeigenschaf-
ten des Materials erhalten bleiben, eingeschrinkt wird. In die-
ser Veroffentlichung beschaftigen wir uns mit zwei Typen von
Polymerkettenreaktionen:

1. Mit Reaktionen, die auf der chemischen Aktivitat der
Amidbindung der Polyamide basieren, und

2. mit Reaktionen, die die Amidbindung der Polyamide unbe-

rihrt lassen.

Reactions for the chemical modification of polyamid fibers
are described. Kapron®-fibers (nylon 6) are taken as an
example to show the improvement of the thermo-mechanical
and deformation properties of fibers by chemical reactions
of the amid- or other reactive groups of the polyamide chain.

The following reactions were examined:

— reactions of amid groups with formaldehyde

— reactions of amid groups with unsaturated aldehyds

— reactions with chlorides of aliphatic acids

— chemical conversion of unsaturated polyamides

— modification of fibers of polyamide-blends by means of
semicarbazide and ammonium suifide.

The obtained results prove that by chemical reactions of the
polymer-chain the properties of polyamide fibers can be re-
markably modified.

I. REAKTIONEN, DIE AUF DER AKTIVITAT DER
AMIDGRUPPE BASIEREN

a) Umsetzungen mit Formaldehyd

Bei der Behandlung von Polyamidfasern mit gasformigem
Formaldehyd beobachtet man die Bildung zwischenmoleku-
larer Bindungen {chemische Vernetzung)'. Es wurde festge-
stellt, daB diese Reaktion in zwei Stufen verlauft?. In der
ersten Stufe bilden sich Methylolgruppen = N — CH,0H, die im
weiteren Verlauf zwischenmolekulare Briicken bilden. Diese
bestehen entweder aus einer Methylengruppe = N — CH, — N =,
oder sie weisen eine Atherbindung oder lange Polyoxymethy-
lenketten = N — (CH,0)n — CH, ~ N = auf. Den Behandlungs-
bedingungen entsprechend bilden sich entweder iberwiegend
Methylolgruppen oder Methylenbriicken. Die Wahrscheinlich-
keit, daB Atherbindungen entstehen, ist sehr gering, da die
Maoglichkeit eines Aufeinandertreffens zweier Methylolgruppen
aus benachbarten Ketten in der festen Phase (Fasern) sehr
klein ist.

Die Formaldehydanlagerung erfolgt in den weniger geordneten
Bereichen der Fasern und an der Oberflache der kristailinen
Bereiche. Die Diffusion in die Kristallitbereiche ist infolge
ihrer Packungsdichte erschwert,.

Trotz der beschrankten Anzahl von chemischen Vernetzungen
und deren ungleichméaRiger Verteilung erhalten Polyamidfasern
{Nylon 6) eine Reihe neuer wertvolier Eigenschaften (Tab. 1)3.
Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, daB die Festigkeit und die
Dehnung eines Kordgarnes Nm 34 infolge der Vernetzung
etwas abnehmen, Besonders deutlich ist das bei den soge-
nannten ,stark” vernetzten Faden erkennbar. Gleichzeitig steigt
bei allen Vernetzungsgraden die Warmebestandigkeit der ver-
netzten Fasern an (Restfestigkeit bei 200° C, bezogen auf die
Festigkeit bei 20° C). Eine wesentliche Verbesserung tritt auch
hinsichtlich der Thermostabilitat ein.

Fur die Beurteilung der Gebrauchseigenschaften sind die Er-
mudungseigenschaften vernetzter Fasern besonders interes-
sant. Aus Abbildung 1 geht hervor, daR die Restfestigkeit
{nach Ermudungsbeanspruchung) bei vernetzten Fasern um
ein Vielfaches groRer ist als bei unvernetzten. Die Festigkeits-
kurven sind durch scharf ausgeprigte Maxima charakterisiert,
deren GroRe und Lage von der Untersuchungstemperatur ab-
hangen.
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Tabelle 1: Mechanische Eigenschaften der mit Formaldehyd
vernetzten Kapron®-Fasern

der ; von von mittel- von stark
. i schwach tark

KenngréRen Aufzg?:?r?s- ‘Vzgg‘sé‘:g;en ' vel:rz]g‘t:zrtnen ve;ggg;en
Anzahl der
Vernetzungen
{je 100 Glieder) - 0,5-2 2-4 4
Festigkeit (p/tex) 65-68 . 60-63 52565 40-45
Dehnung (%) 17-18 | 16-17 | 14-17 12-14
Temperatur der
Festigkeit Null 200 235-245 260-270 |270-300
Warmebestandigkeit
bei 200° C (%) 25 32 45 53
Dehnungsmodul! bei \
140° C (kp/mm?2) 65 ‘ 74 i 86 185
Schrumpfung bei ‘
180° C (%) 7,0-7,3 1 5-556 7-7.5 1,5-2
Thermostabilitat
(nach Erhitzen auf
160° C, 50 Std.) 18--20 25-30 32-35 42-45

Charakteristisch ist, da®B man nach Ermidungsbeanspruchung
bei 130° C eine Festigkeitszunahme bei schwach vernetzten
Fasern beobachten kann (Abb. 1, Kurve 1). Wie schon gezeigt
wurde, beobachtet man bei der Vernetzung von Kapron®-
Fasern sowohl mit Formaldehyd als auch mit anderen Reagen-
zien eine Festigkeitsabnahme?®. Man hat gefunden, daf® diese
Festigkeitsabnahme in keiner Weise mit dem Abbau des Poly-
meren infolge Einwirkung eines Katalysators oder des Formal-

A~
ner \
"~ x——-
/A\ X X X\XH\
90 1 X
8
5
X
2
é 70 } o
g / T
[o 4 ™.
] o
o]
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3 \
[o]
30 ol ! i 1 1
1 2 3 4

Anzah! der Vernetzungen (Moi% CH ,0)

Abb. 1: Die Abhiéngigkeit der Festigkeit von Kapron®-Fasern
vom Vernetzungsgrad nach Ermiidungsbeanspruchun-
gen bei verschiedenen Temperaturen:

Kurve 1: 130° C; Kurve 2: 160° C; Kurve 3: 180° C
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dehyds zusammenhangt, Bei der Bildung der zwischenmole-
kularen Bindungen kommt es in der Faser zu tiefgreifenden
Strukturumwandlungen, die mit Anderungen der Spannung
und der Materialdichte verbunden sind. Einer der Beweise
daflr ist, daB eine bestimmte Abhéngigkeit der mechanischen
Eigenschaften vernetzter Fasern von der durch den Verstrek-
kungsgrad (%) charakterisierten physikalischen Struktur der
Ausgangsfaser festgestellt werden konnte.

Abbildung 2 zeigt die Abhéngigkeit der Festigkeit verschieden
stark verstreckter Fasern von der Vernetzungstiefe. Bei stark
verstreckten Fasern (. = 4,16; 4,5; 5,0) bleibt die Anfangs-
festigkeit bis zu 85, 65 bzw. 55 Prozent erhalten, wahrend bei
schwach verstreckten Fasern (. = 2,4-3,0) die Einfithrung
zwischenmolekularer Bindungen zu einem Anstieg ihrer Fe-
stigkeit um 15 bis 25 Prozent fihrt, Offenbar wird durch die
Einfiihrung chemischer Querverbindungen in schwach orien-
tierte Fasern deren unzureichend entwickeltes System von
Wasserstoffbindungen quasi erganzt, wodurch es zu einer

Restfestigkeit (%)

50 1 1 1 ]
1] 1 2 3 4

Gebundenes CH,0 (Moi%)

Abb. 2: Der EinfluR des Modifizierungsgrades auf die Festig-
keit von Kapron®-Fasern mit verschiedenem Ver-
streckungsgrad ( % ):

Kurve 1: 2,42; Kurve 2: 3,3; Kurve 3: 4,16; Kurve 4:
4,5; Kurve 5: 5,0

Verbesserung der mechanischen Eigenschaften (Festigkeit,
Dauerbiegebestandigkeit u. a.}) kommt. Verschieden stark ver-
streckte Kapron®-Fasern enthalten, wenn sie anschliefend
mit Formaldehyd unter gleichen Bedingungen behandelt wer-
den, verschieden viele zwischenmolekulare Bindungen (Abb. 3).
Diese Ergebnisse stimmen mit der Vorstellung von der Ver-
anderung der Diffusionsgeschwindigkeit des Formaldehyds
infolge der Verdichtung der Fasern beim Verstrecken Uberein.
Das Diffundieren des Formaldehyds von der Faseroberflache
ins Innere bringt eine ungleichmaRige Verteilung der Vernet-
zungsstellen Gber den Faserquerschnitt mit sich?,

Rationeller ist in dieser Hinsicht die Methode der ,homo-
genen” Vernetzung?, die darin besteht, daB man beim Spinnen
der Polycaprolactamschmelze ein Copolymeres aus Formal-
dehyd und Dioxalan zusetzt. Wegen der geringen Geschwin-
digkeit der thermischen Zersetzung des Copolymeren (bei
220° C ca. 1%/h) gelingt es, Fasern ohne irgendwelche durch
spontanes Strukturieren des Polymeren bedingte Schwierig-
keiten herzustellen. Die Vernetzung der Fasern erfolgt nach
dem Spinnen durch Impragnieren mit Katalysator und Erhitzen
auf 175° C im Stickstoffstrom wahrend 30 Minuten, Unter-
suchungen haben gezeigt, daR bei .homogener” Vernetzung
eine gleichméaRigere Verteilung der Vernetzungsstellen zu be-
obachten ist, deren Folge geringere Spannungen in den Fa-
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Gebundenes CH ,0 (Mol%)

Verstreckungsgrad (A)

Abb. 3: Die Abhidngigkeit der Menge des gebundenen Formal-
dehyds vom Verstreckungsgrad (%) der Ausgangs-
faser: Kurven 1 und 2: 0,8 bzw. 1% Katalysator
(H3B03)

sern {Abb. 4), niedrigere Schrumpfung bei 185° C (Abb, 5)
sowie eine einheitlichere Verteilung der Vernetzungsstellen
Uber den Faserquerschnitt sind’. Dadurch liegen bei allen
Vernetzungsgraden die Festigkeit und die ReiRdehnung ,ho-
mogen” vernetzter Fasern immer hoher als bei inhomogen ver-
netzten (Abb. 6). Die Warmebestindigkeit der nach der letzt-
genannten Methode vernetzten Fasern liegt um 10 Prozent
héher als jene von Fasern, die durch Oberflichenbehandlung
vernetzt wurden {Abb. 7).

b} Umsetzung der Amidgruppen mit ungeséttigten Aldehyden’

Analog der Umsetzung der Aridgruppen mit Formaldehyd er-
folgt auch die Umsetzung mit ungeséattigten Aldehyden (wie
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Abb.5: Der EinfluB des Modifizierungsgrades auf die
Schrumpfung von Kapron®-Fasern mit unterschied-

licher Verteilung der Vernetzungen
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Abb. 4: Isometrische Kurven von mit Formaldehyd vernetzten
Kapron®-Fasern: Heterogenmethode
Homogenmethode

z. B. mit Acrolein, Methacrolein u. a.), Diese Methode ist des-
halb interessant, weil sie die Mdglichkeit zur Durchfiihrung
sekunddrer Umwandiungen an Doppelbindungen bietet. Die
Umsetzung kann in der Gasphase oder in Acrylsidureldsung
vorgenommen werden. Als Katalysator werden verwendet:

Borsaure

Oxalsaure
Essigsaure
Ameisensaure
Ammoniumoxalat
Zinkacetat
Calciumchlorid u. a.

Die Reaktionstemperatur kann zwischen 100 und 130°C

120 hd
110
100
90
80
70

60

Restfestigkeit und Restbruchdehnung (%)

50

40

30

Modifizierungsgrad (Mol% CH,0)

Abb. 6: Der EinfluB des Modifizierungsgrades auf die Festig-
keit (Kurven 1 und 2) und auf die Bruchdehnung
(Kurven 3 und 4) vernetzter Fasern
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Abb. 7: Der EinfluR des Modifizierungsgrades auf die Warme-
bestandigkeit vernetzter Fasern

variiert werden, Die Umsetzung der Polyamide mit Acrolein
oder Methacrolein ist von Nebenreaktionen (wie z.B. der
Bildung von zwischenmolekularen Bindungen) begleitet, was
durch IR-Untersuchungen sowie durch die Abnahme der Los-
lichkeit und Schmelzbarkeit bestatigt wird. Durch die ent-
stehenden Vernetzungen werden die Wirmebestindigkeit und
die thermomechanischen Eigenschaften der Fasern verbessert.
Mechanische Untersuchungen zeigen, daR die Eigenschaften
der mit diesen Aldehyden modifizierten Fasern in allen Fal-
len schlechter sind als diejenigen der mit Formaldehyd modi-
fizierten (Tab. 2).

Mit ungeséattigten Aldehyden behandelte Fasern bilden bei An-
wesenheit von radikalbildenden Initiatoren sehr leicht Co-
polymere mit Acryl- und Methacrylsdure, aber auch mit Acryl-
nitril, Styrol, Vinylpyridin, Vinylacetat und anderen Mono-
meren, Je nach den Reaktionsbedingungen kann man den
Fasern bis zu 60 Gewichtsprozent der zweiten Komponente
aufpfropfen, ohne daR sie eine EinbuBe ihrer mechanischen
Eigenschaften erleiden. Copolymere, deren Hauptkette Poly-
amid enthalt und die aufgepfropfte Seitenketten besitzen, sind
unschmelzbar und in Dimethylacetamid und N-Methylpyrroli-
don ldslich. lhre Einfriertemperaturen steigen bedeutend an
und hangen von der Natur der Seitenkette ab. Copolymer-
fasern, die Acrylsaure- und Methacrylsaureglieder enthalten,
zeichnen sich durch verminderte elekirostatische Aufladbar-
keit aus und sind zum lonenaustausch befahigt.

Tabelle 2: Eigenschaften von mit ungesittigten Aldehyden modifizierten Fasern
. . mechanische
Behandlungsbedingungen Produkteigenschaften Eigenschaften Festigkeits Anderung
Proben- abnghme - der_Dehnnung
nummer Katalysator Menge| Temperatur | Dauer Substitu- Loslichkeit  |Festigkeit| Dehnung (%) P (1‘;;()) ¢
(%) (°C) (Std.} | tionsgrad (%) (p/tex) (%)
| \ I
A. Umsetzung mit Acrolein
1. H,C,0, 1.0 120 4 9,8 unléslich 46,7 17.9 38,0 + 4,0
H,C,0, 1,0 150 4 9,8 unldslich 20,2 14,1 34,0 + 3.0
2. H3BO: 1,0 100 4 0,5 H,S0, 51,9 16,9 42,5 + 18,0
H;BO: 1,0 150 4 4,2 H,S0, 50,1 16.5 40,0 + 15,5
3. CH;CO,K | 1,0 120 3 - H,S0, 53.0 20,2 41,0 + 15,0
CH;CO.K | 1,0 150 3 1.8 H,S0, 50,8 18,7 38,5 + 13,0
B. Umsetzung mit Methacrolein
4. H,C,0, 1,0 120 4 21 H,S0, 56,1 191 41,6 + 16,0
H,C,0, 1.0 150 4 6.4 unlgslich 43,7 17,7 36,1 + 9,0
5. H3;BO: 2,0 150 4 1,0 H,S0y, 49,8 18,5 43,2 4+ 25,0
Ausgangs- Kresol
6. faser - - H,S0,, 61.2 18,6 45,4 - 2.5
Kresol

c¢) Umsetzungen der Amidgruppen mit Saurechloriden

Ungesattigte Bindungen konnen bei Umsetzung der Amid-
gruppen mit Saurechloriden ungeséattigter Sduren (Acryl- und
Methacrylsaure) leicht in Polyamidfasern eingebaut werden.
Derart modifizierte Fasern kdonnen entweder durch homolyti-
sche Aufspaltung der Doppelbindung oder durch Pfropfcopoly-
merisation mit verschiedenen Monomeren der Vinyl- oder
Acrylreihe weiteren chemischen Umwandlungen unterworfen
werden.

Die Modifizierung des Polycaproamids kann leicht In einer
Acrylsdurelosung unter Zusatz von Chinolin erfolgen. Das
modifizierte Polymere [aBt sich jedoch schwer aus der
Schmelze verspinnen, da dabei Sekundarreaktionen stattfinden
und zwischenmolekularische Bindungen entstehen. Daher ist
es zweckmaBiger, die Fasern unter heterogenen Bedingungen
durch Behandeln mit in Dimethylformamid, Benzol, aliphati-
schen Alkoholen und gelésten ungesattigten Sauren zu modi-
fizieren. Obwohl die Umsetzung der Amidbindungen bis zu
90 Prozent erreichen kann, erlangen die modifizierten Fasern
keine vom praktischen Standpunkt interessanten Eigenschaf-
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ten. GroReres Interesse besitzt hingegen das nachtriagliche
Aufpfropfen von Seitenketten Uber die ungeséattigten Bindun-
gen der Acryloyl- und Methacryloylgruppen. Die Pfropfung
kann in Losung oder in der Gasphase erfolgen. Dabei wird
die modifizierte Kapron®-Faser vorher mit einer Lésung von
Ammoniumpersulfat, Cersalz oder mit einem anderen Initiator
der radikalischen Polymerisation getrankt, Tabelle 3 zeigt die
Ergebnisse der Aufpfropfung auf mit Methacryisaurechlorid
modifizierte Kapron®-Fasern.

In der Regel bleibt die Festigkeit der Faser nach der Propfung
etwa gleich der der Ausgangsfaser, dagegen wird dadurch das
Verhalten der Fasern beim Erhitzen stark verandert. Polarisa-
tionsmikroskopische Untersuchungen zeigen, daf sich die
Fasern beim Erhitzen bis zu einer Temperatur von 350 bis
400° C nicht verandern. Beim Erhitzen an der Luft auf Tem-
peraturen Uber 200° C nehmen sie allerdings eine dunkle
Farbung an, ohne sich dabei jedoch zu zersetzen, Auch die
Thermostabilitdt der Fasern wird durch das Aufpfropfen von
Acrylnitril wesentlich verbessert.

Fiur praktische Belange ist die Verbesserung der Lichtbestan-
digkeit, die bei gepfropften Fasern auf das Doppelte ansteigt,
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Tabelle 3: Eigenschaften der modifizierten Kapron®-Fasern nach Behandlung mit Acrylnitrilddmpfen
physikochemische Eigenschaften mechanische Eigenschaften
Dauer der .
Proben- Behandlung Gewmhtszunahme .
nummer (min) (%) Schmelz- Festigkeit Licht- Thermo-
Léslichkeit temperatur (p/t?ex) Dehnung | bestédndigkeit® | bestandigkeit®*
(° C) (%) (%)
1. 10 0,2- 1,2 Kresol, 250-280 35,0 18,8 91,0 81,0
H,S0,

2. 15 1,0- 2,5 H,S0, unschmelzbar 36,2 17,2 95,0 82,0

3. 30 6,5-~ 6,7 H,S0, unschmelzbar 32,4 18,1 97,0 83,5

4. 60 14,0-14,5 quillt unschmelzbar 35,2 12,8 98,0 82,8

b. 20 15,0-16,0 quillt unschmelzbar 34,5 12,0 97,8 85,1

6. 120 16,8-17,0 quillt unschmelzbar 31,8 10,0 96,3 83,5

7. Ausgangs- 210-220 32,8 18,6 33-40,0 72,0

faser

* Restfestigkeit nach Bestrahlung mit einer Quecksilberquarzlampe PRK wahrend 12 Std. (%)
** Restfestigkeit nach Erhitzen auf 140° C wéahrend 100 Stunden (%)

am interessantesten. Da die Fasern durch die Pfropfung in
allen fir Polyamide Ublichen Lésungsmittzln unldslich werden
und in konzentrierter Schwefelsdure nur zum Teil quellen,
kann angenommen werden, daB das Aufpfropfen des Acryl-
nitrils von einer Ketteniibertragung (ber das wachsende Poly-
mer radikal begleitet wird. Die Faser wird offensichtlich teil-
weise vernetzt.

Il. UMSETZUNGEN, DIE DIE AMIDGRUPPE DES
POLYKAPROAMIDS NICHT BERUHREN

1. Modifizierung ungesattigter Polyamide

Chemische Umwandlungen ungesattigter Polyamide sind des-
halb von Interesse, weil die Modifizierung des Polymeren
durch Umgruppierungen der chemischen Eindungen im Makro-
molekllsystem ohne das Einflihren eines Feagens ,,von auflen”
vorgenommen werden kann. Diese Reaktionen sind nicht von
der Diffusionsgeschwindigkeit eines Reagens abhangig, so

daB man homogenere Strukturen der modifizierten Fasern er-
warten kann.

Polyamidfasern, die in der Kette ungesattigte Bindungen ent-
halten, werden aus Copolymeren des Caprolactams, des
Onantholactams oder des AH-Salzes mit Salzen ungesattigter
Dicarbonsauren (Fumar-, Malein-, Itaconsiure u. a.) mit Hexa-
methylendiamin (FH, MH und IH) hergestellt?.

Unter allen moglichen Modifizierungen ungeséattigter Poly-
amide besitzt die Herstellung chemisch vernetzter Fasern
durch homolytische Spaltung der Doppelbindung das grofte
Interesse. Am Beispiel von Fasern, die aus Copolymeren der
IH- und AH-Salze mit einem Koponentenverhaltnis 40:80 er-
halten wurden, wird gezeigt, daB® schon einfaches Erhitzen
in Stickstoffatmosphéare auf 150 bis 160° C wahrend 180 Mi-
nuten zur Bildung von Vernetzungen fihrt. Von den 40 Mol-
prozent an Doppelbindungen in der Ausgangsfaser werden bis
zu 12 Prozent bei der Umsetzung erfaBt, Wie man aus Ta-
belle 4 sieht, biiRen die vernetzten Fasern praktisch nichts

Tabelle 4: Ergebnisse der Thermobehandlung ungesittigter Polyamidfasern
. Eigenschaften der .
Zusammen- Behandlungsbedingungen Ausgangsfaser Eigenschaften der behandelten Faser
Proben-| setzung des
nummer |Copolymeren - e - -
! ’(DMZ|%) T?;?Sre Dauer |Spannung|Festigkeit| Dehnung |Festigkeit| Dehnung b:!g::ﬁg_ te?rir;)t;ltzur Los-
(o C) (min) ‘I%)* (p/tex) (‘)0) (p/tex) (%) keit** (o C) lichkeit
1. 20/80 150 180 10,0 22,0 34,0 18,56 20,0 85,9 240 H,S0,
2, 40/60 150 180 10,0 60,0 33,0 60,3 21,0 100,0 unschmelzbar junloslich
3. 20/80 160 180 10,0 22,0 34,0 21,0 18,0 94,5 unschmelzbar H,S0,
4, 40/60 160 180 10,0 60,0 33,0 39,8 5,6 91,5 unschmelzbar |unldslich
5. 40/60 150 300 3,0 44,6 28,0 41,6 5,5 90,5 unschmelzbar |unloéslich
6. 40/60 180 180 3,0 44,6 28,0 33,6 30,0 unschmelzbar quillt,
H,S0,
7. 40/60 110 300 10,0 44,6 23,0 44,2 25,0 unschmelzbar |unldslich
Anmerkung: * in % der Bruchlast

** Restfestigkeit bei 200° C, %

von ihrer urspringlichen Festigkeit ein; sie sind unschmelzbar
und in den {blichen Lésungsmitteln fir Polyamide unldslich.
Sie behalten ihre Gebrauchsfihigkeit bis zu 200° C. Die ver-
netzten Fasern bestehen eine Warmebehandlung in Stickstoff-
atmosphire bis zu einer Temperatur von 400° C ohne Zer-
setzung, Stark vermindert wird hiedurch auch das Kriechen

der Fasern, DaB die Vernetzung liber Doppelbindungen erfolgt,
beweisen Ergebnisse der IR-Spektroskopie.

Zu interessanten Resultaten kommt man beim Aufpfropfen von

Acrylmonomeren Uber Doppelbindungen, das in der Dampf-
phase an vorher mit radikalbildenden Initiatoren {Azo-isobut-

101



Folge 32 LENZINGER BERICHTE Dezember 1971
Tabelle 5: Eigenschaften der mit N-Formylamidacrylsdure modifizierten und mit Metallen chelatierten Fasern aus ungesittigten
Polyamiden
Fasereigenschaften Fasereigenschaften nach
Proben- bei 20° C chelat- Erhitzen auf 170° C, 20 Std. Festigkeit Schmelz- Warme-
nummer | Festig- bildendes bei 170° C temperatur festig- Léslichkeit
keitg Dehnung Metall Festigkeit Dehnung (%)* (°C) keit =0
+/ 0,
{p/tex) {%) {p/tex) (%)
|
1. 27,0 15,0 unmodifiziert 3.7 0,1 13,6 205 165 Kresol,
H,S0,, DM
2. 15,8 39,0 Ca** 6,7 16,5 43,7 unschmelzbar 285 quilltin
H,S0,
3. 10,2 24,3 Cu 7,5 17.7 73,56 unschmelzbar 292 quilltin
4. 7.5 35,3 Ca*** 5,7 18,1 77,4 unschmelzbar 280 quilit in
H,S0O,
Anmerkung: * Restfestigkeit in % der Ausgangsfestigkeit

** 2,8 % des chelatbildenden Metalls
*** 3,5 % des chelatbildenden Metalls

tersaure-dinitril, Percarbonate u.a.) getrankten Fasern vor-
genommen wird.

in Tabelle 5 sind Daten fir eine Faser aus einem IH-AH-Co-
polymeren (40:60 Mol%) angefiihrt, auf die man N-Formyla-
midacrylsédure aufpfropfte und die man anschlieBend mit
Kupfer- oder Calciumsalzen chelatierte. Die mechanischen
Eigenschaften der Fasern verschlechtern sich im Laufe der
beschriebenen Modifizierung stark, ihre Thermostabilitit steigt
jedoch bedeutend an.

2. Modifizierung mit Ammoniumsulfid und Semicarbazid

Im vorhergehenden wurden Beispiele der Modifizierung von
Kapron®-Fasern beschrieben, die auf folgenden Methoden ba-
sieren:

a) auf einer AusnlUtzung der Reaktionsfiihigkeit der Gruppen
in der Polycaproamidhauptkette {Amidgruppen, Doppe!bin-
dungen der ungesattigten Polamide) und

b) auf den sekunddren Umsetzungen der durch Sonderbe-
handlung in die Fasern eingefithrten chemisch aktiven
Gruppen (Doppelbindungen acylierter Fasern u. a.).

Es gibt daneben aber auch noch eine dritte Methode der che-
mischen Modifizierung von Polyamidfasern. Diese beruht auf
der Herstellung von Polyamidfasern aus Gemischen von Poly-

caproamid mit anderen damit vertraglichen faserbildenden
Polymeren. Dabei muR die zweite Polymerkomponente reak-
tionsfahige, fir die nachfolgende Modifizierung geeignete
Gruppen enthalten. Es wurde festgestellt, daR die folgenden
Copolymeren am besten mit Kapron® vertraglich sind.

Copolymere des Acrylnitrils mit Styrol (AN:ST),

mit Methylacrylat (AN:MA},

mit Methyimethacrylat (AN:MMA)
oder

mit Vinylpyridin (AN:VP).

Die Copolymeren wurden beim Spinnen der Schmelze in Men-
gen von 1 bis 5 Gewichtsprozent (bezogen auf das Gewicht
des Polycaproamids) zugesetzt?®.

Die erhaltenen Mischpolyamidfasern besaBen alle Eigenschaf-
ten des Kaprons®, enthielten aber gleichzeitig auch noch eine
gewisse Menge der mit der Seitenkettenkomponente einge-
fahrten Nitrilgruppen. Wenn man die Neigung der Nitrilgrup-
pen, zahlreiche Reaktionen einzugehen, niitzt, kann man durch
Behandeln der fertigen Fasern mit verschiedenen Reagenzien
modifizierte Fasern mit neuen Eigenschaften erhalten. So be-
obachtet man an mit 40Oprozentiger Semicarbazidlosung be-
handelten Fasern aus Polymermischungen die Ausbildung

Tabelle 6: Eigenschaften der mit Semicarbazid behandelten Fasern aus Polymergemischen
{Behandlungsbedingungen: Impragnieren — 4 Std. bei 100° C, Erhitzen — 2 Std. bei 130° C)

7 d Festiakeit | Deh Dichte Querschnitts- Lichtbe- Thermobe- | Elastizitdts- | Dauer-
usa_Tme‘?setzung er GStk'g eit e.(;ung bei 20° C quellung stéandigkeit | standigkeit modul biege-
zweiten Komponente (kp) 6) (g/cm?) (sec) (%) " (%) " * (kp/mm2) 2ah

Ausgangsfasern
AN:ST 0,584 38,1 1,1468 7.0 80,0 30,0 263 1878
AN:VP 0,601 39,9 1,1468 7,0 74,5 21,0 238 1955
AN:MMA 0,556 26,8 1,1470 7,0 74,0 23,0 249 2400
AN:MA 0,468 46,1 1,1466 7.0 70,0 23,8 248 1922
Kapron 0,640 42,0 1,1400 - 50,0 20,0 200 -
modifizierte Fasern

AN:ST 0,632 34,0 1.,1648 8,0 112,0 44,0 309 1566
AN:VP 0,608 36,0 1,1740 9,0 108,0 42,0 311 1440
AN:MMA 0,529 28,0 1,1664 8,0 102,0 46,0 355 2355
AN:MA 0,558 40,0 1,1795 8,0 107.0 60,0 289 1855

Anmerkung: * Bestrahlung mit Quecksilberquarzlampe PRK, 20 Std.

** 10 Std. bei 180° C
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einer zwischenmolekularen Netzstruktur, Es wird angenommen,
daR dabei folgende Reaktionen ablaufen kinnen:

Netzstruktur, die aber offenbar auf folgende Umsetzungen in
der Kette der Kohlenstoffkomponente zuriickzufiihren ist:

. S . $ H,O. .
: : 4 CT 7 : :
CONH, GONH, I-CN+(NH,),S+CN-[—»2]-C ——+!-C—N—c-g—ii»!-c-u—c!
. . pNTN . NN : 42 : © NNH : i ‘ “Ohn 6
I~-CN+H,NCONHNH,+CN-|—»|-C H H C-|—»I-C_ C-i 2
- R RNl
':i

Mit Semicarbazid modifizierte Fasern aus Polymermischungen s o
erlangen eine Reihe neuer Eigenschaften, von denen erhdhte . :—C{ :-C{
Thermostabilitdt und Lichtbestindigkeit sowie ein groRerer oder |-CN +(NH4)ZS-’}_C/NH—'!_C/NH
Elastizititsmodul hervorgehoben werden sollen (Tab. 6). g ~0
Die Behandlung der Fasern aus Polymermischungen mit Am-
moniumsulfid fuhrt ebenfalls zur Bildung einer chemischen
Tabelle 7: Eigenschaften der mit Ammoniumsulfid behandelten Fasern aus Polymergemischen

(Behandlungsbedingungen: Impragnieren — 3 Std. bei 100° C, Erhitzen — 2 Std. bei 120° C)

Chemische Zusammen- Festigkeit Dehnun Dichte Querschnitts- besL‘zg::i_i Thermo- Dauer
setzung des (kg) (%) g bei 20° C quellung Keit 9 bestandigkeit bie eza-hl
Copolymeren P ° (g/cm3) (sec) (%) (%)* g

Ausgangsfasern
AN:ST 0,584 38,1 1,1468 10 80,0 30,0 1878
AN:VP 0,601 39,9 1,1468 9 74,5 21,0 1955
AN:MMA 0,551 26,8 1,1460 10 74,0 23,0 2400
AN:MA 0,468 46,1 1,1461 9 70,0 23,8 1922
Kapron 0,640 42,0 1,1400 - 50,0 20,0 -
rnodifizierte Fasern

AN:ST 0,547 35,5 1,1585 18 96,0 21,2 1890
AN:VP 0,527 34,5 1,1570 19 95,1 21,3 2178
AN:MMA 0,589 29,0 1,1586 17 96,2 23,6 2590
AN:MA 0,498 34,5 1.1576 14 89,4 21,7 2010

* Erhitzen — 10 Std. bei 180° C

Modifizierte Fasern zeigen erh8hte UV- und Warmebestindig-
keit (Tab. 7). Behalt die Ausgangsfaser beim ReiBversuch in
einer auf 200° C beheizten Kammer mit einem Dynamometer
nur 4 Prozent der bei 20° C gemessenen Festigkeit, so betragt
die Restfestigkeit der mit Ammoniumsulfid modifizierten Fa-
ser 37 bis 40 Prozent. Semicarbazid und Thiosemicarbazid so-
wie deren Derivate sind aktive Strukturmodifikatoren®, Schon
in geringen Mengen verdndern sie die Ubermolekulare Struktur
sowie die Kristallinitat von konventionellen, aus Homopolymeren
hergestellten Kapron®-Fasern. Tabelle 8 bringt Zahlenmaterial
Uber Eigenschaften der Ausgangsfasern im Vergleich zu den
mit Semicarbazid behandelten Fasern. Nach Behandlung mit
Semicarbazid steigt die Thermostabilitat der Fasern bei

200° C auf mehr als das Doppelte. lhre Warmebestindigkeit
macht bei dieser Temperatur 24 bis 31 Prozent aus, wahrend
die konventionelle Faser dabei praktisch keine Festigkeit mehr
aufweist. Die Dauerbiegefestigkeit steigt sogar fast auf das
Dreifache an, Réntgen-, akustische, dilatometrische und an-
dere Untersuchungen von auf diese Weise modifizierten
Kapron®-Fasern haben gezeigt, daR das Semicarbazid im Ver-
lauf der Behandlung die Kristallisation .amorpher” Segmente
des Makromolekiils begiinstigt. Der Ordnungsgrad und die
Dichte der Fasern steigen dabei an.

Die geschilderten Untersuchungen zeigen, daR es verschie-
dene Wege der Anwendung chemischer Reaktionen zur Modi-
fizierung der Eigenschaften von Polyamidfasern gibt. Tiefer-

Tabelle 8: Eigenschaften der mit 40%iger Semicarbazidlésung modifizierten Kapron®-Faser

Behz'mdlungs- . . ThQ.rmc.)- . Licht. Dauer-
Proben- bedingungen Fe‘stlglielt akust. best;r_1d|g- If:iitll:)%i besg::jig- Dichte biaegee- Kristalli-
nummer bei 20° C Modul keit . 200° C keit {g/cm3) zahl nitatsgrad
Tempera-| Dauer (p/tex) {(kp/mm?2) 2 Std. bei (%) (%)* e
tur (° C) (h) 200° C (%)
1. unbehandelte 60,0 820 18,9 3,0 60,2 1,1470 | 11 000 0,434
Kapron®-Faser
2. 80 5 60,0 780 21,7 - 53,1 1,1530 | 22100 -
3. 80 10 54,0 760 28,7 - 54,5 1.1535 | 23 500 -
4, 100 5 62,2 710 42,3 31,2 72,4 1.1525 | 25200 0,475
5, 100 10 62,2 720 40,0 24,6 73.4 1,1530 | 23700 0.480
6. 100 20 62,3 720 50,0 - 80,0 - 27 500 —
Anmerkung: * Restfestigkeit nach Bestrahlung mit einer Quecksilberquarzlampe PRK-2 (20 Std. bei 40° C) in % der

Anfangsfestigkeit

** Anzahl der Zyklen bis zum Bruch bei einer Belastung von 0,5 kg/mm?
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gehende Untersuchungen auf diesem Gebiet werden es erlau-
ben, die Eigenschaften dieser im groRen MaBstab erzeugten
synthetischen Faser zu verbessern und Mangel, wie schlechte
hygienische Eigenschaften, elektrostatische Aufladbarkeit,
Kriechen u. a., zu beseitigen.
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Eigenschaften von mit Acrylsaure gepfropften Polypropylenfasern

W. Tsuji, T. lkeda, M. Hamanaka und Y. lkeda

Institut fir Chemieforschung der Universitat Kyoto, Japan

Es werden einige Eigenschaften von Pclypropylenfasern ge-
prift, die mit Acrylsdure unter Einwirkung von Kobalt-60-
Gammabestrahlung gepfropft und mit Natrium- oder Kalium-
salzlésungen bzw. mit NH,C! oder mit Tris-(1-aziridinyl-)phos-
phinoxid {(APO) nachbehandelt wurden.

Die Kraft-Dehnungseigenschaften blieben durch diese Be-
handiung nahezu unverandert. Der Hitzeschrumpf zeigte sich
stark vermindert, und der scheinbare Schmelzpunkt wurde
durch das Pfropfen und die Nachbehandlung deutlich erhéht.

Durch die Nachbehandlung mit Natriumsalz nach der Pfrop-
fung wurde das Feuchtigkeitsaufnahmevermégen und die An-
farbbarkeit vergréRert, die Tendenz zu elektrischer Aufla-
dung durch Reibung merklich verringert, wahrend die NaR-
dehnung, die HeiRfixierbarkeit und die Dimensionsstabilitat im
nassen Zustand fast unverandert blieben.

Ferner wurden der Feuchtigkeitsgehalt, das Wasseraufnahme-
vermdgen sowie Hitze- und Lichtbestandigkeit der mit Acryl-
saure gepfropften und mit verschiedenen Metallsalzlésungen
nachbehandelten Fasern geprift. Durch Erhitzen in 100° C
heiBer Luft wiahrend 70 Stunden oder nach Sonnenlichteinwir-
kung wahrend 135 Stunden wurde die Reif3festigkeit derart
behandelter Fasern ebenso stark wie von Original- bzw. mit
Acrylsdure gepfropften Fasern vermindert. Durch die Behand-
lung mit APO-Ldsung nach dem Pfropferi wurde iiberraschen-
derweise sowohl die Hitze- als auch die Lichtbestdndigkeit
verbessert.

EINLEITUNG

Synthetische Fasern haben im allgemeinen viele wiinschens-
werte Eigenschaften; die geringe Wasseraufnahmefahigkeit
birgt jedoch fiir einige Verwendungszwecke Nachteile in sich.
Einige synthetische Fasern haben einen relativ niedrigen
Schmelzpunkt oder werden schon bei niedrigen Temperaturen
weich, was ihre praktische Verwendbarkeit einschrankt. Ein
sehr wichtiges Problem besteht also darin, die Wasserauf-
nahmefahigkeit gewisser synthetischer Fasern zu verbessern
und ihren Schmelzpunkt hinaufzusetzen.

Hinsichtlich dieser Schwierigkeiten berichtete E. E. Magat
und Mitarbeiter® tiber das sehr interessante Ergebnis, daR man
Nylon 66 durch Pfropfung mit Acryl- bzw. Maleinsdure sowie
durch Nachbehandlung mit bestimmten wéRrigen Metallsalz-
l6sungen eine hohere Feuchtigkeitsaufnahme, gute NaBknit-
tererholung, geringe elektrische Aufladung und einen hohen
scheinbaren Schmelzpunkt verleihen kann; genauere prakti-
sche Eigenschaften dieser Fasern wurden allerdings noch
nicht beschrieben.

Urspriinglich hatten wir Versuche iiber die chemische Modi-
fizierung von hydrophilen Fasern wie Baumwolle oder Poly-
vinylalkoholfasern durch Pfropfcopolymerisation durchgefiihrt
und waren spater aus dem oben angefiihrten Grund dazu lber-
gegangen, hydrophobe Fasern zu pfropfen. Daraufhin wurde
dann die von E. E. Magat entwickelte, duRerst interessante
Methode an Polypropylen- und Polyvinylchloridfasern erprobt,
um den EinfluB dieser Behandlung auf die Fasereigenschaften
genauer zu untersuchen.

Einige Ergebnisse in bezug auf Festigkeit, thermisches Ver-
halten und hygroskopische Eigenschaften der mit Acrylsiure
gepfropften und mit waBrigen Metallsalzlésungen nachbehan-
delten Polypropylen- und Polyvinylchloridfasern wurden be-
reits veréffentlicht2.

Die Pfropfcopolymerisation mit Acrylsdure wurde mit Kobalt-
60-Gammastrahlung durchgefiihrt, und die gepfropften Fasern

106

Some properties of polypropylene fibers were examined, which
are grafted with acrylic acid using Co-60 7 -ray irridation and
aftertreated with the solutions of Na or Ca salts, NH; Cl or
tris-(1-aziridinyl-)phosphine oxide (APO).

The tensile properties were almost unchanged by those treat-
ments. The heat-shrinkage was remarkably decreased and the
apparent melting-point was highly elevated by the grafting
and aftertreatment.

By the Na-salt treatment after grafting, moisture-regain and
dyeability were increased and frictional electricity was re-
markably suppressed, while the wet-tensile strength, heat-
settability and dimension-stability in wet-state were almost
unchanged.

Furthermore, the moisture-regain, water-absorbency and heat-
or light-deterioration were examined of the polypropylene
fibers, grafted with acrylic acid and aftertreated with solutions
of many kinds of metal salts. By heating in air of 100°C,
for 70 hrs. or exposure to sun-light for 135 hrs., the tensile-
strength of those treated fibers was decreased to the vaiue of
the original polypropylene fibers or the grafted fibers. After
a treatment with APO solution after grafting, both heat- and
light-resistance were surprisingly improved.

wurden mit waBrigen Losungen von Natriumcarbonat, Cai-
ciumacetat, Ammoniumchlorid oder Tris-{1-aziridinyl)phos-
phinoxid (APO) nachbehandelt. Trockene wie nasse ReiB-
und Knotenfestigkeit blieben durch das Pfropfen und die
Nachbehandlung fast unverdndert, wahrend die Neigung der
Fasern zum Schrumpfen in der Hitze bedeutend herabgesetzt
und der scheinbare Schmelzpunkt durch diese Behandlung
entsprechend hinaufgesetzt wurde. So schrumpften zum Bei-
spiel die zu 25% gepfropften und nachbehandelten Polypropy-
lenfasern nicht mehr als 10% und rissen erst bei 200° C oder
dariber (Abb. 1).

Wirmeschrumptung, %

\ Temparatur (°CI
10 aro

Abb. 1:  Warmeschrumpfung der zu 25,3% mit Acrylsdure gepfropften,
nachbehandelten Polypropylenfaser

Durch die Pfropfung mit Acrylsaure sowie durch die Nach-
behandlung mit Natriumsalz erhdhten sich Feuchtigkeitsauf-
nahmevermdgen und Anférbbarkeit der Polypropylenfaser er-
heblich, und die Bildung von Reibungselektrizitdt wurde stark
unterbunden, wahrend ReiBfestigkeit, Modul und Dimensions-
stabilitdt im nassen Zustand nicht absanken.
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Danach fiihrten wir ahnliche Untersuchungen mit Acrylsdure
und vielen anderen Nachbehandlungsmitteln an Polypropylen-
fasern durch, um genaue Daten iiber das Verhalten, beispiels-
weise hinsichtlich Hitze- und Lichtbestandigkeit, zu erhalten.
Die Bestandigkeit der Polypropylenfaser gegen Licht und
Hitze ist derzeit noch unzureichend. AuBerdem entdeckte
Gagliardi3, daB bei Behandlung der Polypropylenfasern
mit einer geeigneten Phosphor-, Schwefel- oder Carbonsaure-
verbindung bzw. mit Metallsalzen keine so starke Herab-
setzung der ReiRfestigkeit durch Hitzeeinwirkung bzw. nach
Belichtung mit einem Fade-Ometer erfolgt.

Allerdings wurde in der UdSSR* festgestellt, daR die Licht-
bestandigkeit der Polypropylenfaser durch Pfropfung mit
Acrylnitril, mit Methylvinylpyridin oder mit Acrylsdure be-
deutend verbessert wurde, obwohl die Hitzebestindigkeit (bei
1000 C in Luft) durch die Pfropfreaktion eher vermindert
wird. In dieser Arbeit wurde jedoch die Wirkung der Metall-
salzbehandlung nach der Pfropfung nicht untersucht.

VERSUCHE

1. Pfropfcopolymerisation von Acrylsdure (AA) auf Polypropy-
lengewebe (PP) und Monofilamente

Nach einer Vorbestrahlung mit Cobalt-60-Gammastrahlen im
Vakuum (Strahlungsintensitat 7,71x10% r/h; Gesamtbestrah-
lung 1,54x10° r) wurden Gewebe mit einer waRrigen Acryl-
sdurelésung bzw. Monofilamente mit einer Wasser-Dioxan-
I6sung (30/70 Gew.-%) versetzt und in einem Vakuum von
10-4 mm Quecksilbersiule hitzepolymerisiert, Das Homopoly-
mere wurde durch Waschen mit Leitungswasser entfernt. Das
Verhaltnis Gewichtszunahme zu urspriinglichem Gewicht der
Probe wurde als Pfropfprozentsatz angesetzt.

2. Nachbehandlung der gepfropften Polypropylenfasern

Mit Acrylsaure gepfropfte Polypropylengewebe wurden eine
Stunde lang bei 60 C mit einer 1%igen wafrigen Natrium-
carbonatlésung behandelt. AnschlieBend wurden die Gewebe
eine Stunde bei 609 C mit 1%igen waBrigen Lésungen von
verschiedenen Metallacetaten behandelt.

Bei Aluminium und Zinn, deren Acetate in Wasser schwer
bzw. unléslich sind, verwendete man Al (CH;COQ); + Al,
(S0,)3; bzw. SnCl,;. Monofilamente wurden mit 5%igen Losun-
gen bei 800 C eine Stunde lang behandelt. Durch diese Nach-
behandlung wurden die Carboxylgruppen auf den Pfropfketten
in Metallsalze umgewandelt.

Im Falle der Nachbehandlung mit Tris-(1-aziridinyl)phosphin-
oxid wurden die mit Acrylsdure gepfropften Polypropylen-
fasern mit einer Dimethylformamididosung von APO und Zn
(BF,), als Katalysator bei Zimmertemperatur ca. 15 bis 20
Stunden lang impragniert (bel Gewebe war die Aufnahme ca.
100%, bei Monotilamenten wurde sie nicht bestimmt), 10
Minuten lang bei 120° C gehartet und dann nach einer eben-
falls 10 Minuten wahrenden Trocknung bei 90° C griindlich
mit Wasser gespiilt. Die Gewichtszunahme nach der Trock-
nung wurde als APO-Anlagerung gewertet.

Tabelle 1: Feuchtigkeitsaufnahme von mit Acrylsdure ge-
pfropften und mit Metallsalzen nachbehandelten
Polypropylengeweben (in Prozent)

Pfropfung (inProzent)

Type Metallsalz 9,6-10,4 15,2-16,6 21,6-22,1
PA - 1,2 2,8 3.3
PA (Na) Na,CO; 3.1 14,3 18,9
PA (Mg} Mg (OAc): - 6,4 5,6
PA (Al) Al (OAc);+Aly{SO,); | 1.2 4.4 5,2
PA (Ca) Ca (OAc), 1,7 5,5 6,6
PA (Ni}) Ni (OAc), 1,9 4.9 7.3
PA (Cu) Cu (OAc), 3,3 3,2 5,2
PA (Zn) Zn {OAc), 1.4 3.9 5,0
PA {Zr) Zr {OAc), 2,9 2,6 -

PA (Cd) Cd (OAc), 1.3 4,9 5,2
PA {(Sn) SnCl, 1.1 4.1 6.5
PA {Ba) Ba {OAc), 1.0 4,6 5,0
PA {Pb) Pb (OAc), 0.9 2,9 6.6

3. Scheinbarer Schmelzpunkt

Die Probe wurde unter leichter Belastung (0,7 g) mit einer
Geschwindigkeit von 5% C/min erhitzt, und die Temperatur,
bei der die Faser riB, wurde als scheinbarer Schmelzpunkt
angenommen.

4. Dichte

Die Faserdichte wurde mittels Monochlorbenzol-Toluol- oder
Tetrachlorkohlenstoff-Toluolgemischen, in denen die Fasern in
Schwebe gehalten werden, bei 30° C bestimmt. )

5. Feuchtigkeitsaufnahme

Nach dem Trocknen bei 40° C unter Vakuum wurde die Probe
bei 20° C 100 Stunden bei einer relativen Feuchtigkeit von
65% gelagert, und die Gewichtszunahme wurde dann be-
stimmt.

6. Wasserabsorption

Die Probe wurde 24 Stunden in Wasser von 300 C getaucht,
und die Gewichtszunahme wurde bestimmt, nachdem das
Uberschiissige Wasser von der Oberflaiche mit Filterpapier
entfernt worden war.

7. Hitzebesténdigkeit

Die Probe wurde mehrere Stunden hindurch von einem Luft-
zirkulationstrockner bei 1000 C erhitzt, dann wurde die ReiR-
festigkeit des Kettgarns bestimmt.

8. Lichtbesténdigkeit

Das Probegewebe wurde dem Sonnenlicht bzw. dem Licht
einer Xenonlampe Uber verschiedene Zeitabstinde ausgesetzt,
und nach jeder Belichtung wurde die Reiffestigkeit des Kett-
garns bestimmt.

ERGEBNISSEUND BESPRECHUNG

1. Eigenschaften der nach dem Aufpfropfen von Acrylséure
mit Metallsalzen nachbehandelten Polypropylenfasern

a) Feuchtigkeitsaufnahme und
absorption

Die Feuchtigkeitsaufnahme der mit verschiedenen Metall-
salzen nachbehandelten gepfropfien Polypropylengewebe
ist in Tabelle 1 sowie in Abbildung 2 dargestellt. Es falit
auf, daB die mit Na,CO; behandelten Proben eine beson-
ders hohe Feuchtigkeitsaufnahme aufweisen. Ahnliches
Verhalten zeigen sie auch beziiglich der Wasserabsorption
(Abb. 3).

Polypropylengewebe, die zu 10 bis 15% mit Acrylsaure
gepfropft und mit Na,CO; nachbehandelt wurden, haben
das gleiche Feuchtigkeitsaufnahmevermogen und die glei-
che Wasserabsorption wie Baumwolle.

Wasser-

254

PA(Na)

204

Feuchtigkeitsaufnahme, %

PAI(Ca)

Baumwolle je-—— %

54 Fi 2 M
S S PA °
Z =

0 Y T T T L T
5 10 15 20 25 30

Pfrapfungsgrad, %

Abb. 2: Feuchtigkeitsaufnahme eines Polypropylengewebes, das mit
Acrylsaure gepfropft und mit Metallsalz nachbehandelt wurde
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Abb. 3: Wasserabsorption von mit Acrylsiure gepfropften und mit
Metallsalzen nachbehandelten Polypropylengeweben
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b) Dichte
Obwohl die Faserdichte durch das Pfropfen mit Acrylsaure
sowie durch die Behandlung mit Metallsalzen zunimmt, 150
haben die modifizierten Fasern immer noch eine geringere . \
Dichte als viele andere Textilfaserarten, was aus Abbildung ° ° = » ©

4 hervorgeht.
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Abb. 4: Dichte eines mit Acrylsdure gepfropften und mit Metallsalz
nachbehandelten Polypropylenmonofilaments
c) Scheinbarer Schmelzpunkt

d)

Wie aus Abbildung 5 deutlich wird, wurde der scheinbare
Schmelzpunkt (die ReiBtemperatur) durch das Pfropfen
mit Acrylsidure und vor allem durch die Nachbehandlung
mit Metallsalzen bedeutend erhoht.

Hitzebestandigkeit

Das Polypropylenmolekiil besitzt eine Anzahl von tertidren
Kohlenstoffatomen in seiner Hauptkette, die von Sauerstoff
leicht angegriffen werden koénnen; daher ist der Wider-
stand des Polypropylens gegen Oxidation ziemlich unzu-
reichend. Bekanntlich wird die Oxidation durch Hitze und
Licht noch beschleunigt. Fir die Praxis ist es freilich un-
erwlinscht, wenn eine Faser dazu neigt, durch Hitze- oder
Lichteinwirkung an Qualitat zu verlieren. Daher ist es in-
teressant und wichtig, die Wirkung der chemischen Modi-
fizierung auf die Hitze- und Lichtbestindigkeit der Poly-
propylenfaser zu untersuchen.

Die Auswirkung der Pfropfung mit Acrylsdure auf die

Hitzebestindigkeit der Polypropylenfaser ist in Abbildung 6
dargestelit.

Mit der Zunahme des Pfropfgrades wird, wie friher schon
berichtet!, der Verlust an Reiffestigkeit bei Einwirkung von
Hitze eher groBer.
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Abb. 6:
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Scheinbarer Schmelzpunkt eines mit Acrylsiure gepfropften
und mit Metallsalz nachbehandelten Polypropylenmonofilaments
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Kettreifestigkeit des mit Acrylsaure gepfropften Polypropylen-
gewebes nach einer Hitzeeinwirkung von 1000 C

Dann wurde die Auswirkung der Metalisalznachbehandiung
auf mit Acrylsdaure gepfropfte Polypropylenstoffe unter-
sucht, die einen Pfropfgrad von 10, 15 bzw, 22% aufwie-
sen. Als typisches Beispiel hiefir werden in Abbildung 7
die Ergebnisse fur ein Gewebe mit 16%iger Aufpfropfung
gezeigt. Calcium-, Zink-, Barium- und Nickelsalze wirken
schiitzend. Kupfer-, Kobalt-, Mangan- und Chromsalze zeig-
ten stark nachteilige Wirkungen und scheinen in Abbil-
dung 7 nicht auf.

Bei ca. 10%iger Pfropfung war die Wirkung der Nach-
behandlung mit Metallsalzen nicht zu erkennen, und bei 22-
%iger Pfropfung war sie beinahe dieselbe wie bei der 16-
%igen, wie dies in Abbildung 8 fiir Calciumsalze darge-
stellt ist.

Lichtbestandigkeit

Die ReiRfestigkeit des Kettgarns von Polypropylengeweben,
die mit Acrylsdure gepfropft und mit Metallsalzen behan-
delt worden waren, wurde nach 135 Stunden dauernder
Sonnenbelichtung gemessen. Das Ergebnis einer zu 13%
gepfropften Probe ist zum Vergleich hinsichtlich der ReiB-
festigkeit einer urspriinglichen nichtgepfropften Polypropy-
lenprobe in Tabelle 2 dargestelit.
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Abb. 7: Beibehaltung der KettreiRfestigkeit eines mit Acrylsaure ge-
pfropften und mit Metallsalz nachbehandelten Gewebes nach
Hitzeeinwirkung von 100°? C (bei 15,2-16,6% Pfropfung)
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Abb. 8: KettreiBfestigkeit von mit Acrylsdure gepfropftem und mit Ca
(OAc), nachbehandeltem Polypropylengewebe nach Hitzeein-
wirkung von 1000 C

Es fallt dabei auf, daB die mit Acrylsdure gepfropften oder
mit Metallsalzen nachbehandelten Proben eine viel ge-
ringere Lichtbestandigkeit aufweisen als nichtbehandeltes
Polypropylen. An den zu 8 bzw. zu 20% gepfropften
Proben wurden ahnliche Untersuchungen durchgefiihrt, aber
die Werte waren fast dieselben wie bei 13%iger Pfropfung.

Weiters wurden auch Untersuchungen mit Xenonlampen
durchgeflhrt, und man fand dieselbe Tendenz wie bei Ein-
wirkung von Sonnenlicht.

2. Eigenschaften von Polypropylenfasern, die nach der Acryi-
séurepfropfung mit APO behandelt wurden

Wie bereits berichtet, fand Gagliardi3, daB Polypropylenfasern,
die mit Butylsiurephosphat und Metallacetaten behandelt
wurden, bei Nickel-, Cadmium-, Chrom- oder Zinkacetaten eine
verbesserte Licht- und Hitzebestandigkeit aufweisen. Es ist
allgemein bekannt, da®R APO, das phosphorhaltig ist, der
Zellstoffaser flamm- und knitterfeste Eigenschaften verleiht.

Tabelle 2: Wirkung des Sonnenlichtes auf die KettreiBfestig-
keit von mit Acrylsiaure gepfropftem und mit Me-
tallsalzen nachbehandeltem Polypropylengewebe
(bei 12,6—-13,5%, Pfropfung)

Type Metallsalz Sonnenlichteinwirkung
0 Std. 135 Std.
PP (orig.})— 100 29.4
PA - 73 1.5
PA (Na} Na,CO; 89 3.7
PA (Mg} Mg (OAc), 20 1.4
PA (Al) Al {(OAc);TAIL(SO,); 75 2,2
PA (Ca) Ca (OAc), 89 1,3
PA (Ni) Ni (OAc), 88 8,3
PA {Zn) Zn (OAc), 90 1,7
PA (Zr) Zr (OAc), 74 1,3
PA (Cd) Cd (OAc), 82 1.4
PA (Sn) SnCl, 63 1.2
PA (Ba} Ba (OAc), 85 2.1
PA (Pb} Pb {OAc), 87 3.3

Bei unseren friiheren Arbeiten entdeckten wir, daR durch die
Behandlung mit APO nach der Pfropfung mit Acrylsdure die
Knittererholung bei Baumwollgeweben5 sowie die thermischen
Eigenschaften der Polypropylenfaser? beachtlich verbessert
wurden (siehe Abbildung 1).

Weiters untersuchten wir nach der Pfropfung mit Acrylsaure
die Wirkung einer APO-Behandlung auf die Hitze- und Licht-
bestandigkeit sowie auf andere Eigenschaften der Polypropy-
lenfaser.

Abbildung 9 zeigt eine Beziehung zwischen der Konzentration
der APO-Losung und der Gewichtszunahme des behandelten
Polypropylengewebes bei verschieden starker Pfropfung. Die
Gewichtszunahme des urspriinglichen, nichtgepfropften Poly-
propylengewebes durch APC-Behandlung ist gering. Ander-
seits ist die Gewichtszunahme bei gepfropften Geweben
ziemlich hoch. Obwohl es schwierig ist, die genaue chemische
Struktur zu bestimmen, die sich durch die Reaktion der Acryl-
saurepfropfkette mit APO ergibt, schatzt man aus dem Pro-
zentsatz des Pfropfens und der Gewichtszunahme auf Grund
der APO-Behandlung, daR zwei Athyleniminringe von drei
APO-Molekilen mit den Carboxylgruppen der Pfropfketten
reagieren kénnten, und zwar in Form einer molekularen Ver-
netzung.
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Abb. 9: Gewichtszunahme des mit Acrylsdure gepfropften Polypropy-
lengewebes durch Behandlung mit APO
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a) Feuchtigkeitsaufna

Feuchtigkeitsaufnahmevermégen, %

hme

Die Feuchtigkeitsaufnahme von Polypropylenstoffen, die
nach der Pfropfung mit Acryisidure mit APO behandelt
wurden, ist in Abbildung 10 dargestellt. Durch die APO-
Nachbehandlung wird die Wasserabsorption des gepfropf-
ten Polypropylens betrachtiich erhdht.

Pfropfungsgrad, %
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if//
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/ 10,0
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Konzentration der APO-Lésung, %

Abb. 10:  Wasseraufnahme des mit Acrylsiure gepfropften und mit
APO nachbehandelten Polypropylenmonofilaments
b) Dichte

Die Dichtewerte fir Polypropylenmonofilamente, die mit
Acrylsdure gepfropft und mit einer 5%igen APO-Lésung
nachbehandelt wurden, sind in Abbildung 11 zu sehen,
zusammen mit den nicht mit APO behandelten Proben.
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Abb. 11:  Dichte des mit Acrylsdure gepfropften und mit APO nachbe-

c)

handelten Polypropylenmonofilaments

Hitzebestandigkeit

Wie Abbildung 12 zeigt, wird die Hitzebestandigkeit der
ungepfropften Polypropylenfaser durch die APO-Nachbe-
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Abb. 12:

Abb. 13:
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KettreiBfestigkeit von mit APO behandeltem Polypropylen-
gewebe nach Hitzeeinwirkung von 1000 C

handlung etwas erh&ht. Aber nach einer 70stiindigen Er-
hitzung auf 100° C hat sie ihre ReiBfestigkeit fast verloren,
vielleicht hauptsadchlich wegen der geringen Menge an
APO-Anlagerung. Wenn anderseits die mit Acrylsidure ge-
pfropfte Polypropylenfaser mit APO nachbehandelt wird,
wird die Hitzebestandigkeit (siehe Abbildung 13) bedeu-
tend verbessert, besonders bei 15%iger Pfropfung. Der
EinfluR der APO-Konzentration ist dabei nur gering. Selbst
wenn starker gepfropft wird (z. B. bis zu 22,7%), ist das
Ergebnis fast dasselbe wie bei einer 15%igen Pfropfung.
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KettreiBfestigkeit von mit Acrylsdure gepfropftem und mit
APO nachbehandeltem Polypropylengewebe nach Hitzeein-
wirkung von 1000 C

Pfropfungsgradin % __ 15,5
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d) Lichtbestandigkeit

Wie bei der Hitzebestandigkeit wird auch die Stabilitat
gegeniiber Sonnenlicht durch die APO-Behandlung kaum
verbessert, wohl aber zeigt die mit Acrylsdure gepfropfte
Polypropylenfaser nach Behandlung mit APO stark ver-
besserte Sonnenlichtbestandigkeit, vor allem, wenn Uber
10% gepfropft wird (Tab. 3). Fir die Einwirkung von
Xenonlampenlicht gilt dasselbe.

Die Hitze- und Lichtbestindigkeit ist bei einem Gewebe,
auf das ungefdahr 15% Acrylsaure aufgepfropft wurden, am
ginstigsten, und dessen Griff, Anfarbbarkeit und ReiBver-
haiten sind fast wie bei ungepfropften Polypropylenge-
weben.
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Tabelle 3: Beibehaltung der ReiBfestigkeit von mit Acrylsdure
gepropften und mit APO nachbehandelten Polypro-
pylengeweben, nachdem sie verschieden lang dem
Sonnenlicht ausgesetzt waren

P_ropfung gozi,egf[%tsiﬁzg Sonnenlichteinwirkung
n%)  (in o) 0Std. n.135Std. n. 280 Std.
0 - 100 29 2,7
4] 1 97 30 6,3
3 94 44 12,9
5 94 46 14,8
5,6 99 44 18,6
6,6 1 87 48 26,5
3 101 62 33,8
5 83 79 59,5
5,6 82 84 56,1
10,0 1 106 61 39,4
3 94 73 61,6
5 98 83 79,2
5,5 97 89 78,0
15,0 1 94 65 53,6
3 85 82 81,8
5 104 90 87.5
5,5 108 96 89,1
22,7 1 106 66 62,1
3 87 69 61.0
5 88 78 67,6
5,6 91 84 81,8

Zusammenfassung

Ich glaube nicht, daR diese modifizierten Polypropylenfasern
unmittelbar in den Handel kommen werden, Der Mechanismus
des Effektes dieser chemischen Nachbehandlung auf die ther-
mische und die Lichtstabilitit miissen geklirt werden, ob-
wohl dazu noch sehr viele zusatzliche Untersuchungen, wie
beispielsweise thermische Analysen, gemacht werden miissen.
Die Einsatzgebiete von Textilfasern sind sehr verschieden-
artig.

Daher miussen auch die Eigenschaften von neuen Fasern
von verschiedenen Standpunkten aus entsprechend ihrer End-
verwendung geniigend Uberpriift werden, bevor sie tatsichlich
praktisch eingesetzt werden kénnen. Heute habe ich lhnen nur
die Ergebnisse, die wir im Labor erhielten, vorgetragen. Be-
denkt man, daB die Hauptmerkmale der Fasern in der zweiten
Generation aus den verschiedensten Modifikationen bestehen,
so halte ich es fir bedeutend und ermutigend, zeigen zu kon-
nen, daR sogar durch relativ einfache chemische Behandlun-
gen eine Mdoglichkeit besteht, die Fasereigenschaften beacht-
lich zu verbessern.
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Diskussion

Albrecht: Thank you very much for your paper, in which you showed
that it is very interesting to look also for other kinds of fibermodifi-
cations and that it is possible to make polypropylene fibers, by
changing their properties, suitable for textile puiposes.

Knopfel: Are these fibers produced on a pilot-plant-scale or have you
already taken up production on a technical-scale. ! imagine that you
are going to have sorne problems with grafting times of half an hour.

Tsuji: We are still working on a laboratory-scale and we are not going
into pilot plant-scale yet. We consider the results of our work rather
as a model of a modification and do not think that this will directly go
into production. As for the treating time of 30 minutes, of course, this
is rather long but we hope to find some means to improve this point
in the future.

Albrecht: Do you believe that it is possible to decrease the radiation-
time to seconds?

Tsuji: By using a large instrument such as electronbeams we should be
able to decrease ihe time of treatment considerably. Whether it will
finally take some seconds or few minutes, we have no idea about this.
Philipp: In some of your figures you show the amount of grafted
material. Was this amount determined just as a gain in weight or can
you differentiate otherwise between really grafted material and homo-
polymer.

Tsuji: The amount of grafting was shown by weight-increase but we
can differentiate between the grafted polymer and the homopolymer.
You are right, a considerable amount of weight-increase is caused by
the homopolymer.

Philipp: How do the fabrics behave during washing? If you have a lot
of homoploymeric acrylic acid, you might get some loss of whitness
during washing. Have you made any experiments concerning the
washability of these fabrics?

Tsuji: The weight-increase was measured after washing. We have
chosen conditions under which very little homopolymer is formed. This
was achieved by the preirradiation methods.

Philipp: Did you use washing conditions where you had a rather small
amount of homopolymer?

Tsuji: No. The conditions for the grafting process were chosen so that
the formation of the homopolymer was decreased.

Luksch: You showed in Figure 1 that the curve for the heat-shrinkage of
APO-treated material reached negative figures. Does this mean that
the fiber becomes longer?

Tsuji: Yes we observed an elongation.

Luksch: The strength-retention of your fibers after 40 hours of exposure
to 100° C was only 50% of the original strength. We do not think that
fibers of stabilized rnaterials should perform so poorly. Could you
tell us about the stabilization or was it unstabilized material?

Tsuji: All the stabilizers were removed before the experiments by
extractions.

Luksch: Did you also use unstabilized material for the sunradiation
tests? The strength-retention of unstabilized material after 135 hours
exposure to sunlight is only 29%.

Tsuji: All polypropylene fibers which we worked with were first
extracted with benzene and water. So we think that no stabilizer
remained in the fiber.

Krassig: You showed a remarkable strength increase caused by radia-
tion and grafting. | would assume that part of this increase in strength
and also of the melting-point is due to the cross-linking of poly-
propylene. It is known that polypropylene cross-links under irradiation.
You also observed a decrease in tenacity after exposure of your fibers
to heat or light. | think, that this could be caused by radicals re-
maining in the material after polymerization. Have you thought of
treating the material after grafting to destruct the radicals which are
not consumed by graiting? Do you have any indications where in the
fiber the grafted chains are located?

Tsuji: Under the conditions we have chosen we do not believe that
any cross-linking takes place. We have not examined whether any
radicals remain in the material after grafting but it could be possible.

Albrecht: Did you measure the viscosity of the polypropylene before
and after irradiation?

Tsuji: No, we have not yet measured the viscosity before and after
this treatment.

Juilfs: Sie schreiben, daB die modifizierten Fasern immer noch eine
geringere Dichte als viele andere Textilfaserarten haben. Das ist
zweifellos richtig. Mich interessiert aber der erhebliche Anstieg von
0,9 bis Uber 1 bei der Pfropfung. Welche strukturellen Verénderungen
kénnen eine solche Dichteverinderung verursachen. Die Vernetzung
allein vermag ich nicht als Ursache fiir diesen hohen Zuwachs ansehen.

Tsuji: So far we have made the fibers and examined their properties.
As far as the structure of the polypropylene itself is concerned we
have hardly obtained any information yet. The change of the density,
of course, may be caused by the polypropylene itself or by additives.
We will have to do a lat of more work on this subject.

Albrecht: Do you have any information about the structure of the
grafted polyacrylic material on the polypropylene. Do the grafted
chains increase the tenacity of the polypropylene or does it only
influence the fiber properties?

Tsuji: We are not quite sure in which way the polyacrylic acid is
bound to the polypropylene,

Freytag: | wonder whether experiments have been run to measure the
light-fastness and the temperature-fastness of the fibers after washing
in hard water. You showed in your paper that calcium has a very bad
influence on the light-fastness. During washing in hard water calcium
may be fixed to the f'bers and thereby influence this property.

12

Sprenkmann: Hat man bei der Veraschung von Mustern, die mit Metall-

anteil, bezogen auf Polypropylen, ist?

Tsuji: Yes, we have determined the amount of metal but | did not bring
the data with me.

Sprenkmann: Das Einfithren polarer Gruppen mufi vor allem die physi-
kalischen Eigenschaften des Polypropylens stark verdndern. Zur Ab-
schatzung des elektrischen Verhaltens der gepfropften und nachbe-
handelten Faser wire es wohl aufschiuBreich, etwas Uber die physika-
lischen Daten, besonders die Veranderung der Dielektrizitatskonstante
und der Leitfahigkeit, zu horen.

Tsuji: We expect that the electric properties change markedly but we
have not made any measurements in this respect yet.

Tsuji: Of course it could be possible that cations could be fixed to
the chain. Detailed examinations of this influence have not been made
yet.
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Internationale Arbeitsteilung im Textilbereich
und Zukunftsaussichten der EWG-Textilindustrie

Dr. Hans-Werner Staratzke
Gesamtverband der Textilindustrie in der BRD — Gesamttextil — e. V., Frankfurt/M., BRD

Die Textilindustrie der westlichen Industrieldnder ist zwar in
unterschiedlichem Ausmag, in ihrer Gesamtheit jedoch stark
auBenhandelsverflochten. Das gilt sowoh! fir die Export- als
auch fiir die Importseite. Diese Verflechtung ist nur zum Teil
das Ergebnis einer auf echten Wettbewerbsvorteilen beruhen-
wirkt sich noch eine Anzahl von wirtschafts- und handelspoli-
tischen Faktoren aus, die in ihrer Summe nicht wettbewerbs-
neutral sind.

Fur die zukinftige Entwicklung der Textilindustrie ist es ent-
scheidend, daB alle Anstrengungen unternommen werden,
gleichartige Wettbewerbsbedingungen im internationalen Han-
del zu schaffen.

Die Zukunftsaussichten der Textilindustrie sind auch von der
Nachfrageseite her durchaus glinstig. Bis etwa 1980 rechnet
man zum Beispiel fiir die EWG mit einer knappen Verdoppe-
lung des gegenwiartigen Marktvolumens.

Im Zuge dieser Entwicklung wird es nicht zu Produktionseng-
passen kommen muissen, denn mindestens in gleichem Aus-
maB dirfte auch in Zukunft die textilindustrieile Produktions-
kapazitat wachsen. Es gehort zu den wichtigsten Aufgaben der
Wirtschafts-, Handels- und Industriepolitik, mit die Voraus-
setzungen dafir zu schaffen, dak das Wachstum der Produk-
tionskapazitat in der Proportion der Nachfrageentwicklung
bleibt, so dal® weltweit Disproportionalititen der textilindu-
striellen Produktionsstruktur vermieden werden kénnen.

Gelegentlichen AuBRerungen und Stellungnahmen von Wissen-
schaftlern und von Personlichkeiten aus der EWG-Kommission
und den Entwicklungslandern dahingehend, daR die Textil-
industrie eine arbeitsintensive Industrie sei und deshalb —
zumindest in Teilbereichen — vorzugsweise geeignet wire,
ihren Standort in den Entwicklungslandern zu suchen, muR
entschieden entgegengetreten werden.

Es ist ein Irrglaube anzunehmen, daR die Textilindustrie in
Europa arbeitsintensiv sei. Sie ist im Gegenteil in den letzten
Jahren die kapital- und anlagenintensivste Industriegruppe ge-
worden, die es Uberhaupt im Bereich aller Industriegruppen
gibt. Aber auch andere Griinde sprechen gegen diese Auffas-
sung der Verlagerung in Entwicklungslander.

Es ist sicher nicht ganz selbstverstindlich, daR bei einer inter-
natiolen Chemiefasertagung, die sich vornehmlich mit techno-
logischen Problemen, mit Entwicklungstendenzen und mit An-
wendungsfragen beschaftigt, ein wirtschaftspolitisches Thema
behandelt werden soll und dann auch nicht speziell fiir den
Chemiefaserbereich, sondern mit Schwerpunkt auf der Textil-
industrie, fur welche die Chemiefasern ein bedeutender Roh-
stoff sind. An sich halte ich dies fiir durchaus richtig, denn
der Kreis der hier vornehmlich technisch orientierten Teilneh-
mer sollte immer wieder und laufend lber die aktuellen 6ko-
nomischen Probleme derjenigen Industrie unterrichtet sein, die
die Chemiefasern als Rohstoff in so vielfaltiger Form ver-
arbeitet. Die sogenannte internationale Arbeitsteilung auf dem
weiten Feld des Textilgeschehens und damit natirlich verbun-
den die Zukunftsaussichten dieses grofen Konsumgliterbe-
reichs werden immer mehr Bedeutung erlangen. Ich habe viel-
leicht etwas zu spat erkannt, daB die Frage der Zukunftsaus-
sichten sich dem Thema entsprechend mehr auf die Textil-
industrie der Sechsergemeinschaft, also der EWG, beziehen
soll. Ich meine aber, daB diese Problemstellung im Grunde
genommen fir die Textilindustrie sdmtlicher Industrielander
zutrifft. Ich will diese Abgrenzung daher nicht so streng ein-
halten.
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The textile industry of the Western industrialized countries as
a whole is strongly involved in foreign trade, although the
degree of involvement varies from one country to another.
This applies to both exports and imports. This involvement is

only partly due to division of labor on an international level,
which is based on genuine competitive advantages; it is also
partly the result of a number of factors related to economic
and commercial policy, the sum of which is not neutral in

terms of competition.

The future development of the textile industry will decisively
depend on effective efforts at providing uniform competitive
conditions in the international trade.

The future outlook of the textile industry is distinctly favorable
also from the viewpoint of demand. Expectations are, for
example, that the present market volume in the EEC will have
almost doubled by about 1980.

In the course of these developments no bottlenecks need to
arise on the production side as the textile production capacity
is likely to expand in at least the same measure during the
years to come, It is most important that economic, trade, and
industrial policies help to provide the prerequisites to maintain
the required balance between expanding production capacity
and growing demand so as to avoid world-wide discrepancies
in the structure of textile production.

Occasional statements and opinions of scientists and leading
persons of the EEC Commission and the developing countries,
that the textile industry is a labor-intensive industry and hence
—~ at least in certain sectors — preferentially suited to relocate
in the developing countries, must be decisively negated.

It would be a fallacy to believe that the European textile in-
dustry is labor-intensive. Rather, it came to be the most capi-
tal-intensive and capital-expending one of all industrial groups
during recent years. But there are additional reasons which
argue against this concept of relocation the textile industry in
developing countries.

Zunichst muB festgestellt werden, da®® die Chemiefaserindu-
strie und die Textil- und Bekleidungsindustrie technisch und
6konomisch ,in einem Boot sitzen”. Die groRe Welt-Chemie-
fasertagung, Anfang Juni dieses Jahres in Minchen, hat dies
in Referaten und Diskussionen deutlich gezeigt. Der General-
sekretar der Internationalen Chemiefaservereinigung, des
CIRFS, Herr Dr. Landsmann, hat in seiner kurzen BegriiBungs-
ansprache hier bei lhnen darauf bereits aufmerksam gemacht
und auch das Thema der wirtschaftlichen Fragen in Zusam-
menhang mit internationaler Arbeitsteilung angeschnitten.

Der jiingste Konjunkturzyklus in den westeuropiischen Indu-
strieldndern hat gezeigt, in welchem Ausmaf die Textil- und
die Chemiefaserindustrie einen parallelen Konjunkturverlauf
aufwiesen und aufweisen. Dabei ist besonders bemerkens-
wert, daB sich erstmals im Jahre 1970 die konjunkturelle Ab-
schwachung von der Textilindustrie auf die Chemiefaserindu-
strie mit einer merklichen Beschleunigung ibertragen hat. Dies
zeigt sehr deutlich, wie sehr diese beiden Produktionsbereiche
heute voneinander abhangen.

Vieles spricht dafiir, daB dieser ProzeR gegenseitiger Durch-
dringung noch léngst nicht in seine Endphase getreten ist. Der
wertmaBige Chemiefaseranteil in der Textilproduktion erreicht
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in einigen Industrielandern bereits rund 50 Prozent des Roh-
stoffeinsatzes, aber alle Prognosen der kiinftigen Entwicklung
lassen erwarten, daR die 50-Prozent-Schwelle weltweit Gber-
schritten, und zwar wahrscheinlich noch erheblich {iberschrit-
ten wird. Das ist nicht nur eine Frage der Preisbildung, son-
dern auch der verarbeitungstechnischen Eigenschaften der
Chemiefasern.

Es ist gewiR nicht libertrieben, wenn ich feststelle, daB ein
ganz betrachtlicher Teil der sehr beachtlichen Produktivitats-
steigerung in der Textilindustrie wahrend des letzten Jahr-
zehnts einen Hauptgrund in der zunehmenden Verarbeitung
von Chemiefasern hatte, Hierin zeigt sich auch ein Aspekt der
wirtschaftlichen Verflechtung beider Bereiche: Dadurch, daf
es der Textilindustrie mit Hilfe der Chemiefaserindustrie und
natirlich auch des Textilmaschinenbaus gelungen ist, ihre
Produktivitat (iberdurchschnittlich zu steigern, konnte sie ihre
inlandischen und auslandischen Absatzmarkte besser behaup-
ten; und weil ihr dies gelang, konnte sie auch zunehmend
Chemiefasern abnehmen und in der eigenen Produktion ein-
setzen. Dieser positive ,circulus vitiosus” wird sich auch in
der Zukunft fortsetzen, wenn beide Industrien, Textilindustrie
und Chemiefaserindustrie, ihre wahren Interessen in verstark-
ter Zusammenarbeit erkennen und wahrnehmen.

Die Grundlage der wirtschaftlichen Entwicklung jedes Indu-
striezweiges ist der Trend der kiinftigen Nachfrage, Es gibt
kaum ein Thema der Verbrauchsvorausschatzung, das in der
Vergangenheit mehr diskutiert worden ist als die Tendenzen
und GesetzmaBigkeiten des Textilverbrauchs. Frithere statisti-
sche GesetzmiaRigkeiten haben sehr oft zu den pessimistischen
Auffassungen gefihrt, daR dem Textilverbrauch, da er zur
Kategorie des lebensnotwendigen Grundbedarfs zihlt, sehr
enge Grenzen gezogen sind; allenfalls wurde die rapide Ver-
mehrung der Menschheit als ein Reservoir des kinftigen
Textilabsatzes angesehen.

In den letzten Jahren ist dieser Pessimismus immer mehr
einer zuversichtlicheren Auffassung gewichen. Der Textil-
verbrauch entwickelte sich aus den engen Grenzen des Grund-
bedarfs hinaus zu anspruchsvolleren Kategorien des Ver-
brauchs. Hieriiber hat es in jliingster Zeit interessante inter-
nationale Berechnungen gegeben. So haben Untersuchungen
in den USA zum Beispiel gezeigt, daR jenseits einer Einkom-
mensgrenze, der sich das Masseneinkommen in einigen Indu-
strieldndern bereits nihert, der Textilverbrauch wieder iiber-
proportional zum Einkommenswachstum zunimmt.

Allzulange wurde der Bekleidungsbedarf als dominierend an-
gesehen, obwoh! gerade neuere Bedarfskategorien, wie zum
Beispiel Heimtextilien und auch technische Textilien, zuneh-
mend an Bedeutung gewonnen haben. Dies fiihrte regelmaRig
zu einer Unterschétzung des kiinftigen Textilbedarfs und damit
auch der Expansionsmdglichkeiten fiir die Textilindustrie. Be-
merkenswert ist auch, daR® die Nachfrage nach Textilien, bis-
her jedenfalls, nicht wesentlich von Substitutionsvorgiangen
bedroht worden ist.

Die groBen Sorgen, die auf diesem Gebiet noch zu Anfang
des letzten Jahrzehnts allenthalben bestanden — wie zum Bei-
spiel die Substitution bestimmter Textilien durch Papiererzeug-
nisse oder durch Kunststoffe — haben sich als nicht begriin-
det erwiesen. Per Saldo konnen wir heute feststellen, daB
insbesondere unter EinschluR der Heimtextilien sich die Sub-
stitutionsrate des Textilverbrauchs zugunsten der Textilindu-
strie entwickelt hat, Das heiBt, es werden langfristig mehr
Nichttextilien durch Textilien ersetzt als umgekehrt.

Auch dieser ProzeB ist wesentlich durch die neuen Verwen-
dungseigenschaften der Chemiefasern mitbestimmt, und er
wird sich auch in absehbarer Zeit fortsetzen.

Um lhnen eine GroRenvorstellung beziiglich der Nachfrage-
entwicklung im Textilbereich zu geben, mdéchte ich auf das
Textilmarktvolumen, so wie es sich in den Einzelhandelsver-
kaufen der Bundesrepublik ergibt, verweisen: Im Jahr 1971
werden in der Bundesrepublik Textilien im Werte von mehr
als 40 Mrd DM verkauft, bis 1980 rechnen wir damit, daR
sich dieser Betrag auf nahezu das Doppelte, also 80 Mrd DM,
erhdhen wird, Dies natirlich auf der Basis konstanter Preise,
Inflationsraten sind hierbei nicht beriicksichtigt. Diese Zah-
len wiéren noch vor einigen Jahren fir véllig utopisch
gehaiten worden, heute gelten sie, auch bei kritischen Be-
trachtern, als durchaus realistisch.

Ahnliches dirfte die Verbrauchsberechnung auch in anderen
Landern ergeben. Hier zeigt sich namlich ebenfalls ein relativ
konstanter Anteil des Textilverbrauchs an den gesamten Ver-

brauchsausgaben. Er liegt in den meisten industrialisierten
Landern zwischen 9 und 12 Prozent der Verbrauchsausgaben,
und er weist in den [etzten Jahren eine bemerkenswerte Sta-
bilitat auf.

Diese positiven Vorausschatzungen dirfen aber nicht Gber die
Probieme hinwegtauschen, denen die Textilindustrie dennoch
in den kommenden Jahren - maoglicherweise verscharft — aus-
gesetzt sein wird. Diese Probleme liegen einmal darin, daR
die textilindustrielle Struktur in den grofen Industrieldndern
immer noch sehr verschieden ist und daR ein erheblicher An-
passungsbedarf in Richtung auf eine optimale BetriebsgréBen-
struktur zu bewiltigen ist. Ein weiteres Problem liegt darin,
daR in keiner Industrie eine so hohe nationale und internatio-
nale Wetthbewerbsintensitat vorhanden ist wie in der Textil-
industrie.

Daraus folgt ein anhaltender Ertragsdruck und gleichzeitig
eine spurbare Begrenzung der Investitionsmoglichkeiten. Das
ist umso problematischer, als gerade bei der stark zunehmen-
den Kapitalintensitat der Textilindustrie der Investitions- und
Finanzierungsbedarf in der Zukunft noch ganz erheblich an-
steigen wird., Dabei ist besonders bemerkenswert, daB die
Rationalisierungseffekte zusatzlicher Investitionen in der Tex-
tilindustrie auf absehbare Zeit sehr hoch sein werden. Wir
werden uns nicht auf ein Arbeitskraftereservoir oder ahnliches
verlassen kénnen, vielmehr werden bei uns der technische
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weit im Vordergrund stehen.

Um dem technischen Fortschritt auf den Fersen zu bleiben
und die Chancen des Marktes zu nutzen, bendtigen die Textil-
unternehmen groBe finanzielle Mittel, Diese Mittel konnen sie
aber nicht erwirtschaften, wenn sie nicht schon heute auf der
Héhe des technischen Fortschritts und der MarkterschlieBung
tatig sind. Die darin liegenden Schwierigkeiten lassen sich zu
einem begrenzten Teil durch zunehmende Konzentration und
vielleicht auch durch zunehmende Zusammenarbeit Uber die
Stufen hinweg bis hin zur Chemiefaserindustrie I6sen. Aber
dariber hinaus bleibt ein erheblicher Restbestand an Finanzie-
rungsbedarf erhalten, mit dem die Unternehmer nur dann
fertig werden koénnen, wenn auch die staatliche Wirtschafts-
politik das in ihrer Macht Liegende tut, um nachteilige Ein-
flusse abzuwehren. Das gilt insbesondere beziglich der Au-
Benhandelsbeziehungen und der EinfluBnahme auf die inter-
nationale Arbeitsteilung im Textilbereich.

Was verbirgt sich eigentlich hinter diesem etwas geheimnis-
vollen Begriff der internationalen Arbeitsteilung? Nun, es geht
dabei um die Frage des richtigen Standorts der einzelnen
Industrien, gemessen an ihren Produktionskosten und thren
Angebotspreisen, Nach diesem Gesetz der komparativen Ko-
stenverteilung sollen die Standorte so gewahlt werden, daB
sie auch im Vergleich mit anderen industriellen Fertigungen
relativ gunstig sind. Betrachtet man die Textilindustrie als
arbeitsintensiv, so wird man zu dem Ergebnis kommen, daBk
sie dort ihren optimalen Standort hat, wo die Arbeitskrafte am
reichlichsten und billigsten sind. Ist man dagegen der Mei-
nung, die Textilindustrie sei kapitalintensiv, so sieht das ganz
anders aus. Es gibt wohl kein Gebiet, auf dem die Verwirrung
so groB war und zum Teil heute noch ist wie gerade auf dem
Gebiet der internationalen Arbeitsteilung im Textilbereich.
Alle fritheren Untersuchungen, die sich mit dieser Frage be-
faRt haben, sind von zwei Grundannahmen ausgegangen, die
sich heute nicht nur als fragwirdig, sondern als irrefiihrend
erweisen. Dies waren die Annahmen, die Textilindustrie sei
eine arbeitsintensive Industrie, und sie stelle relativ geringe
Anspriiche an die Qualifikation ihrer Mitarbeiter, Aus diesen
unzutreffenden Hypothesen wurden dann Schliisse abgeleitet,
die in ihrer Konsequenz auf eine Verlagerung der Textilindu-
strie aus den klassischen Industrielandern in die Entwick-
lungslander fithren wirden.

Welche Konsequenzen solche Fehlschliisse haben kdnnen, hat
sich zuletzt in den AufRerungen des Mitglieds der EWG-Kom-
mission Mansholt erwiesen. Mansholt hat ausgespro-
chen, was aus den Empfehlungen eines Gutachters der EWG-
Kommission, Professor de Bandt, herauszulesen war,
namlich, dak es nun an der Zeit sei, groBe Teile der EWG-
Textilindustrie aus den EWG-Landern in die Entwicklungs!an-
der zu verlagern. Zwar hat sich die EWG-Kommission auf
eine Anfrage im Europdischen Parlament von diesen AuBe-
rungen distanziert, dennoch finden sich aber in ihren weiteren
Empfehlungen Hinweise, die in der Praxis mehr oder weniger
zu ahnlichen Ergebnissen fiihren.
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Die Textilindustrie der Bundesrepublik hat zu dem Thema
.Internationale Arbeitsteilung und maogliche Verlagerung in
Entwicklungslénder” von dem bekannten Professor Doktor
Krengel vom Wirtschaftswissenschaftlichen Institut Ber-
lin ein Gutachten anfertigen lassen. Dies gilt auch als Gegen-
gutachten gegeniber der Studie, welche die EWG-Kommission
von dem schon erwahnten franzésischen Professor de Bandt
anfertigen lieR, der Gbrigens auch noch im Auftrag der Ent-
wicklungslander eine zweite Studie, die aber noch nicht ver-
offentlicht ist, verfafst hat.

Aus der Erkenntnis der Praxis, aber auch durch dieses sehr
fundierte Gegengutachten ist heute eindeutig festgestellt, daR
die Textilindustrie im weitesten Sinne eben nicht mehr eine
arbeitsintensive Industrie, sondern eine in hochstem MaRe
kapitalintensive Industrie geworden ist. Darauf hat der Ge-
neralsekretdr des Internationalen Chemiefaserverbandes, des
CIRFS, richtigerweise mit einigen Bemerkungen schon hinge-
wiesen, Es ist doch genugend bekannt, mit welchem rapiden
Anstieg der Investitionskosten, die zur Erstellung eines Ar-
beitsplatzes heute notwendig sind, gerechnet wird. Je nach
Sparte und Stufe der textilen Fertigung sind Investitionsko-
sten von 14 bis zu ‘1 Million DM zur Erstellung eines Arbeits-
platzes erforderlich — das kann durchaus belegt werden, und
daflir gibt es auch keinerlei wissenschaftliche Deutungen, die
dies bestreiten.

Ich hatte vor zwei Tagen in Konstanz bei der Tagung des Inter-
nationalen Wollsekrztariats das Vergnigen, mit einem Theo-
retiker, der diese internationale Arbeitsteilung in Richtung auf
Entwicklungslédnder sehr fordert und deren ZweckmaRigkeit
und Notwendigkeit auch beweisen will, mit Herrn Professor
Giersch vom Weltwirtschaftlichen Institut in Kiel, eine
groRe Kontroverse auszutragen. Ich habe ihm nachweisen
kénnen, daRB er in einer Studie Uber die Kapitalintensitat der
Textilindustrie von abgeschriebenen Anlagen aus der Vergan-
genheit ausgegangen ist statt von den Kosten, die heute eben
ein Unternehmen oder Entwicklungsland aufbringen muf, um
eine neue Anlage einzurichten, Die Ausgangsbasis war also
schon verkehrt. Was niitzt der Bezug auf die Kosten fir einen
Arbeitsplatz, die sich aus der Vergangenheit errechnen bzw.
die seit Jahren abgeschrieben sind, wenn es darum geht,
heute in Afrika oder sonstwo eine neue Fabrik zu errichten.
Da es aber bei dieser Auseinandersetzung liber die internatio-
nale Arbeitsteilung gerade um die Frage geht, wieviel Kapital
ein Entwicklungsland heute und in absehbarer Zukunft fir
die Erstellung eines industriellen Arbeitsplatzes bendtigt, kann
die Verdnderung in Richtung auf eine hohe Kapitalintensitat in
der Textilindustrie einfach nicht mehr ibersehen werden. Uber
die Kapitalintensitat der Chemiefaserindustrie brauche ich gar
nicht zu sprechen, denn diese ist bekanntlich noch héher und
damit véllig ungeeignet zur Lésung dieser strategischen oder
politischen Probleme der Entwicklungslander. Zu den Haupt-
anliegen der Entwicklungspolitik gehort vielmehr, mit dem
vorhandenen und natirlich immer zu geringen Kapital még-
lichst viele Arbeitsplatze zu schaffen und damit eben mdg-
lichst viele Menschen in diesen Landern zu beschaftigen. Dies
sollte die Entwicklungslander zwangslaufig veranlassen, sich
mehr jenen Produktionen zuzuwenden, die jetzt und auch in
absehbarer Zukunft arbeitsintensiv sind und bleiben werden.
Selbstverstindlich soll nicht ausgeschlossen werden, daR man
auf dem textilen Bereich oder dem Bekleidungsbereich in ver-
tretbarem Umfang in den Entwicklungslandern Fabriken er-
richtet. Aber hier geht es doch immer und nur um diese These,
namlich da® man ausgerechnet die Textilindustrie fir beson-
ders geeignet halt fir eine maglichst umfassende Verlagerung
in die Entwicklungslander. Dieser These muBR man entgegen-
treten.

In den fiinfziger Jahren wurde den Entwicklungslandern der
Aufbau von Textilbetrieben vor allem auch deswegen angera-
ten, weil sie damit vielfach ihre eigenen Rohstoffe verwenden
und verwerten kodnnten. Mit der zunehmenden Verwendung
von Chemiefasern ist aber auch dieser Gesichtspunkt immer
bedeutungsloser geworden. Die Textilindustrie, in welchem
Land auch immer, muf sich mit ihrem Angebot den standig
differenzierter werdenden Verbraucherwiinschen anpassen, und
das heiRt, sie muB Erzeugnisse bieten, die bestimmte Ge-
brauchseigenschaften aufweisen. Daraus folgt fiir die Entwick-
lungslander, daB sie in zunehmendem MaBe auf Chemiefasern
zuriickgreifen miissen, deren Erzeugung aber noch kapitalinten-
siver ist als die Textilherstellung.

Vielfach wird bei den allzu vereinfachten Empfehlungen zur
Arbeitsteilung zwischen Industrie- und Entwickiungslandern
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tbersehen, daR die Textilproduktion nicht nur zunehmend dif-
ferenzierter, sondern auch zunehmend individualistischer wird,
das heiBt, sie nimmt kurzfristige Modestromungen auf und
setzt sie mdoglichst unverziiglich in ihrer Produktion um, Dies
kann sie aber nur wirksam tun, wenn sie in unmittelbarem
Kontakt mit den Verbrauchern in den kaufkraftigen Markten
operiert. Die Nahe zum Abnehmer, zu seiner kulturellen und
zivilisatorischen Umwelt, der stiandige gegenseitige Informa-
tionsaustausch zwischen Abnehmer, Textilhandel, Bekleidungs-
industrie und Textilindustrie sind fir die schnelle Anpassung
an veranderte Marktbedingungen von ausschlaggebender Be-
deutung. Dies alles ist nur moéglich, wenn die textilindustriel-
len Standorte in der Nahe des kaufkraftigen Verbrauchers er-
halten bleiben.

Auch dieser Grund spricht neben vielen anderen dafiir, dak
die Arbeitsteilung im Textilbereich nicht auf die einfachen
Formeln der Verlagerungstheoretiker reduziert werden darf.
Es ist vielmehr notwendig, daR die Freiheit der gegenseitigen
Liefer- und Abnehmerbeziehungen weltweit erhalten bleibt,
dies aber nur auf der Basis eines fairen und unverfilschten
Wettbewerbs.

Gerade unter diesem Gesichtspunkt gibt es natirlich unge-
|6ste Streitfragen, zum Beispiel welche Lander unter die Kate-
gorie der Entwicklungslander failen und welche nicht.

Die EWG hat bekanntlich den Entwicklungsiandern Zollpra-
ferenzen gewahrt, das heiBt, sie erhebt fur Importe aus diesen
Landern keinen Zoll. Diese Praferenzen wollen nicht weniger
als 93 Lander fir sich in Anspruch nehmen. Darunter sind
Lander, die in diesem Fall als Entwicklungslander gelten wol-
len, obwohl sie selbstverstiandlich bei anderen Gelegenheiten,
etwa in allgemeinen politischen Belangen, keine Entwicklungs-
lander sein wollen.

Wahrend in einigen Zonen der Welt der Produktivitdtsstand
so gering ist, daB selbst Wettbewerbsbeglinstigungen der von
dort kommenden Importe keine wesentliche Bedeutung haben,
gibt es andere Gebiete, vor allem in Ostasien — Hong-Kong,
Macao, Taiwan usw. —, bei denen die Verhédltnisse vollig an-
ders liegen, Hier verbindet sich eine auBerordentiich hohe
Produktivitat mit sehr niedrigen Lohnen und einer frihkapi-
talistischen Sozialstruktur. In diesen Landern wird zum Teil
mit /s oder mit Y« der Léhne gearbeitet, die in den Industrie-
landern gezahlt werden. Hier erhebt sich selbstverstandlich
die Frage, ob man die weltweite Arbeitsteilung auch so weit
ausdehnen darf und kann, daR diese Produkte, die dort unter
einer vollig anderen Sozialstruktur als der unseren erzeugt
werden, nun bei uns zollfrei importiert werden kdnnen.

In den zuriickliegenden Jahrzehnten kam es immer wieder zu
Auseinandersetzungen Uber die Frage, ob sich die industrie
in den westlichen Lindern bzw. in den Industrielandern mit
der Konkurrenz aus diesen Gebieten frei auseinandersetzen
kann. Die meisten Industrieldnder haben hier eine eindeutige
Position bezogen und ihre inlandische Industrie vor Markt-
zerrittungen mehr oder weniger wirksam geschiitzt. Das wird
auch in Zukunft so bieiben mlssen, wobei aber unter den euro-
paischen Landern - wie auch zwischen Japan, Europa und
Nordamerika — im Gegensatz zur Praxis der Vergangenheit ein
hoheres MaR an Gemeinsamkeit der auBenwirtschaftlichen
Politik notwendig wird, Geschieht das nicht, so wird es auch
innerhalb Europas zu volkswirtschaftlich kostspieligen struktu-
rellen Fehlanpassungen kommen.

Die daraus folgenden Probleme haben letzten Endes zwei ge-
meinsame Ursachen:

1. Die Konzentration der ostasiatischen Liefergebiete auf die
Textilproduktion, statt von Anfang an eine breitere Ange-
botspalette von Industriegiitern anzuvisieren, und

2. die Ungleichheit der Handelspolitik in den westlichen
Industrielandern inklusive Japan gegeniiber diesen Niedrig-
preislandern der Welt.

Wahrend einzelne Lénder einen sehr hohen Liberalisierungs-
grad haben, gelingt es anderen, diese fiir die Industrie beson-
ders unangenehmen Importe wirksam abzuwehren. Daraus er-
geben sich natirlich differenziertere Strukturen.

In dieser Kleinstgemeinschaft von sechs Landern gibt es so
unerhort viele Unterschiede und Differenzierungen im Berei-
che der Textilindustrie, daB die Kommission auf Grund eines
Auftrages der sechs Regierungen in Briissel ein textilpoliti-
sches Dokument Uber die zukiinftige Industriepolitik fiir diese
Branche erstellen muBte, Dies ist die erste sektorale Studie
fir den Textilbereich. Wenn man eine Wirtschaftsunion an-
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strebt in Europa - sel es eine Union der Sechs, sei es eine
Union der Zehn oder vielleicht eines Tages in noch gré-
Rerem Rahmen —, so miissen vorerst diese gewaltigen Unter-
schiede zwischen den einzelnen Landern abgebaut werden,
weil es sonst unerhorte Fehlinvestitionen geben wirde.
Schon die Handelspolitik — und damit beginnt die Sache —
ist in jedem Land eine andere. Das eine Land — die Bundes-
republik beispielsweise — ist sehr liberal, |aRt alles her-
ein. Frankreich andererseits 148t aus Hong-Kong ganz wenig
herein und gewahrt dadurch der eigenen Produktion einen
gewissen Schutz. Dort kénnen sich Betriebe besser ansiedeln
als bei uns. Von ltalien will ich gar nicht sprechen, dort
herrscht zur Zeit sogar eine Art Krisenzustand, der sicher noch
Folgen haben und zu staatlichen Eingriffen fihren wird usw.
Diese Probleme sind im Grunde nur dadurch akut geworden,
weil man eine Wirtschaftsgemeinde anstrebt mit gemeinsamen
AuBenzdlien und keinen Zo6llen nach innen, Eine solche Wirt-
schaftsgemeinschaft erfordert immer mehr Harmonisierung.
Leider wird aber das Wort ,Harmonisierung” noch immer nicht
groB genug geschrieben. Die Wirtschaftspolitik der einzelnen
Lander muB so zusammengefiihrt werden, daB der Markt, der
heute 180 Millionen Verbraucher hat und sogar gréBer ist als
der der USA, gemeinsam bedient werden kann. Das Problem
einer wie auch immer gearteten Wirtschaftsgemeinschaft ist
nicht allein durch gleiche Zolle zu regeln, sondern es sind un-
endlich viele Harmonisierungen, beispielsweise auf dem Ge-
biete der Steuerpolitik, des Wettbewerbsrechtes, der Gesell-
schaftsformen, der AuBenhandelspolitik usw., zu bewaltigen.
Das wird sogar noch schwieriger, je mehr Lédnder hinzukom-
men, wenn auch politisch dabei die Einheit Europas selbst-
verstandlich im Vordergrund steht. Auf dem wirtschaftspoliti-
schen Felde sind derzeit unerhérte Wandlungen im Gange, die
nur dann zu einem guten Ende fihren kénnen, wenn eine Ge-
meinsamkeit fir die Strukturierung, die Anpassung oder
Griindung von Betrieben angestrebt wird.

Die Frage der internationalen Arbeitsteilung, die ich hier kurz
zwischen den Industrielandern einerseits und den Entwick-
lungslandern andererseits aufgezeigt habe, hat natirlich noch
sehr viele andere Aspekte. Ein uniibersehbares Problem, das
wir vor uns haben, ist die Frage West- und Ostblock, die auch
ihre groBe wirtschaftspolitische Bedeutung hat. Wir haben gar
keinen Zweifel, daB die allgemeine Aufenpolitik bestrebt ist,
die Verhaltnisse zwischen westlicher Hemisphare und dem
Ostblock zu dndern, und daR der Handel mit den Ostblock-
staaten — zu denen natlrlich 6konomisch auch Jugoslawien
zu rechnen ist — ausgebaut werden soll. Derzeit werden aller-
dings noch zu weitgehend bilaterale Vertradge geschlossen,
wovon die Europaische Wirtschaftsgemeinschaft allerdings im
Jahre 1973 abgehen wird. Dann werden Handelsvertrage mit
den Ostblockstaaten nur noch von der Sechser- oder dann
von der Zehnergemeinschaft geschlossen. Die Textilindustrie
muBte bisher weitaus mehr Textilprodukte aus diesen Staaten
des Ostblocks entgegennehmen, als fiir sie Liefermdglichkei-
ten gegeben waren, Diese Einseitigkeit darf auf die Dauer
unter keinen Umstanden bestehen bleiben, denn sonst kaufen
eines Tages die Ostblocklander im wesentlichen Investitions-
und Anlagegiter im Westen und wollen Konsumglter im wei-
testen Sinne verkaufen. In den Handelsbeziehungen zwischen
der Bundesrepublik und den Ostblockstaaten ist heute schon
ein weitgehender ,Einbahnverkehr” zu Lasten der Bundes-
republik festzustellen. Die Importe aus den Ostblockldndern
sind fiir unsere Markte problematisch, weil im allgemeinen in
diesen Landern die Exportpreise eben nicht immer aus Kosten
gebildet und kalkuliert werden, sondern weil man eben auf
Grund des Wirtschaftssystems in der Lage ist, gegebenenfalls
.politische Preise” zu bilden, die durchschnittlich unter den
Herstellungskosten in den westlichen Liandern liegen, Hier
stoRen zwei verschiedene Wirtschaftssysteme aufeinander,
niamlich das System der mehr oder weniger freien Marktwirt-
schaft einerseits und das der Staatswirtschaft und des Staats-
handels andererseits.

ich kénnte mir vorstellen, daR eine Anderung dieser Situation
und damit eine Arbeitsteilung dann méglich sein wird, wenn
auch in den Ostlandern mehr Konsum vorhanden ist und ein
ausgeglichener Textilhandel stattfindet, ebenso wie bekannt-
lich der gréBte Austausch an gleichartigen und ahnlichen Pro-
dukten einer Branche zwischen den am meisten industrialisier-
ten Landern stattfindet.

Eine letzte Gefahr fUr die internationale Arbeitsteilung sehe
ich neuerdings im Bereiche der Textilindustrie durch ein er-
neutes Aufflackern von Protektionismen auch in der west-

lichen Welt. Die neuesten MaRnahmen der US-Regierung —
niedergelegt in der Nixon-Erklarung — zeigen, daR dieser Ver-
dacht auf neue Protektionismen nicht unbegriindet ist. Die
USA hatten im Textilsektor durch die sogenannte , Mills Bill”
schon lange einen Schutz vor Einfuhren aus bestimmten Lan-
dern, vor allem von Japan, vorgesehen, Ubrigens ganz gegen
die Bestimmungen des GATT. Da spielen Strukturfragen, dko-
nomische und sogar politische Fragen zusammen, Der Priasi-
dent der Vereinigten Staaten hat schon bei seinem Wahlkampf
der in den Sidstaaten ansassigen Baumwollindustrie Unter-
stiitzung und Hilfe zugesagt. Nun ist aber nicht nur die Textil-
industrie betroffen, sondern ein neuer Protektionismus macht
sich in allen Industriezweigen breit. Was ein Exporteur in der
Bundesrepblik heute an erhdhten Kosten zu tragen hat, wenn
er nach Amerika exportieren will, das ist fast unvorstellbar.
Zuerst einmal nahezu 9 bis 10 Prozent durch die Aufwertung
der deutschen Wahrung und zusatzlich noch 10 Prozent Im-
portsteuer in den USA, Sie konnen sich vorstellen, daR da
ein Geschaft nur noch unter ganz bestimmten Bedingungen
Uberhaupt moglich ist. Allerneuester Meldung nach wiirden die
USA wieder zu mengenmaBigen Beschrankungen — d.h. zu
Kontingenten — Ubergehen, wenn in der internationalen Wah-
rungskrise keine Einigung erzielt wird, Hier ist vor allem
Japan angesprochen, von dem man erwartet, Selbstbeschran-
kungen vorzunehmen, Das alles hatte natiirlich einen enormen
Rickschritt im weltweiten Handel und in der weltweiten
Arbeitsteilung zur Folge.

Woher kommt das? Bestimmte ostasiatische Lander haben
heute eine uberdimensionale Textilindustrie aufgebaut und
versuchen, gestitzt auf billige Arbeitskosten, den Weltmarkt
zum Teil gezielt zu erobern. Hiergegen wenden sich natiirlich
die klassischen Industrielander des Westens mit ihrem sehr
hohen Sozialstandard und ihrer anders gearteten Sozialstruk-
tur. Vor allem tun dies die USA zum Teil noch aus anderen
Griinden, wie z. B. der Wahrungssituation usw.

Wie konnen weitere Rickschiage in dieser Richtung vermie-
den werden? Wir in der Bundesrepublik und auch die Kom-
mission in Brissel sind der Meinung, daR es nun an der Zeit
ist, sich zu Uberlegen, wie man eine weltwirtschaftliche ge-
meinsame Regelung der TextilauRenhandelsbeziehungen, z. B.
im Rahmen des GATT, vornehmen kann.

Das internationale Baumwollwarenabkommen, das nunmehr
fast zehn Jahre erfolgreich angewandt wird, kénnte als Modell
fur die nichtbaumwollenen Textilien herangezogen werden,
zumindest im Verhéltnis der Industrielander zu den sogenann-
ten Niedrigpreis- und Niedriglohnlandern. Ein solches Welt-
abkommen ist keine Utopie.

Die Strategen auf dem Felde der textilen Wirtschaftspolitik
sind naturlich wie immer unterschiedlicher Meinung. Ich bin
der Meinung, dal es besser ist, diese Dinge in den Griff zu
bekommen und ein biBchen zu steuern, als in einen Protek-
tionismus, wie wir ihn jetzt von den USA erleben, zurlickglei-
ten. Als Folge einer Absperrung des US-Marktes vom Ubrigen
Weltmarkt werden nun die Waren, die in Ostasien oder
sonstwo erzeugt werden, auf die anderen Markte dringen und
dort Eingang finden wollen, Je liberaler eine Regierung ihre
Handelspolitik betreibt und ihren Markt 6ffnet, umso mehr
wird dieser Ulberschwemmt werden. Man muR deshalb die
Frage stellen, was besser ist: Ein Abgleiten in solche Protek-
tionismen oder ein Weltabkommen, das natiirlich nur dann
reale Chancen hat, wenn es an dem Prinzip der fairen Auf-
teilung des zukiinftigen Marktzuwachses orientiert ist.

Wir wollen die Markte nicht etwa sperren, wir wollen
nur eine gerechte Aufteilung, so wie es in dem Baumwoll-
warenabkommen der Fall ist. Dann wiirde den Entwicklungs-
landern die Maglichkeit erdffnet, ihren eigenen Bedarf an
Textilien weitgehend selbst zu decken und dariiber hinaus am
Marktzuwachs der Welt teilzunehmen. Auf der anderen Seite
aber wiirde verhindert, daR die Industrielander mit ihrem sehr
hohen Sozialstandard von den Erzeugnissen der Entwicklungs-
lander und der sogenannten Entwicklungslander (ber-
schwemmt werden, Ein solches weltweites Abkommen wire
nach Meinung vieler — ich sage ausdriicklich auch Liberaler —
sehr viel besser als der derzeitige Zustand, Mit meinen libe-
ralen Kollegen und Freunden, vor allem dem Kommissar D a h-
rendorf, bin ich in dieser Frage vdéllig einig. Wir in Eu-
ropa werden — soweit es die Sechsergemeinschaft betrifft —
ganz sicher ein solches Abkommen im Rahmen des GATT an-
streben, das ist nur noch eine Frage der Zeit. Die neuen MaR-
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nahmen der USA zeigen demgegeniiber, daR diese an einem
solchen Abkommen im Augenblick gar nicht interessiert sind,
weil sie sich ihren individuellen Schutz durch Gesetze, durch
die Importsteuer usw, gegeben haben, Diese Situation muR
zuerst einmal wieder etwas aufgelockert werden, und auBer-
dem mufl das handelspolitisch geradezu feindliche Verhait-
nis zwischen USA und Japan auf dem textilen Gebiet erst
wieder in andere Bahnen kommen.

Spatestens Anfang nachsten Jahres wird der Zeitpunkt ge-
geben sein, wo sich die grofhen Industrielander mit den Nied-
rigpreislandern zusammensetzen und eine Konferenz mit dem
Ziel eines soichen weltweiten Abkommens einberufen werden.
Dies alles zeigt deutlich, welche Probleme entstanden sind
und noch entstehen, wenn man das, was die Industrie erzeugt,
auch umsetzen will,

FaBt man all dies zusammen, so zeigt sich, daB die inter-
nationale Arbeitsteilung im Textilbereich nicht mehr nach den
alten und inzwischen (iberholten Kriterien mdglich ist. Es be-
darf neuer weltweiter Regelungen der Handelsbeziehungen auf
der Basis eines fairen und unverfalschten Wettbewerbs, und
es bedarf gemeinsam anerkannter und respektierter Kriterien
beziiglich der zuklnftigen strukturellen Anpassung. Je mehr
die wirtschaftspolitische Zustindigkeit aus dem nationalen
Bereich in den gemeinschaftlichen Bereich einer — auch er-
weiterten — EWG eingebracht wird, umso notwendiger ist es,
fir die Gleichartigkeit der Wettbewerbsbedingungen der Tex-
tilunternehmen untereinander und uber die Grenzen hinweg zu
sorgen. Unter der Voraussetzung, daB dies wirksam gelingt,
kann man zu einem durchaus positiven Urtell (iber die Zukunft
der europaischen Textilindustrie kommen; wobei wir es nur
begriften, wenn dieses gemeinschaftliche Europa nicht bei
der Zehnergemeinschaft endete, sondern wenn Wege gefunden
wiirden — wie sie sich vielleicht so langsam anbahnen —, um
insbesondere auch Osterreich, die Schweiz und Portugal in
die Gemeinschaft mit einzubeziehen. Erst dann wird man von
einem politischen Europa sprechen kénnen.

Zwar wird es der Textilindustrie in einigen Landern nicht er-
spart bleiben, einen noch mehr oder weniger tiefgreifenden
KonzentrationsprozeR durchzumachen, Aber bereits heute zihlt
diese Textilindustrie in einer Reihe europaischer Lander unter
dem Gesichtspunkt der Produktivitit und des technischen
Fortschritts zur Spitzengruppe. Das ist eine Tatsache, an der
man nicht vorbeigehen kann und die natirlich auch volkswirt-
schaftlich von ungeheurer Bedeutung ist. Ware dies nicht so,
konnten Wirtschaftspolitiker tatsdchlich sehr leicht zu der
Meinung kommen, daB es besser ware, die Textilindustrie den
heute danach driangenden Niedrigpreislandern zu (berlassen.
Eben weil man sonst argumentieren kénnte, diese Industrie
sei nicht so produktiv, sie bringe keine groRen Wertsteige-
rungen und bendtige viele Arbeitskrafte.

Wir glauben, daBR diese Produktivitatssteigerung auf Grund
des technischen Fortschritts, der die Textilindustrie in die
Spitzengruppe aller Industriezweige gefiihrt hat, ein unge-
heures Aktivum ist. So steht in der Bundesrepublik beispiels-
weise unsere ganze Werbung daher nicht etwa unter der
Flagge der Klage, sondern unter der Flagge der Realitit, so
wie ich sie lhnen geschildert habe, unter der Flagge namlich,
daR die Textilindustrie eine volkswirtschaftlich unerhért be-
deutsame Industrie ist, die in der letzten Zeit eine Produktivi-
tatsleistung wie keine andere Industrie vollbracht hat.

Geht man, wie eingangs erwahnt, davon aus, daB auch von der
Nachfrageseite her die Voraussetzungen langfristig glinstig sind,
so besteht kein AnlaB zu Zukunftssorgen in der Textilindu-
strie. Dieses positive Urteil, zu dem man letzten Endes
kommen muB, ware natirlich dann nicht mehr aufrecht zu
erhalten, wenn es immer wieder — wie in den letzten Mona-
ten — zu hektischen Veranderungen im Weltwahrungssystem
kommt. Daher ist neben anderen unvorhersehbaren und mas-
siven Einflissen von auBen die Wiederherstellung eines funk-
tionsfahigen internationalen Wahrungssystems eine entschei-
dende Erfolgsvoraussetzung auch fir unseren textilen Bereich.
Diese Bedingungen lassen aber auch zugleich sichtbar werden,
von wieviel Unwagbarkeiten das kinftige Wirtschaftsgesche-
hen international, auch und gerade in der Textilindustrie,
beeintrachtigt wird, Es ist eine der wichtigsten Aufgaben der
wirtschaftspolitisch Verantwortiichen, dafir zu sorgen, daR
aus diesen Unwagbarkeiten nicht permanente Unsicherheiten
werden.

Je mehr die staatliche Wirtschaftspolitik in den einzelnen
Landern einerseits und die internationalen Instanzen — EWG,
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OECD, GATT, Weltwahrungsfonds — andererseits dazu bei-
tragen, die binnen- und auBenwirtschaftliche Stabilitat zu ge-
wahrleisten und gleichzeitig fir einen weltweiten freien, aber
unverfalschten und unverzerrten Wettbewerb zu sorgen, umso
eher werden die Unternehmen der Textilindustrie und damit
auch die der Chemiefaserindustrie in den freien Landern der
westlichen Welt die Probleme der Zukunft aus eigener Kraft
meistern kénnen.
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Klassische und neue Einsatzgebiete technischer Chemiefasern

Dr. Berthold H. Daimler
Prokurist der Glanzstoff AG., Wuppertal-Elberfeld, BRD

Das Referat soll zinen Uberblick liber die Anwendung von
technischen Chemiefasern in allen Bereichen geben.

Die klassischen Einsatzgebiete, wie Gummiartikel, Tauwerk,
Netze und Gewebe, liegen in verschiedenen Bereichen der
Technik; vorzugsweise dienen daraus gefertigte Artikel dem
Verkehrs- und Transportwesen. Neuere Entwickiungen haben
dariiber hinaus weitere industrielle Bereiche erschlossen. Vor
allem wurden Probleme der Verpackung und Lagerung, eine
Vielzah! von Aufgabenstellungen im Bauwesen und die Her-
stellung von Verbundkérpern mit Kunststoffen in Angriff ge-
nommen.

Die GroRBe des Marktes und die wichtigsten Absatzgebiete
werden aufgezeigt. ZeitgemaRe Themenkreise, wie Umwelt-
hygiene, modernes Bauen, Land-, Nahrungs-, Rohstoffgewin-
nung, Freizeitgestaltung oder Katastrophenschutz, werden mit
Sicherheit neue Absatzgebiete fir technische Chemiefasern
eroffnen.

EINLEITUNG

Jeder Zuhorer hier im Saal, das gilt fir Sie, meine Damen,
ebenso wie fiir die Herren, hat zu dieser Tagung Chemie-
fasern mitgebracht und tragt sie bei sich. {SchlieRlich haben
wir hier einen Kongref fir Chemiefasern!) Es hat aber auch
jeder von lhnen, der mit dem Auto oder mit dem Flugzeug
hierhergekommen ist, technische Chemiefasern als Festig-
keitstrager in Fahrzeugreifen benutzt. Die PKW-Fahrer unter
uns haben mit ca. 3 kg Reifenkord sogar mehr technische
Garne als textile Chemiefasern nach Dornbirn mitgebracht.

Ein Vergleich der technischen mit den textilen Chemiefasern
kann sehr wohl dazu dienen, die Bedeutung des eigentlich
noch wenig populédren Industriezweiges, Uber den ich berich-
ten mdchte, zu illustrieren. In den européischen Landern wird
fur technische Artikel etwa ebensoviel an Chemiefasern ver-
braucht wie fir die Verwendungsgebiete Futterstoffe, Mdbel-
und Dekorstoffe zusammen, Auch der gesamte Verbrauch an
texturierten Garnen im Bekleidungssektor entspricht etwa dem
Umfang der Verwendung technischer Fasern aus makromo-
lekularen Rohstoffen.

Dafiir, daB Uber die technischen Chemiefasern weniger be-
kannt ist, gibt es eine Reihe von Griinden. So wie im Reifen
verwendet man technische Garne in vielen Fallen in Kombi-
nation mit anderen Werkstoffen, wobei die Chemiefaser selber
nicht oder nur wenig sichtbar ist. Viele der technischen An-
wendungen liegen auch im industriellen Bereich und somit
nicht im Blickpunkt der groRen Zahl der privaten Verbraucher.
Auch sind nur eine relativ kleine Zah! von Unternehmen auf
die Herstellung und ebenfalls nur wenige Firmen auf die
textile Weiterverarbeitung bzw. auf die Konfektion technischer
Garne spezialisiert.

Diese und andere Griinde machen es auch versténdlich, daR
es statistische und publizistische Informationen nicht in dem
MaBe gibt, wie es der Bedeutung dieses rasch wachsenden
Gebietes entspriche. Ich mdchte deshalb versuchen, einen
Beitrag hierzu zu leisten. Unter Verzicht auf genauere Angaben
iber einzelne Bereiche soli ein Uberblick {iber das Gesamt-
gebiet der technischen Anwendung von Chemiefasern und
einige wesentliche Aspekte zur Entwicklung gegeben werden.
Wenn man die Gesamtheit der technischen Anwendungen der
Chemiefasern tiberblickt, so fallt auf, da® die daraus herge-
stellten Artikel fiir sehr verschiedene Zwecke benutzt werden.
Kiare Oberbegriffe, wie Bekleidung und Heimtextilien, fehlen
im technischen Bereich. Wir kommen statt dessen zu einer
Unterteilung in acht Gruppen (Tab. 1).
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The paper is intended to give a survey of the uses of man-
made fibers for industrial purposes in all fields of application.

The classical applications, like rubber-articles, cordage, nets,
and woven fabrics are found in various technical sectors:
articles made therefrom, primarily, serve in communication-
and transport-business. Over and beyond this, more recent
developments have made inroads into additional industrial
fields. Mainly, approaches have been found to solve packaging
and storage problems, a wide variety of problems in the
building-sector, and the production of composite materials in
combination with plastics.

Attention is paid to the market-size and to the most important
sales-outlets. Such topical fields as environmental hygiene,
modern ways of building, soil-preservation, the procurement
of foods and raw materials, spare-time occupations, and
disaster-control, are sure to provide new markets for man-
made fibers designed for use in technical applications.

Tabelle 1: Hauptanwendungsgebiete fiir technische Chemie-
fasern

I. Transport {einschlieBlich Reifen)

Il. Verpackung, Lagerung

Il. Produktionshilfsmittel

IV. Bauindustrie

V. Sport, Freizeit

VI. Haushalt, Reinigung, Medizin

Vil. Berufskleidung, Behérdenbedarf
VIil. Sicherheit, Rettungsgerate, Schutz

Hierbei sind wir von den verschiedenen Bereichen ausgegan-
gen, in denen die Chemiefaserartikel benutzt werden. Es gibt
grofBe Gruppen in der verarbeitenden Industrie, die sich haupt-
sachlich mit technischen Garnen befassen, so vor allem die
Gummiindustrie, die Kordzwirner, die Schwerweber. und die
Bandweber. Zur umfassenden Darstellung eignet sich jedoch
besser unsere Einteilung in die acht Verwendungsgruppen,
weil der Verarbeiter im aligemeinen verschiedene Artikel fur
mehrere Verbrauchsgruppen in seinem Programm hat. Die
Gummiindustrie zum Beispiel ist als Lieferant in samtlichen
Anwendungsgebieten vertreten.

TECHNISCHE CHEMIEFASERN,
ARTEN UND WEITERVERARBEITUNG

Bevor wir uns mit den technischen Chemiefaserartikeln weiter
beschaftigen, missen wir zundchst einmal das Angebot an
Produkten betrachten, das von der Chemiefaserindustrie fir
die technischen Bereiche zur Anwendung bereitgestellt wird.
Nach der vom Hersteller geschaffenen Erscheinungsform las-
sen sich daraus funf Hauptgruppen bilden (Tab. 2).

Tabelle 2: Erscheinungsformen technischer Chemiefasern
Stapelfaser und Kurzschnitt
Filamentviies
Filamentgarn (multifil)
Makrofile {monofil)
Profiligarne (bikomponent, Flachfaden, Hohlféden,
texturierte Faden)

Bisher beruht der Verbrauch technischer Chemiefasern iber-
wiegend auf der Verwendung von Filamentgarnen fir Kor.d
und Gewebe sowie auf dem Einsatz von Fasergarnen fir
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technische Artikel. Ferner werden Stapelfasern zu Nadelfilzen
und Vliesen verarbeitet. Auch Makrofile haben bereits einige
feste Anwendungsgebiete gefunden. Filamentvliese und die
unter der Sammelbezeichnung .Profilgarne” aufgezahlten Er-
scheinungsformen sind in jingerer Zeit hinzugekommen bzw.
im Stadium der Entwicklung und Erprobung.

Eine weitere Gliederung des Angebotes an technischen Che-
miefasern ergibt sich von der Seite der chemischen Natur,
wobei bis heute noch Uberwiegend die gleichen Hochpoly-
meren zu nennen sind, die auch in der textilen Verwendung
eine Rolle spielen. Tabelle 3 enthdit jedoch auch bereits
Chemiefaserarten, die liberwiegend wegen ihrer besonderen
Eignung fiir den industriellen Bereich auf dem Markt sind.

Tabelle 3: Chemiefaserarten fir technische Anwendung

Reyon und Zellwolle

Polyamid 6

Polyamid 66

Polyester

Polyacryinitril (und Mischpolymerisate)
Polypropyien

Polathylen

Polyvinylalkohol

Chlorofasern

Fluorofasern

Die vier an erster Stelle genannten Faserarten fanden Ein-
gang in das Hauptabsatzgebiet Gummiindustrie, die Thermo-
plasten unter ihnen auch in den Bereich anderer technischer
Anwendungen, Hinzu kommen noch Spezialfasern, von denen
etliche noch in Entwickiung sind. Zielsetzungen sind dabei
noch héhere Festigkeit oder ein noch hoherer Modul oder eine
verbesserte Resistenz gegen Hitze-, Chemikalien- oder Flam-
meneinwirkung. Als Beispiel einer bereits seit Jahren erfolg-
reich gelGsten Aufgabenstellung fir die technische Anwen-
dung von Chemiefasern seien die in Deutschland entwickelten
Polyestergarne mit verbesserter Gummihaftung genannt.

Aus dem Bereich der textilen Weiterverarbeitung sollen eben-
falls die wichtigsten Begriffe erwahnt werden. Abbildung 1
vervollstandigt den Uberblick iber das Angebot an technischen
Chemiefasern, indem zu den Rohprodukten jeweils eine Reihe
daraus hergestellter Erzeugnisse hinzugefiigt wurde. Die Dar-
stellung ist sicher nicht volistandig. Auch wollen wir im

Abb. 1: Erscheinungsformen und textile Weiterverarbeitung
technischer Chemiefasern

Rohprodukte bzw.

Erscheinungsformen textile

der technischen Weiterverarbeitungsstufe
Chemiefasern

Kurzschnitt { (Fallstoff)
I Garne, Mischzwirne,
Stapelfaser Gewebe, Watte, Vliese,
l Matten
Filamentvlies { (Einlage)

f Schmalgewebe
Breitgewebe

Kord, Kordgewebe
Rovings

Netze, Seile, Schniire
Gewirke, Raschelware,
Nzhgewirke

| Gelege, Fadenschar

Filamentgarn
{multifil)

Gewebe
Makrofile Netze, Selle
{monofil) l Borsten

Nadelviiese

Zwirnen {z. T. Splitten)
Weben
u.a.m.

Profilgarne

Abb. 1: Erscheinungsformen und textile Weiterverarbeitung
technischer Chemiefasern

Rahmen unserers Themas die aufgezahliten technologischen
Prozesse gar nicht besprechen. In einigen Fallen kommen wir
in Abbildung 1 schon zu gebrauchsfertigen Artikeln, wie zum
Beispiel bei Chemiefaserseilen. Uberwiegend jedoch entstehen
durch die textiltechnische Weiterverarbeitung aus den Roh-
produkten Halbtabrikate, die erst in weiteren Schritten bzw. in
chemischen oder mechanischen Bearbeitungsstufen zu Fertig-
artikeln gestaltet werden.

Die wichtigsten industriellen Prozesse der Weiterverarbeitung
sindin Tabelle 4 zusammengestellt.

Bei diesen Prozessen wird haufig eine Temperatur angewandt,
die zwischen 150° und 250° C liegt — je nach dem Zweck
der Behandlung. Oft kommt es auf die exakte Einhaltung der
mechanischen Endeigenschaften an, weil viele technische
Chemiefaserartikel fir den Verwendungszweck vorher berech-
net und dimensioniert sein missen.

Tabelle 4: Mechanische und chemische Weiterverarbeitung
technischer Chemiefasern

Thermische Streckung oder Schrumpfung
Impragnierung

Gummierung

Beschichtung

Ummantelung

Kaschierung

Farbung

Ausriistung

Einbettung, Einmischung

Zuschneiden, Nahen, SchweiBen, Kleben

FaBt man die bisherigen Ausfiihrungen kurz zusammen, so
gelangt man zu der in Tabelle 5 zusammengestellten
Ubersicht.

Prinzipiell kann jede Chemiefaserart in einer der finf Er-
scheinungsformen auftreten und den jeweiligen textilen Wei-
terverarbeitungsprozessen unterworfen werden. Unter Hinzu-
ziehung der maoglichen chemisch-mechanischen Artikelgestal-
tung ergibt sich eine stattliche Anzahl von Kombinationsmog-
lichkeiten. Es ist nicht moglich, aus dem hier entwickelten
Schema eine Ubericht Uiber die Fiille der praktischen Anwen-
dungen zu gewinnen, Wir greifen deshalb am besten wieder
auf die eingangs aufgestellten acht Hauptgruppen der Anwen-
dung zurick.

Tabelle 5: Ubersicht tiber technische Chemiefasern

8-10 Rohstoffarten (Tab. 3}

ca. b5 Erscheinungsformen (Tab. 2)

ca. 15 textile Weiter- (Abb. 1)
verarbeitungsverfahren

ca. 10 chemisch-mechanische (Tab. 4)
Weiterverarbeitungsarten

8 Anwendungsgebiete (Tab. 1)

Die vorstehenden Ausfihrungen Uber die textile, die chemische
und die mechanische Verarbeitung der Chemiefasern zu Fer-
tigartikeln werden wir in einem spéateren Kapitel wieder be-
notigen, in dem die Zusammenarbeit zwischen den verschie-
denen Verarbeitungsstufen besprochen werden wird.

Um den Umfang der weiteren Untersuchung in Grenzen zu
halten, haben wir auf der Produktseite eine Reihe von Fasern
ausgegliedert. Insgesamt sollen folgende Erzeugnisse in die-
sem Referat nicht zu den technischen Chemiefasern gerech-
net werden:

— anorganische Faden und Fasern (Glas, Stahl u. a. m.),

— Teppichfasern (endlos, Stapel),

— Kunstledersubstrate (Vliese, Gewirke, Gewebe) flr Beklei-
dung, Heimtextilien und Schuhoberleder,

— Nahgarn fir Bekleidung und Heimtextilien,

- Fasern fiir Beflockung und Papier,

— Vliese fur Teppichriicken und PVC-Bodenbelag,

— Vliese und sonstige Artikel far den Sanitarbereich,

— Berufskleidung, aufer auf der Basis hochfester Garne,

— Gummifaden.

Die getroffene Abgrenzung ist sicherlich etwas willkirlich. Sie
beruht zum Teil auf der haufig benutzten Definition der tech-
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nischen Chemiefasern als ,,hochfeste Garne auf Basis hoch-
polymerer Stoffe, anderseits darauf, da® man die Anwendung
der technischen bzw. der industriellen Garne auBerhalb von
Bekleidung und Heimtextilien sieht. Eine konsequente Ab-
grenzung ist auf diese Weise allerdings nicht moglich. So
sind zum Beispiel Schreibmaschinenbander und Fallschirme
~technische” Artikel, obwohl sie aus ,textilen” Polyamid- bzw.
Polyestergarnen hergestellt werden {,textil” = normale Fe-
stigkeit, meist niedriger Titer, jedenfalls unter 200 dtex).
Ahnliches kénnte man (iber Schirmbespannungsstoffe sagen,
die jedoch besser von der textilen Anwendungstechnik zu
betreuen wiren, weil hier auch noch die Mode einen wich-
tigen Faktor darstellt.

Nachdem wir uns nunmehr einen Uberblick (ber die Arten
und die Verarbeitungsmethoden der technischen Chemiefasern
verschafft haben, wollen wir die Hauptanwendungsgruppen
etwas naher betrachten. Der Schrittmacher fir die technische
Anwendung der Chemiefasern war — wie Sic wissen — die
Gummiindustrie.

DIE ANWENDUNG DER TECHNISCHEN
CHEMIEFASERN

In der Hauptgruppe Transport und Verkehr spielen
Gummiartikel eine bedeutende Rolle. Die Gummiindustrie hat
sehr frih {1936 bis 1939) den Ubergang von der Naturfaser
zur Chemiefaser begonnen. Sie hat mit ihren hohen Qualitéts-
forderungen und angesichts der groRen wirtschaftlichen Be-
deutung auch wesentlich dazu beigetragen, daB besondere
Chemiefasern mit hoherer Festigkeit flr die spezifischen Be-
darfnisse der technischen Anwendung entwickelt wurden, Die
kiassischen Artikel, wie Reifen, Schiauche, Keilriemen und

Tabelle 6: Artikel aus technischen Chemiefasern
I. Transportund Verkehr

1. FAHRZEUGE:

Auto Reifen aller Art
Keilriemen
Bremsschlauche
LKW-Planen
Abschleppseile
FuBmatten
Innenauskleidung

Bahn Waggondacher
Abdeckplanen
Faltenbalge
Druckschlauche

Flugzeug Reifen
Segelflugzeug-, Ballon- und
Luftschiffbespannungen
Druckschlauche
bruchsichere Kraftstofftanks
Faltenbalge fiir Passagierbriicken

Tauwerk
Hoover-craft shirts
Persenning
Schlauchboote

2. TRANSPORTGERATE:

stationar Forderbander, FlieBbander, Gleitbander
Schlauche
Wetterlutten
Rohre {CFK)
flexible Container, Wechselaufbauten
Container-Innenhiilien
Schwimmcontainer
Lastenschlingen
Hubnetze
Fallschirme
Paletten, Palettenbrookes
Luftfrachtcontainer, Luftpostsédcke
Postsacke
Abwurfbehalter
Hubcontainer

3. TRANSPORTHILFSMITTEL:

Transportkissen, Fender

Abdeckplanen

Faltgaragen

Flugzeugfangleinen, -netze und -gurten
Verzurrgurte, Verzurrnetze

Schiff

mobil
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Forderbander, gehGren zu dem heute noch bedeutendsten
Hauptanwendungsgebiet Transport und Verkehr. Neben der
Gummiindustrie interessierten sich dann auch die Tauwerk-

und die Planenhersteller fir die Chemiefasern.

Nach unserer in Tabelle 6 gewahlten Unterteilung begann
das Eindringen der Chemiefasern zunachst in den Bereich der
Fahrzeuge und der stationdren Transportgeridte. Alimahlich
kamen weitere Artikel verschiedenster Art hinzu. In jiingerer
Zeit ist besonders im Bereich der mobilen Transportgerate
sowie der Transporthilfsmittel eine lebhafte Entwicklung in
Gang gekommen. Hieriber hat Herr. Dr. Thimm beim
CIRFS-WeltkongreR® sehr anschaulich berichtet und fiir die
technischen Garne eine starke Verbrauchszunahme voraus-
gesagt.

Die zweite Anwendungsgruppe Verpackung und La-
gerung {(Tab. 7} steht in Wechselwirkung mit dem
Transportwesen, da die modernen Transportketten sowohl
innerbetrieblich als auch im Handelsverkehr (iber groRBe Ent-
fernungen das Ziel verfolgen, gleiche Einheiten fiir Abfiillung
bzw. Verpackung, Lagerung, Transport, Umschlag und Ab-
lieferung zu benutzen.

Im Bereich der Lagerung sind die technischen Garne im steten
Vormarsch begriffen. Die (berall schnell zu errichtenden Trag-
tufthallen werden in steigendem MaB benutzt; insbesondere
haben bereits weite Kreise von Industrie und Landwirtschaft
die Vorteile der flexiblen Silos aus hochfesten Chemiefaser-
geweben erkannt. Bei den Verpackungsmaterialien ist die
Chemiefaser in spiirbarem Wettbewerb mit den Kunststoffen,
aber auch noch mit den Naturfasern und den Papierwerk-
stoffen.

Tabelle 7: Artikel aus technischen Chemiefasern
Il. Verpackung und Lagerung

VERPACKUNG:

Verpackungsbander

Schnire einschlieRlich Ummantelungen
Sacknahgarne

Sacke

Gitterfolien

fadenarmierte Papiere

LAGERUNG:

Lagerhalle, Traglufthallen
Abdeckplanen

Silos fir Granulate und Pulver aller Art
Trinkwasserbehalter
Flissigkeitsbehalter (Plane, CFK)

In eine dritte Hauptgruppe kann man verschiedenartige Er-
zeugnisse einordnen, die im Laufe der Jahre von der Anwen-
dungstechnik der Chemiefaserhersteller und ihren Abnehmer-
industrien als Hilfsmittel in der industriel-
len bzw, in der agrarischen Produktion
entwickelt worden sind. Beispiele hiefir gibt die Tabelle 8,
worin dieses Gebiet in drei Gruppen unterteilt wurde.

In der industrielien Fertigung spielen die schon vorher er-
wahnten Chemiefasererzeugnisse fir Verpackung, Transport
und Lagerung bereits eine wichtige Rolle.

Aus denin Tabelle 8 zusatzlich aufgezahlten Beispielen
verdienen im Bereich der Industrie vor allem die Ein-
satzgebiete NaB- und Trockenfiltration bei der Papierherstel-
lung sowie die Filtrationsaufgaben bei Fliissigkeiten bzw. bei
der Entstaubung besondere Erwahnung.

Fir die Landwirtschaft gibt es ebenfalls einige Spe-
zialartikel, und weitere Entwicklungen werden folgen, Zur
Zeit wird vor allem die ErschlieBung vieler Lagerungsaufga-
ben durch den bereits erwahnten preisgiinstigen flexiblen Che-
miefasergewebesilo betrieben, Erntebindegarne und Sacke aus
Naturfasern konnen heute praktisch in allen Fallen von Che-
miefasererzeugnisssen abgelost werden, jedoch haben die
Bastfarben und die Baumwolle in diesem Bereich eine erstaun-
liche Beweglichkeit und Wandlungsfahigkeit im wirtschaft-
lichen Wettbewerb gezeigt.

Die Fischerei schlieBlich muBR deshalb hervorgehoben
werden, weil sie neben der Reifenindustrie wohl am konse-
quentesten die Vorteile der Chemiefasern erkannt und reali-
siert hat. Taue und Netze gehdren zu den klassischen An-
wendungen technischer Chemiefasern. Schon seit vielen Jah-
ren spielen hier die Naturfasern kaum mehr eine Rolle. Be-
trachtet man die groBe Mannigfaltigkeit der Fischnetze, so
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sind sie mit der Bezeichnung ,Produktionshilfsmitte!” keines-
wegs richtig eingestuft. Netze aus hochfesten Chemiefasern,
iberwiegend kommt hierfiir Polyamid 6 zum Einsatz, sind
heute auf allen Gewassern geradezu die Voraussetzung fur
rationellen Groffischfang.

Tabelle 8: Artikel aus technischen Chemiefasern
I1l. Produktionshilfsmittel

INDUSTRIE:

Schlauche fir Maschinen
Bereifungen fir Flurférdermittel
Filterpackungen

Filtertiicher, Filterschlauche
Siebgewebe fiir Papiermaschinen
Membranen

Isolationswicklungen und -schlduche
Filze fir Papiermaschinen
Vorlaufer-, Mitlaufergewebe
Vulkanisationsbandagen
Drucktiicher

Antriebsriemen

Antriebsgurten

Schleifscheiben
Akkumulatoren-Rohrengewebe
Kabelarmierung

Beliiftungskanale fir Klimaanlagen

LANDWIRTSCHAFT:

Vogelschutznetze und Vliese
Trocknungshauben

Bereifungen fur Ackerschlepper und Ackerwagen
Erntebindegarne

Silos fur Futtermittel, Getreide, Mehl, Diinger
Sacke aller Art

Wetterschutzplanen

Gewaéachshausdacher

SojabohnenprozeRhallen
Futtertransportbander

Filter- und Pressentlcher

FISCHEREI:

Netze aller Art
Tauwerk

Angelschnire
Wetterschutzbekleidung
Abdeckplanen

Wenn wir jetzt zum Bauwesen als der vierten Haupt-
gruppe lbergehen, dann treffen wir besonders in diesem Ge-
biet nebeneinander auf Losungen, die seit Jahren im Gebrauch
sind, und auf neue Anwendungen, die zum Teil das Erpro-
bungsstadium noch nicht verlassen haben. Tabelle 9
gibt eine Reihe von Beispielen, die in die Anwendungsbereiche
Erd- und Wasserbau, Hallen- und Dachbau sowie unter die
Baustoffe eingeordnet werden kdnnen.

Die technischen Chemiefasern werden schon seit langer Zeit
im Wasserbau erprobt. Markisen und Traglufthallen sind zwei
weitere Beispiele fir Chemiefaserartikel, die schon seit einer
Reihe von Jahren in der Praxis verwendet werden. Aber so-
wohl diese klassischen Anwendungen als auch die vielen
anderen Arbeitsrichtungen nach Tabelle 9 befinden sich noch
in voller Weiterentwicklung. Da Erprobungen im gesamten
Baubereich natlrlich langere Zeit erfordern, rechnen wir damit,
daR das Vordringen der Cheimefasern in diesem Sektor eine
weniger stirmische, daflr aber stete Entwicklung nehmen
wird.

Besondere Aktivitit ist auf dem Teilgebiet Hallen und
Dacher festzustellen, Das ist eine fur die Popularitat der
Chemiefasern besonders interessante Entwicklung, weil hier,
anders als bei den Gummiartikeln, die textile Natur der Kon-
struktion von jedermann zu erkennen ist, In der Gruppe ,Bau-
stoffe” haben wir auch auf die Méglichkeit hingewiesen, die
Kunststoffe mit Chemiefasern zu verstiarken. |lm Boots-,
Rohr-, Behéadlter- und Gehdusebau sowie
fir Profile und Apparateteile sind erste Er-
folge dieser Arbeitsrichtung zu verzeichnen. Der Bausektor ist
vom Standpunkt der Anwendungstechnik industrieller Chemie-
fasern ein gro®es, noch wenig erschiossenes und iberaus in-
teressantes Betatigungsfeld.

Tabelle 9: Artikel aus technischen Chemiefasern
IV. Bauwesen

ERD- UND WASSERBAU:
Rasenarmierung
Boéschungsarmierung
Drainage — horizontal
Drainage — vertikal
Bodenverfestigung
Asphaltarmierung
Deichsacke
Wasserbeckenauskleidungen
flexible Schutzdédmme
(Flexodamm)
Uferschutzgewebe
Uferschutzvliese
Bodenschichttrenngewebe
und -vliese

HALLEN UND DACHER:

Traglufthallen verschiedener Bauart
Kissendacher

Spanndacher verschiedener Konstruktion
Gerist- und Binderhallen mit Planen
Flachdacher (Vliese, Gewebe)

Markisen

wandelbare Spanndacher

Citydacher

Winterbausysteme
Ausstellungspavillons

BAUSTOFFE:

Dachgitterfolien

synthetische Rasen

Heizgewebe {Neuentwicklung)
fasergeflllte Dichtungsmassen,
Anstrichmittel und Mortel

Gewebe und Vliese zur RiBlberbriickung
im Mauerputz

Verbundtapeten

Werkstoffe fliir Konstruktion
Sperrholzarmierungen

Leichtbauplatten (Neuentwicklung)
chemiefaserverstarkte Kunststoffe (CFK)
Gittergewebe fir Parkett- und Keramikplatten
Grundwassersperren

textile Wandvekieidungen

Die finfte Hauptgruppe Sport und Freizeit kann in
der Zukunft, wie wir alle hoffen, mit einer starken Expansion
rechnen. Sollte es den technischen Chemiefasern gelingen,
durch weitere neue ldeen hiezu beizutragen, so wird auch
dieser Sektor ein interessanter Umsatztrager sein kénnen. Der
Wetthewerb mit Naturfasern sowie mit Folien, glasverstarkten
Kunststoffen und Plastics wird allerdings besondere Auf-
merksamkeit seitens der Chemiefasererzeuger erfordern.

In Erwartung der Minchner Olympiade und der zwei Jahre
darauf ebenfalls in der Bundesrepublik auszutragenden FuB-
ballweltmeisterschaft ist die lichtdurchlidssige Uberdachung
von Zuschauertriblinen bzw. von Sportanlagen ein besonders
aktuelles Thema. Die MaBstabe hiefiir werden vom Farbfern-
sehen gesetzt. Nur transparente Kunststoffplatten haben da
eine ahnlich gute Chance wie Planen aus Chemiefasern;
klassische Baumaterialien, wie Holz, Beton oder Glas, bieten
keine Losung der gestellten Aufgabe,

Die Saisonverlangerung durch eine vollstandige oder eine teil-
weise bzw. durch eine bewegliche Uberdachung von Sport-
und Freizeitstatten ist eine Aufgabe, fiir die die Chemiefaser-
plane mit ihren vielen konstruktiven Anwendungsméglichkei-
ten noch viele interessante Losungen anbieten wird.

Daneben gibt es, wie Tabelle 10 zeigt, eine Fulle von
Chemiefaserartikeln im Bereich von Sport und Camping so-
wie interessante Neuentwicklungen. Hier soll eine aus syn-
thetischen Makrofilen gesponnene, neuartige volumindse
Matte erwahnt werden, die in ganz verschiedener Dicke, Ela-
stizitat und unterschiedlichem Gewicht hergestellt und dadurch
vielen Aufgabenstellungen angepaBt werden kann, Erste An-
wendungsbeispiele hiefiir sind Rasenarmierung, Sportmatten
und Drainage. Auferhalb des Sportsektors laufen mit diesen
Makrofilmaten Versuche in den Anwendungsgebieten Bau
und Filtration.
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Tabelle 10: Artikel aus technischen Chemiefasern
V. Sportund Freizeit
SPORTANLAGEN:

Schwimmbecken

Schwimmbhallen

Sporthallen

Syntheserasen

Sportboden
Tribiinentuberdachungen
Schwingbéden (Neuentwicklung)
Rasenarmierung (Neuentwicklung)
Sommerskipisten {Neuentwicklung)

SPORTGERATE:

Tor- und Tennisnetze
Luftmatratzen

Schlauchboote

Segel

Yachttauwerk

Bergseile

Fallschirme

Persenning

Tennissaiten, Tennisballe

Ski (CFK-Entwicklung)
Sportmatten {Neuentwicklung)
Auftriebskdrper, Fender (Neuentwicklung)
Seglerkleidung

Spielgerate (CFK)
Sportschuhe

Gummistiefel

Sportboote (CFK)

CAMPINGAUSRUSTUNG:

Zelte, Vor- und Uberzelte
Zeltboden
Sitzmdbelbespannungen
Schlafsackfaliungen
Wasserbeute!

Spannseile

FREIZEITANLAGEN — ERHOLUNGSZENTREN:

Freilichttheater-Uberdachungen
Pavillons

Scooter- und Schaubudendéacher
Grinflacheniiberdachungen in Parks und
Kindergarten

In die ndchste Anwendungsgruppe Haushalt, Reini-
gung, Medizin fallen eine Reihe mehr oder weniger
bedeutende Artikel mit technischer Gebrauchsfunktion. Gerade
in diesen Gebieten ist die Trennung zwischen textilem und
technischem Einsatz immer etwas schwierig. Die eingangs
aus dem engeren Sektor der technischen Garne ausgeschlosse-
nen Produkte, wie Teppichfasern, Viiese und Zellwollwatte,
gehen bevorzugt in diese Hauptgruppe der Chemiefaseran-
wendung. Uber die rein technische Anwendung unserer Indu-
striefasern ist in den Bereichen .Haushalt und Medizin” nicht
allzuviel zu berichten.

Tabelle 11 nennt einige Beispiele dieser Art. Zu erwéh-
nen ist — wegen seines beachtlichen Marktpotentials — der
gewebte Teppichriicken. Spezielle Hochfestgarne, fiir deren
Verarbeitung sich die jeweiligen technischen Webereien ma-
schinell sehr modern ausgeriistet haben, wetteifern mit der
Jute, vor allem aber mit Vliesen, Fasergarn- und Bandchen-
geweben auf Synthesebasis. Webmaschinen und Ausriistungs-
anlagen fiir Breiten bis zu 5 Metern markieren den weit fort-
geschrittenen Stand der Technik, der sich als Folge der stiir-
mischen Entwicklung des getufteten Teppichs eingestellt hat.

Die ndchste Hauptgruppe Berufskleidung und Be-
hérdenbedarf umfaBt Schutzbekleidung gegen Einwir-
kung von Nasse, Wind, Kalte, Hitze sowie von Chemikalien.
Dariiber hinaus gibt es besondere Bedarfsfille aus den Auf-
gabengebieten von Bahn, Post, Rundfunk, Militir und Kata-
strophenschutz. Nahezu alle bisher genannten Artikel kdnnen
in der einen oder der anderen Form im Behdrdenbereich zu-
meist unter besonderen, verschiarften Bedingungen Einsatz
finden, Sowoh! fiir Schutzbekleidung als auch fir den Son-
derbedarf der Behdrden betreibt die Chemiefaserindustrie
spezielle Entwicklungen, die auf diesen Gebieten wesentliche
Fortschritte bringen werden. Dabei denke ich insbesondere an
Chemiefasertypen mit Eigenschaften, die ihre Verwendung
selbst bei hohen Temperaturen (mehreren 100° C) gestatten.

124

Tabelle 11: Artikel aus technischen Chemiefasern
VI. Haushalit, Medizin, Reinigung

HAUSHALT:

Gartenschlauche
Teppichrickengewebe
Polstergurten

Rolladengurten
Jalousienschniire

Wascheleinen (PVC-ummantelt)
Matratzen {Neuentwicklung)
Sitzkissen (Neuentwicklung)
Heizgewebe (Neuentwicklung)
Markisen, Sonnenschirme
Liegestuhlbespannungen
Synthesefaserperiicken (Kunsthaar)
Einkaufsnetze

MEDIZIN:

Nahfaden

Pflaster

Binden, Tiicher
Krankentragebespannungen
Spezialstriimpfe

REINIGUNG:

Spul- und Reinigungstilicher
Topfreiniger
faserverstarkte Schwamme
Birsten

Zahnblirsten
Autowaschanlagen

Eine Aufzahlung der Artikel aus dem Sektor Berufskleidung
und Behdrdenbedarf ersparen wir uns wegen der vielfachen
Uberschneidung mit den zuvor geschilderten Anwendungsge-
bieten. AuBerdem fillt ein Teil dieser Artikel gleichzeitig auch
in die Hauptgruppe Sicherheit und Rettung, die
wir als letzte besprechen wolien.

Tabelle 12 nennt einige typische Gerate, die fir Sicher-
heits- oder Rettungsvorkehrungen im Verkehr oder in anderen
Bereichen der Technik benutzt werden. Hohe Festigkeit, Flexi-
bilitat, leichtes Gewicht und unbegrenzte Lagerfdhigkeit sind
Eigenschaften von Chemiefaserartikeln, die gerade auch in
diesem technischen Anwendungsbereich von besonderem Vor-
teil sind.

Tabelle 12: Artikel aus technischen Chemiefasern
VIL. Sicherheit (Rettung, Schutz)

Anschnallgurten fiir Flugzeuginsassen
Autosicherheitsgurten

Airbags

Fallschirme (Gewebe, Gurten, Leinen)
Sicherungsnetze

Feuerwehrschlauche

Sprungtiicher

Hitze- und Flammschutzanziige
Schlauchboote

Rettungsinseln

Schwimmwesten

flexible Notddamme
Explosionsschutzpolster
Flugzeugfangnetze und -seile
Sicherungsgeschirre

Bergseile, RaketenschieRleinen
Blendschutz- und Schneeziune
Behélter, Damme, Sécke u. a. m. fiir
Katastropheneinsitze

Der moderne Feuerwehrschlauch besteht aus Gummi mit einer
auBeren Hille aus Polyesterfilamentgewebe. Hier — wie beim
Autogurt —, um zwei der wichtigsten Beispiele aus dieser
Gruppe zu nennen, sind Artikel entstanden, die die technischen
Chemiefasern zu voller Entfaltung kommen lassen. Hier kann
auch einem breiten Publikum die ZweckmiRigkeit, ja Not-
wendigkeit der hochfesten Chemiefasern leicht vor Augen ge-
fithrt werden. Besonders die Autogurte sowie Weiterentwick-
lungen auf diesem Sektor werden ein wichtiges Einsatzgebiet
fiir die technischen Chemiefasern bleiben.
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DIE STRUKTUR DER INDUSTRIE FOR TECHNISCHE
CHEMIEFASERN

Ohne auf Vollzahligkeit zu achten und mehr mit der Absicht,
einen gegliederten Gesamtiiberblick zu geben, habe ich eine
stattliche Zahl von Anwendungsmdéglichkeiten und Artikeln in
den letzten sieben Tabellen vorgestelit. Es waren deren unge-
fahr zweihundert. An anderer Stelle hat man festgestellt, daR
es lber vierhundert Artike! im technischen Bereich geben soll.
Angesichts dieser breiten Anwendung von Industriegarnen ist
es verstandlich, daB diese Fllle an Gedanken nicht bloR einen
einzigen Ursprungsort, beispielsweise den Chemiefaser-
hersteller, haben kann, Vielmehr sind die technischen Mag-
lichkeiten, die unsere Produkte bieten, bei den weiterverar-
beitenden Stufen stindig zur Lésung immer neuer Probleme
ausgenutzt worden, Anfragen und Ideen kommen auch von
seiten der Benutzer bzw. der Verbraucher, und zwar umso hiau-
figer, je mehr sich solche Chemiefaserartikel bekanntgemacht
und bewadhrt haben.

Bei der Vielzahl der Anwendungsgebiete sind es natiirlich
auch mehrere Fabrikationszweige, die an der Herstellung der
Artikel fir den Verbraucher beteiligt sind. In Tabelle 13
habe ich zundchst diejenigen Verarbeiter von technischen
Chemiefasern angefiihrt, die schon seit langer Zeit, zum Teil
sogar ausschlieBlich, auf die Weiterverarbeitung im techni-
schen Bereich ausgerichtet sind. Als Abnehmer kennen wir
neben dem einzeinen Konsumenten verschiedene Industrien,
vor allen anderen zu nennen den GroRkunden ,Kraftfahrzeug-
industrie”.

Tabelle 13: Verarbeitungsindustrien fiir technische Chemie-
fasern

Kordzwirner und Kordweber

Fasergarnspinner und -weber

Breitweber

Bandweber

Seil- und Schnurhersteller

Netzhersteller

Gummiindustrie (Reifen, Férderbander,
Keilriemen, Schlauche)

Kunststoffbeschichter, Kaschierer, Gummierer,

Farber und Ausrister

Vlies-, Filz- und Siebgewebehersteller

Planenkonfektionar

Gewebekaonfektionidr

Gurtenkonfektionar

Neuerdings gibt es, wie schon erwiahnt, neuere Chemiefaser-
arten, neuartige Flachengebilde, bisher ungewochnte Verarbei-
tungstechniken und véllig neue Anwendungsideen. Diese Ent-
wicklung wird in starkem MaBe auch von den anwendungs-
technischen Abteilungen der Chemiefaserhersteller geférdert.
Neben den klassischen Abnehmern kommen jetzt Gespréchs-
partner aus neuen Bereichen hinzu, vor allem die Bauindustrie
bzw. kommunale Bauherren, das Transportwesen, Unterneh-
men des Landschaftsbaues, Kunststoffverarbeiter, Sportgerate-
hersteller sowie die Elektroindustrie.

Es ist damit zu rechnen, da® mit dem Vordringen der tech-
nischen Chemiefasern in neue Bereiche auch Neuerungen in
der Verarbeitungstechnik in das Blickfeld kommen werden.
Fast immer wird es sich darum handeln, Chemiefaserverbund-
kérper mit interessanten Eigenschaften zu erzeugen.

In den meisten Fallen sind in der Entwicklungsperiode und
bei der technischen Betreuung einer laufenden Produktion
enge Kontakte zwischen dem Lieferanten des Produktes und
den Verarbeitern notwendig. Haufig ist auch der Endverbrau-
cher an diese Kontaktkette angeschlossen, Voriibergehende,
aber auch dauerhafte Kooperationen entstehen aus einer sol-
chen Situation ebenso wie mehrstufige vertikale Integrationen.
Wir wollen nun einige Beispiele aus den klassischen Verarbei-
tungswegen fiir technische Garne betrachten. Abbildung 2
zeigt, wie sich bei der Herstellung von Reifen bei insgesamt
sechs Verarbeitungsstufen verschiedene Formen der Vorwarts-
integration der Faserhersteller (Nr. 1—4) und der Rickwarts-
integration der Reifenhersteller (Nr. 2—8) ausgebildet haben.
Dazwischen entstand die Kordzwirner-Gruppe, die ihrerseits
Integrationen nach vorn gebildet hat {Nr. 6-9).

Diese historisch bedingte Vielfalt der Vertikalintegrationen ist
heute bei Reifenkord ein Faktum. Klare Grenzen gibt es nur

insofern, als die Garnherstellung Gberwiegend eine Domine
der Chemiefaserproduzenten geblieben ist, wahrend der Rei-
fenbau in der Hand der Gummiexperten verblieb.
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X = Chemiefaserhersteller
D = Kordzwirner / weber
O = Reifenfabrik

Abb. 2: Verarbeitungsstufen fir Reifengarn
{Grundtypen der Vertikalintegration)

Der Normaifall liegt eigentlich so, daR sich der Hersteller der
Chemiefaser nicht mit deren Weiterverarbeitung befaBt und
umgekehrt der Weiterverarbeiter nicht selber in die Faserher-
stellung eingreift. Daneben gibt es auBerhalb der Herstellungs-
bereiche von Reifen und Gummiartikeln eine Vielzahl von vor-
wirts und riickwarts gerichteten Teilintegrationen. SchlieBR-
lich wird auch schon ab und zu sogar der véllige und konti-
nuieriiche Zusammenschlu® aller Verarbeitungsstufen, die
auf die Chemiefaserproduktion folgen, praktiziert, Abbil-
dung 3 bringt eine weitere Darsteliung der jeweiligen Vor-
gange, und zwar aus dem Gebiet der Herstellung und Weiter-
verarbeitung von Geweben.

Uber diese Beispiele hinaus gibt es noch weitere Formen der
Zusammenarbeit, wobei auch auf die sogenannte Lohnbe-
schichtung bzw. -ausriistung hingewiesen werden soll. Hie
und da findet man ausnahmsweise auch den Fall einer riick-
wirtigen Totalintegration bis zur Eigenproduktion von Faden
durch den Letztverarbeiter selber. Allerdings sind derartige
Falle innerhalb unserer heimischen Industrie auf die Extrusion
von Makrofilen bzw. von Foliengarnen, meist auf Basis der
leicht zu verspinnenden Polyolefine, beschrankt.

In der Regel haben wir es also mit zwei bis funf Verarbei-
tungsstufen zu tun, die sich an die Garnherstellung anschlie-
Ren. Ebenso groR ist die Zahl der Partner, die miteinander
technischen Kontakt halten missen, wenn Entwickiung und
technischer Service erfolgreich sein sollen.

lch bin auf die unterschiedlichen Formen solcher Herstellungs-
ketten eingegangen, weil ich besonders auf die stufenweise
Entstehung von Artikeln aus oder mit technischen Chemiefa-
sern hinweisen wollte. Wegen des technischen Endzwecks
kommt der exakten Kommunikation zwischen den Fertigungs-
stufen erhdhte Bedeutung zu. Meistens genligt es nicht, daB
in der Herstetlungskette unmittelbar aufeinanderfolgende Be-
triebe diesen Kontakt halten. Zumindest bei Neuentwicklungen
ist es oft unentbehriich, daB sich alle beteiligten Partner an
einem Tisch zusammenfinden.

Den Chemiefaserhersteliern kommt hierbei eine wichtige tech-
nische und kommerzielle Rolle zu, sei es, die Initiative zu er-
greifen und Kontakte herbeizufihren, sei es, die Koordi-
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nation bzw, die Flihrung eines Projektes in die Wege zu lei-
ten oder selber zu Gibernehmen. Dabei ergibt sich fir die An-
wendungstechnik und Marketing der Faserherstefler die Not-
wendigkeit, sich auf wichtige und erfolgversprechende Schwer-
punktthemen zu konzentrieren. Um hierbei die richtige Aus-
wahl treffen zu konnen, ist es jedoch unumginglich, stindig
eine groBere Zahl von Ideen zu verfolgen.

Das Vordringen der technischen Chemiefasern in bisher nicht
erschlossene Anwendungsgebiete, genannt waren unter an-
derem faserverstarkte Baustoffe und Kunststoffe, zwingt die
Faserhersteller einmal mehr, sich mit den Erfordernissen und
Technologien dieser Bereiche der Technik vertraut zu machen.
Daher findet man in der Anwendungstechnik neben Chemie-
faserspezialisten Ingenieure, Physiker und Chemiker der ver-
schiedensten Fachrichtungen. Sie stehen heute mehr denn je
vor vielseitigen, oft schwierigen, dafiir aber interessanten und
volkswirtschaftlich wichtigen Aufgaben.

112134

Webgarn XX X[ X
Kette xjfalaolao
Gewebe glojlolao
Ausristung Alajo|o
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X = Chemiefaserhersteller

0 = Weber

A = Ausrister , Beschichter

O = Konfektiondr

Abb. 3: Verarbeitungsstufen fir Webgarn aus technischen

Chemiefasern

MARKTGROSSE UND ENTWICKLUNGS-
AUSSICHTEN

In meinen Ausflhrungen war zunachst von den Chemiefaser-
arten, ihren Erscheinungs- und Verarbeitungsformen die Rede.
Die Vielzahl der technischen Chemiefaserartikel wurde dann
in Hauptgruppen besprochen. Schlieflich war gezeigt worden,
welche koordinativen Aufgabenstellungen bei der meist mehr-
stufigen Weiterverarbeitung zum Gebrauchsartikel zu bewal-
tigen sind. Bei all diesen Bemihungen interessiert natirlich
die Frage, welche Absatzmdglichkeiten fir diese
Artikel gegeben sind.

Amtliche statistische Zahlen zu den uns interessierenden Fra-
gen gibt es leider nicht. Wir sind daher auf Untersuchungen
seitens der Marktforschung angewiesen. Eine weitere Schwie-
rigkeit besteht darin, daB der Begriff ,technische Garne”
ebenso wie der der ,technischen Anwendung” nicht exakt
und iibereinstimmend gebraucht wird. Deshalb muB bei Zah-
lenangaben iiber Produktion oder Verbrauch vorerst jeweils
bekanntgegeben werden, ob Stapeifasern und Viiese, Glas-
fasern- und -filamente, Stahlkord fir Gummiartikel, Makro-
file und Foliengarne sowie das Anwendungsgebiet ,Teppich-
flor” enthalten sind oder nicht, Ich benutze im folgenden Sta-
tistiken, die entsprechende Hinweise enthaiten. Den Verbrauch
an technischen Chemiefasern in der EWG zeigt Abbil-
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dung 4 fiir die letzten sechs Jahre, unterteilt in vier Arti-
kelgruppen.

In dieser Statistik sind die eingangs aus der Thematik dieses
Referats ausgeklammerten Produkte nicht enthalten. Die Daten
gelten allerdings zunéchst nur fir die Multifiligarne aus Reyon,
Polyamiden und Polyester. Das liegt daran, daf die Markt-
forschung kein vergleichbares Zahlenmaterial fir die in un-
serem Referat angesprochenen Produkt- bzw. Artikelgruppen
beschaffen konnte.

Zu dem Gesamtverbrauch von 133.000 Tonnen im Jahre 1970
kann fur Stapelfasern einschlieBlich der Vliese sowie fir
Makrofile mit Foliengarnen im Sinne unseres Themas noch
ein Verbrauch von ca. 50.000 Tonnen hinzugerechnet werden.
Damit belduft sich der Verbrauch an technischen Chemie-
fasern mit ca. 180.000 Tonnen auf 16 Prozent des 1,150.000
Tonnen betragenden Verbrauchs an textilen Chemiefasern in
der EWG.

Die Verbrauchssumme an technischen Endlosgarnen von 1965
bis 1970 betragt nach Abbildung 4 insgesamt 40 Prozent. Im
gleichen Zeitraum 1965-1970 stieg in der EWG der Ver-
brauch an textilen Chemiefasern um 50 Prozent, insgesamt
also noch starker als der der technischen Garne. Das groRe
Absatzgebiet ,Reifen” — die klassische Anwendung techni-
scher Chemiefasern — weist in der betrachteten Periode einen
Verbrauchsanstieg auf. Daneben ist der hier nicht erfaBte Ver-
brauch von Stahlkord fiir Reifen von zunehmender Bedeutung.
Der Gesamtverbrauchsanstieg in Abbildung 4 beruht in erster
Linie auf der Absatzsteigerung bei Gummiartikeln und vor
allem bei Beschichtung einschlieBlich sonstiger technischer
Artikel und Gurte, welche zusammen von 10.000 auf 35.000
Tonnen gestiegen sind. Das ist mehr als eine Verdreifachung
in finf Jahren! Diese Entwicklung hat dazu gefiihrt, daB heute
bereits 32 Prozent aller technischen Endloschemiefasern in
andere Gebiete auRer Reifen gehen, gegeniber nur 18 Prozent
im Jahre 1965.
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(ohne Stapelfaser, Teppichgarn, Makrofile, Foliengarn)
{ohne Glas, Stahl )

Abb. 4: Verbrauch technischer Chemiefasern in der EWG

Geht man von der oben angflihrten Gesamtzahl von ca.
180.000 Jahrestonnen einschlieBlich der Stapelfasern usw.
{siehe oben) aus, so miiBte sich daraus 1980 ein Verbrauch
von ca. 360.000 Tonnen ergeben, wenn man den Schatzun-
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gen anderer Autoren folgt, Demnach kénnte 1980 ein Absatz
erzielt werden, der etwa 30 Prozent des derzeitigen Chemie-
faserverbrauchs fir Bekleidung und Heimtextilien entspricht.
Solche Betrachtungen beruhen aber zu sehr auf Spekulationen,
als daB man mit ihnen verlaBlich arbeiten kénnte. Vor allem
aus den aufgezeigten unterschiedlichen Wachstumsraten ver-
schiedener Anwendungsbereiche in der Vergangenheit sollte
man die Lehre ziehen, da® Absatzprognosen fir jedes Ein-
satzgebiet separat erstellt werden missen.

Wenn ich mich in der folgenden Darstellung (Abbildung 5)
auf das eben erwahnte Gebiet der Spekulation begebe, so
habe ich dieser Erkenntnis Rechnung getragen, indem ich
lediglich qualitativ die potentielle GréBe der Einsatzgebiete
durch die GréBe der Sektoren gekennzeichnet habe. Weiter-
hin ist jeder Sektor so weit ausgefliilit, wie es seinem derzei-
tigen ErschlieBungsgrad schatzungsweise entspricht. Hierbei
bin ich wiederum subjektiv vorgegangen. Eine gewisse Hilfe
war dabei auBer den schon genannten Verbrauchsziffern und
Zuwachsraten eine Betrachtung Uber den Substitutionsgrad
von Naturfasern durch Chemiefasern.
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Abb. 6: Anwendungsgebiete technischer Chemiefasern —
GroRe und ErschlieBungsgrad

Unsere Darstellung 1aBt mit ihren schraffierten Bereichen die
derzeitigen Absatzschwerpunkte erkennen, wahrend die leeren
Felder das zukiinftige Betatigungsfeld fir die technischen
Garne und Fasern illustrieren. Das Bild, so ungenau es auch
sein mag, macht doch deutiich, wo die Chancen einer Um-
satzausweitung der technischen Chemiefasern zu suchen sind.
Gebiete, in denen der Penetrationsgrad noch gering ist, uben
naturgemaf einen starken Reiz aus. Es muf aber darauf hin-
gewiesen werden, daR dort vielfach noch an der Entwicklung
neuer {deen gearbeitet wird. Hierbei muf sich zeigen, wie weit
zur Erstellung von Artikeln die bekannten textilen und sonsti-
gen Verarbeitungsprozesse fir technische Garne durch neu-
artige Arbeitsgange erganzt werden miissen. Die Chemiefaser-
industrie braucht dazu insbesondere entwicklungsfreudige
Partner fir die Verarbeitung und Erprobung in der Anwendung.

Es war das Ziel meiner Ausflhrungen, den heute noch umsatz-
tragenden klassischen Anwendungen die neuen und zukunfts-
trichtigen Anwendungsmadglichkeiten zur Seite zu stellen, und
ich hoffe, aus heutiger Sicht einen allgemein interessanten
Uberblick gegeben zu haben.
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Filamentmischgarne — eine neue Gruppe von Endlosgarnen

Dr. rer. nat. Ernst Heim
Deutsche Rhodiaceta AG, Freiburg/Breisgau

In den letzten Jahren hat eine neue Art von Endlosgarnen eine
gewisse Bedeutung erlangt: die bikomponenten Filamentmisch-
garne. Sie sind wie normale Endlosgarne aufgebaut, bestehen
jedoch aus mindestens zwei verschiedenen Filamentarten, die
mdoglichst regellos vermischt Uber den Garnquerschnitt ver-
teilt sind. Es kénnen beispielsweise unterschiedlich schrump-
fende oder unterschiedlich anfarbende Filamente der gleichen
Fasergattung oder aber Filamente zweier verschiedener Faser-
gattungen miteinander kombiniert werden.

Diese Filamentmischgarne nehmen eine Art Zwitterstellung
zwischen Endlos- und Fasergarnen ein. So weisen sie einer-
seits alle Vorziige eines Endlosgarnes auf, wobei ihre Eigen-
schaften zwischen denjenigen entsprechender bikomponenter
Mischzwirne und denjenigen entsprechender bikomponenter
Endlosgarne liegen, Anderseits stellen sie die endlose Version
eines gesponnenen Garnes aus einer intimen Mischung der
betreffenden beiden Faserarten mit allen Vorziigen dieses
Garntyps dar. Querschnittsaufnahmen von Filamentmischgar-
nen und entsprechenden Fasergarnen sind praktisch identisch.

1. ALLGEMEINES

In den letzten Jahren hat eine neue Gruppe von Endlosgarnen
zunehmend an Bedeutung gewonnen, und zwar die Filament-
mischgarne aus Chemiefasern. Sie sind wie normale Multi-
filamentgarne aufgebaut, bestehen jedoch aus mindestens
zwei verschiedenen Filamentarten, die moglichst regellos
vermischt Uber den Garnquerschnitt verteilt sind. Dabei
kénnen beispielsweise unterschiedlich schrumpfende oder
unterschiedlich anfarbende Filamente der gleichen Faser-
gattung oder aber auch, und das ist der weitaus haufigere
Fall, Filamente verschiedener Fasergattungen miteinander
kombiniert sein, Wahrend sich die Filamentmischgarne -
im folgenden kurz als FM-Garne bezeichnet — aus Filamenten
der gleichen Fasergattung meist nur in einigen speziellen
Eigenschaften von ihren entsprechenden ,reinrassigen” Ver-
wandten unterscheiden, stellen die FM-Garne aus Filamenten
verschiedener Fasergattungen einen grundsatzlich anderen
Garntyp dar, der in seinen Eigenschaften irgendwo zwischen
denjenigen von Multifilamentgarnen aus entsprechenden bi-
komponenten Filamenten und denjenigen von Mischzwirnen
aus entsprechenden normalen Multifilamentgarnen liegt.

In Abbildung 1 sind der Aufbau und die Filamentanordnung
dieser drei Garntypen — in diesem Beispiel aus den beiden
Polymersorten ,schwarz” und ,weiR” — schematisch dar-
gestellt. Sie macht deutlich, was im Sinne der von uns
gewahlten Nomenklatur unter FM-Garnen verstanden werden
soll und wo die Abgrenzung gegeniiber den Bikomponenten-
garnen und den Mischzwirnen liegt: Im Bikomponentengarn
besteht jedes einzelne Filament gleichzeitig aus beiden Poly-
mersorten und das Multifilamentgarn aus unter sich gleich-
artigen Filamenten. Im FM-Garn und im Mischzwirn bestehen
demgegenilber die einzelnen Filamente stets aus einem ein-
heitlichen Polymer, und das Multifilamentgarn ist aus zwei
unterschiedlichen Filamentarten aufgebaut. Dabei sind im
FM-Garn die unterschiedlichen Filamente regellos iber den
Garnquerschnitt verteilt, wahrend im Mischzwirn die beiden
Filamentarten in zwei mehr oder weniger separaten Gruppen
nebeneinander liegen. Aus dieser unterschiedlichen Zusam-
mensetzung und Anordnung der Filamente resultieren letztlich
die Unterschiede in den Eigenschaften dieser drei Garntypen,
Uber die spater noch zu sprechen sein wird.

Fiur die Auswahl der Filamentarten zur Komposition eines
FM-Garnes gelten weitgehend die gleichen Gesichtspunkte
wie bei Fasermischungen. Hier wie dort sollen durch die

During recent years a new type of filament yarns has attained
a certain degree of importance, namely, bicomponent blended
filament yarns. Their structure is identical to that of normal
filament yarns except that they are made up to least two
different types of filaments distributed over the yarns cross-
section as irregularly as possible. For example, filaments of
the same fiber material displaying varying degrees of shrink-
age or different dyeing properties, or also filaments spun of
two different fiber materials, can be used in combination.

These blended filament yarns occupy an interim position, bet-
ween filament yarns and spun-yarns. They offer all the advant-
ages marking filament yarns, their properties being half-way
between those of bicomponent ply yarns and those of the
corresponding bicomponent filaments, and represent the conti-
nuous version of spun-yarns made of an intimate blend of the
corresponding two types of fibers, and possessing all the
advantages distinguishing the latter type of yarn. The cross-
sections of the blended filament yarns and of the corres-
ponding spun yarns are virtually identical.

Zumischung einer Komponente B fehlende oder ungeniigende
Eigenschaften der Hauptkomponente A erganzt bzw. verbes-
sert werden, oder es sollen durch Mischung von A und B
neue zusatzliche Eigenschaften realisiert werden, die keine
der Einzelkomponenten A und B fiir sich aufweist. Die Aus-
wahl und das Mischungsverhaitnis richten sich dabei u. a.
danach, welche modischen, technologischen oder bekleidungs-
physiologischen Eigenschaften der einzelnen Faserarten nutz-

BIKOMPONENT-~ENDLOSGARN

FILAMENTMISCHGARN

MISCHZWIRN

Abb.1: Filamentanordnung in verschiedenen Mischgarnen
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bar gemacht werden sollen. DaB man dabei nach Méglichkeit
Kombinationen wahlt, die eine optimale Ausriistung beider
Komponenten zulassen, da nur dann deren Eigenschaften in
der Mischung voll zum Tragen kommen kénnen, versteht sich
von selbst.

Echte Fasermischungen, auf deren vielfaltige Vorziige und
Méglichkeiten hier wohi nicht naher eingegangen zu werden
braucht, waren bisher ausschlieBlich den gesponnenen Garnen
vorbehalten. Bei Endlosgarnen behalf man sich zur Faser-
mischung u. a. mit dem Einsatz unterschiedlicher Faserarten
in Kette und SchuB, mit der Verarbeitung von Mischzwirnen
oder mit der Garnmischung auf der Maschine. Durch die
Entwicklung der FM-Garne stehen nunmehr intime Faser-
mischungen auch in Form von Endlosgarnen zur Verfiigung.
DaR® man dabei, da es sich ja um Endlosgarne handelt, prak-
tisch auf die Mischung von Chemiefasern beschrinkt ist und
somit die Mischung von Naturfasern und Chemiefasern, die
bei Fasergarnen bei weitem die groRte Bedeutung hat, aus-
fallt, sollte man nicht als zu groBen Nachteil empfinden. Bei
der Vielzahl von synthetischen und zellulosischen Chemie-
fasern mit ihrer Typenvielfalt steht heute eine derartige Fille
von Eigenschaften und Eigenschaftskombinationen zur Ver-
figung, daR man die Naturfasern nur selten vermissen durfte.
Zudem werden bei der raschen Zunahme der Weltbevdlkerung
und bei der zu erwartenden weiteren Steigerung des Pro-
Kopf-Verbrauches an Textilien die Naturfasern schon in ab-
sehbarer Zukunft nur noch zum geringeren Teil zur Deckung
des Gesamtbedarfs an Textilfasern beitragen koénnen. Wenn
man dann gezwungen sein wird, die Mehrzahl aller Textilien
aus Chemiefasern herzustelien, wird der heute oft noch so
wichtig genommene Gegensatz Naturfasern — Chemiefasern
ohnehin seine Bedeutung mehr und mehr verlieren.

Das erste FM-Garn, welches eine gewisse Bedeutung erlangt
hat, war das Tricelon® — eine Filamentmischung aus Triacetat
und Nylon 6 —, mit dem Courtaulds vor einigen Jahren auf
den Markt kam. Heute gibt es bereits eine Vielzahl von FM-
Garnen, Der nachfolgende Uberblick wird sich allerdings auf
die wesentlichen Prototypen beschranken und ohne Anspruch
auf Vollstandigkeit deren Herstellungsmoglichkeiten und
Eigenschaften kritisch beleuchten. Dabei soll auch versucht
werden, spezifische Einsatzgebiete fir die FM-Garne heraus-
zufinden, auf denen sie entweder besser oder bei gleicher
Eignung billiger als alle anderen bisher bereits zur Verfigung
stehenden Garntypen sind.

2. MOGLICHKEITEN DER FILAMENT-
KOMBINATION

Die Moglichkeiten zur Filamentkombination in Filamentmisch-
garnen sind praktisch unbegrenzt, man braucht nur seiner
Phantasie freien Lauf zu lassen. Dennoch kann man alle FM-
Garne zwanglos in drei Hauptgruppen einordnen, und zwar
danach, ob die Filamente der unterschiedlichen Filament-
arten aus der gleichen, aus zwei ahnlichen oder aus zwei
verschiedenen Polymersorten bestehen.

2.1. In den FM-Garnen, deren Filamente alle aus dem glei-
chen Polymer bestehen, kénnen die Filamente beispiels-
weise unterschiedliche Titer oder unterschiedliche Quer-
schnittsformen aufweisen, Dieser Garntyp, der in der
Praxis — allerdings ungewollt — relativ weit verbreitet
ist, gleicht in Aussehen und Eigenschaften weitgehend
einem normalen Endlosgarn, kdnnte aber fiir einige spe-
zielle Einsatzgebiete dennoch von besonderem Interesse
sein. So soll man bei der Falschdrahttexturierung von
Endlosgarnen mit gewollt unterschiedlichem Filament-
titer einen schéneren Garnausfall und eine bessere Be-
standigkeit der Krauselung als mit normalen Endlos-
garnen erhalten, und bei trilobalen Garnen soll sich die
in den Fertigartikeln oft stérende Ringligkeit bzw. Strei-
figkeit durch eine gezielte Mischung unterschiedlicher
Garngquerschnitte und Filamenttiter ganz erheblich ver-
ringern lassen, Bis heute hat allerdings unseres Wissens
kein Garn dieses Typs irgendwelche kommerzielle Be-
deutung erlangt.

2.2. Bei FM-Garnen, deren Filamente aus zwei &hnlichen
Polymeren des gleichen Polymertyps bestehen, unter-
scheiden sich diese meist durch Art und/oder Menge
der verschiedensten Zusatze. Die Filamente kdnnen bei-
spielsweise unterschiedlich mattiert oder spinngeféarbt
sein, eine unterschiedliche Anféarbbarkeit oder ein unter-
schiedliches Schrumpfvermdgen aufweisen. Daneben
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sind die unter 2.1. erwahnten Titer- oder Querschnitts-
unterschiede selbstverstandlich zusatzlich mdglich.

In diese Gruppe, in der die Betonung der Unterschied!ich-
keit die eigentliche Zielsetzung flir die Filamentmischung
darstellt, gehdren auch alle aus einheitlichem Polymer
bestehenden Garne, bei denen eine der beiden Filament-
arten einer speziellen Vorbehandlung (Schrumpfung, Far-
bung, Texturierung u. a.) unterworfen wurde.

Zahlreiche Garne dieser Gruppe sind bereits seit langerer
Zeit erfolgreich auf dem Markt, wobei sich der unter-
schiedliche Schrumpf und die unterschiedliche Anfarb-
barkeit der Filamente als die bisher interessantesten
Eigenschaften erwiesen haben, Als Beispiele seien das
Diolen BK® von Enka-Glanzstoff, bei dem Schumpfwerte
von 5 bzw. 20-25% bei der Ausriistung zu einer ausge-
pragten Texturierung fiihren, sowie die Nylon-66-Typen
N 57 von Monsanto bzw. C 12 von IC| erwahnt, bei
denen sich die Halfte der Filamente mit basischen und
die andere Halfte mit Saurefarbstoffen anfarbt, was zu
wirkungsvollen Bicoloreffekten ausgenutzt werden kann.

2.3. Zu der dritten und bei weitem bedeutendsten Haupt-
gruppe gehoren alle diejenigen FM-Garne, deren Fila-
mente aus zwei mehr oder weniger verschiedenen Poly-
meren aus meist unterschiedlichen Fasergattungen be-
stehen. Hier steht die Verbesserung und die Kombination
von Eigenschaften im Vordergrund des Interesses. Im
Gegensatz zu der zweiten Hauptgruppe, in der die Unter-
schiedlichkeit bewuBRt betont werden soll, ist man dabei
fast immer bemiiht, ein mdglichst einheitlich erscheinen-
des Garn zu erzeugen, welches die Summe der Eigen-
schaften seiner Komponenten als Ganzes aufweist. Das
ist oft nur schwer zu erreichen, da bei diesen Garnen die
unter 2.1. und 2.2. aufgefiihrten Filamentunterschiede
meist zwangslaufig vorliegen und man nachtrdglich —
beispielsweise bei der Ausristung — versuchen muB,
diese Unterschiede soweit als maoglich zu Uberdecken.
Eine Betonung der Unterschiedlichkeit gemaB 2.2. wirde
dagegen keinerlei Schwierigkeiten bereiten und eher den
Normalfall darstellen.

Die Mehrzahl der zur Zeit auf dem Markt befindiichen
Garne dieser Gruppe basiert auf der Kombination einer
vollsynthetischen Komponente {wie Nylon oder Poly-
ester) mit einer zellulosischen Komponente (wie Acetat
oder Rayon). Wahrend die erstere fuir gute textilmecha-
nische Eigenschaften und eine vorziigliche Gebrauchs-
tichtigkeit sorgt, wird durch die Hinzufiigung der letz-
teren beispielsweise das Feuchtigkeitsaufnahmevermo-
gen erhoht, das elektrostatische Verhalten verbessert
oder die Moglichkeit zur Hochveredlung geschaffen. Ne-
ben diesen rein technologischen und bekleidungsphysio-
logischen Gesichtspunkten spielen bei der Auswahl der
jeweiligen Filamentarten modische Aspekte sicherlich
ebenfalls eine nicht zu unterschatzende Rolle. Als Bei-
spiefe seien hier u.a. das bereits eingangs erwahnte
Tricelon® (Nylon 6 -- Triacetat) und das Raycelon®
{Nylon 6 4 Rayon) von Courtaulds, das Diolen®-Viscon
(Polyester - Rayon) von Enka-Glanzstoff, das Situssa®
(Nylon 6 + 214 Acetat) der Snia Viscosa, das Rhodia-
lon® (Nylon 66 + 214 Acetat) der Deutschen Rhodia-
ceta und das Mixel® (Nylon 6 oder Polyester 4 2%
Acetat) von Teijin genannt, wobei letzteres als Beson-
derheit eine spezielle 21/4-Acetat-Type enthalt, die nach
Angabe von Teijin ohne Beeintrachtigung ihres Glanzes
HT-gefarbt werden kann.

Weitere interessante Moglichkeiten fur Garne dieser
Gruppe sind u. a. die Kombination mit einer unbrenn-
baren Komponente zur Verminderung der Entflammbar-
keit, mit Drahtfilamenten zur Verringerung der elektro-
statischen Aufladung (vor allem fir Teppichgarn), mit
Lurex®-Filamenten fiir modische Effekte, mit niedrig-
schmelzenden oder gar wasserldslichen Filamenten fur
Sonderzwecke oder die Mischung von Filamenten mit
ausgeprigt unterschiedlichem Kraft-Dehnungsverhalten
{z. B. Nylon + Polyester fiir Reifencord).

3. HERSTELLUNGSVERFAHREN

Filamentmischgarne konnen direkt auf der Chemiefaserspinn-
maschine, auf der Streckmaschine oder aber in einem
nachgeschalteten Arbeitsgang auf modifizierten Zwirn- oder
Spulmaschinen hergestellt werden. Das Kernproblem ist dabei
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die innige Vermischung der beiden Filamentarten, die eines
der wesentlichsten Qualitatskriterien fiir diese Garne darstellt.
Die Auswahl des technisch und wirtschaftlich ginstigsten
Herstellungsverfahrens richtet sich nach den jeweils zu kombi-
nierenden Filamentarten und den hieraus resultierenden tech-
nologischen Gegegebenheiten.

Stellt man an die optimale Vermischung der Filamente hdch-
ste Anspriuche, dann kommen eigentlich nur zwei Verfahren
fur die Herstellung von FM-Garnen in Frage, und zwar das
gleichzeitige gemeinsame Erspinnen der beiden Filamentarten
und die Mischung der bereits ersponnenen Garne nach opti-
maler Separierung der Einzelfilamente.

3.1.

3.2.

Das gemeinsame Erspinnen der beiden Filamentarten auf
der gleichen Chemiefaserspinnmaschine ist praktisch auf
die Schmelzspinnerei beschrankt und hat zur Voraus-
setzung, daR sich die beiden filamentbildenden Polymer-
sorten unter weitgehend gleichen Bedingungen verspin-
nen und verstrecken lassen. Dabei kénnte man Garne
der ersten Hauptgruppe (2.1.), bei denen beide Filament-
arten aus dem gleichen Polymer bestehen, mittels ent-
sprechend gestalteter Spinndiisen ohne jegliche zusatz-
liche Investitionen auf jeder normalen Endlos-Spinnma-
schine herstellen. Zur Erzeugung von Garnen der zweiten
und dritten Hauptgruppe (2.2, bzw. 2.3.) waren dagegen
echte Bikomponent-Spinneinrichtungen mit getrennten
Versorgungssystemen fiir beide Polymersorten an jeder
Dise notwendig, die einen Investitionsaufwand erfordern
wiirden, der fir die Produktion von FM-Garnen kaum
jemals gerechtfertigt sein dirfte. Abgesehen von Sonder-
fillen wird deshalb das direkte Spinnverfahren wohl
kaum irgendwelche praktische Bedeutung erlangen.

Die Mischung der bereits ersponnenen Garne nach opti-
maler Separierung der Einzelfilamente ist im Gegensatz
zu 3.1. auf alle Filamentarten anwendbar und far die
zweite und dritte Hauptgruppe der FM-Garne mit Sicher-
heit wirtschaftlicher als das dort beschriebene Verfahren
auszufithren. Das Kernproblem ist hier die optimale
Separierung der Einzelfilamente, und hiefiir gibt es bis
jetzt unseres Wissens eigentlich nur eine einzige Metho-
de, die technisch realisiert und den gestellten Anforde-
rungen zu geniigen scheint. Auf dieses von Teijin ent-
wickelte Verfahren soll deshalb unter Zugrundelegung
der entsprechenden Patentschrift! im folgenden etwas
ausfuhrlicher eingegangen werden:

Als man sich mit dem Probiem der Separierung der Fila-
mente von Multifilamentgarnen zu befassen begann, er-
kannte man schon bald, daB eine optimale Separierung
auf mechanischem Wege nicht moglich sein wiirde. Als
einzig praktikables Verfahren erwies sich schlieBlich die
elektrostatische Aufladung der ungedrehten Multifila-
mentgarne durch Reibung oder Bestrahlung und die
Ausnutzung der so erzeugten AbstoBungskrafte zwischen
den einzelnen Filamenten zur Separierung. Allerdings
waren die Resultate auch hier nicht berzeugend, da die
Aufladung der Filamente u, a. wegen des schwankenden
Feuchtigkeits- und Praparationsgehaltes meist sehr un-
regelmaRig war. Hinzu kam die gravierende Einschran-
kung, daB das Verfahren iberhaupt nur auf die relativ
leicht aufladbaren hydrophoben Fasern, nicht dagegen
auf die weniger zur elektrostatischen Aufladung neigen-
den zellulosischen Fasern anwendbar war. Das Teijin-
Verfahren, welches in Abbildung 2 schematisch darge-
stellt ist, vermeidet die genannten Nachteile, indem es
gerade den entgegengesetzten Weg geht und allen Fila-
menten vor der Separierung eine innerhalb gewisser
Grenzen genau dosierte elektrische Leitfahigkeit ver-
mittelt.

Hierzu werden die Multifilamentgarne von der Vorlage-
spule (1) mittels eines Galettenpaares (4) abgezogen
und dabei in einer geeigneten Vorrichtung (3) durch
Tauchen oder Aufsprilhen mit der waBrigen Losung
spezieller Tenside behandelt. Falls beim Erspinnen der
Garne bereits entsprechende Spinnéle aufgebracht wur-
den, kann man auf diese Tensidbehandlung gegebenen-
falls verzichten. Es geniigt dann meist, die Garne zur
Entwicklung einer ausreichenden Leitfahigkeit einer sehr
feuchten Atmosphare auszusetzen. Die leitfahig gemach-
ten Garne werden zwischen den Galetten und einem
Paar geerdeter Trennwalzen (7) durch eine speziell ge-
formte Elektrode (B) gefiihrt, die an eine Hochspannungs-
quelle (6) angeschlossen ist. In den Filamenten flieBt

Abb.2: Beispiel fir die Herstellung

von Filamentmischgarnen

1 Vorlagespulen
6 2 Fadenbremsen
3

Vorrichtung zur Auf-
bringung der Tenside

4 Galetten
Elektroden

Hochspannungsquelle

Trennwalzen

L TE1JIN-VERFAHREN Aufwicklung

dann ein Strom zwischen Elektrode und Trennwalzen,
was nach dem elektrodynamischen Prinzip, demzufolge
gleichsinnig stromdurchflossene Leiter einander absto-
Ren, eine annahernd gleichabstandige Ausbreitung der
Filamente zur Folge hat. Die gewlinschte Spreitungs-
breite kann iber die aufgebrachte Spannung und damit
die Stromstarke eingestellt werden.

Zur Herstellung von FM-Garnen werden nun die beiden
zu mischenden Multifilamentgarne gleichzeitig dem vor-
stehend beschriebenen Verfahren unterworfen, wobei
man fir beide Filamentarten die gleiche Spreitungsbreite
einregelt, Die Filamentscharen laufen dann gemeinsam
lber die Trennwalzen und kénnen anschlieRend als
fertiges Mischgarn auf einer Zwirn- und Spulmaschine
(8) aufgewickelt werden.

Hierzu noch ein der Patentschrift entnommenes Zahlen-
beispiel:

Zur Herstellung eines FM-Garnes aus Polyester dtex
84136 | Rayon dtex 84134 wird an den Elektroden mit
einer Spannung von 35.000 Volt gearbeitet. Die Abzugs-
geschwindigkeit betragt 400 m/min, die Fadenspannung
0,11 g/dtex.

Nun gehen allerdings die Ansichten darlber, ob eine opti-
male Trennung der Filamente fur die Herstellung guter
FM-Garne wirklich erforderlich ist, erheblich auseinander.
Und die Praxis scheint den Zweiflern an dieser Notwen-
digkeit recht zu geben, denn fast alle heute auf dem
Markt befindlichen und in der Verarbeitung erprobten FM-
Garne sind nach keinem der beiden vorstehend be-
schriebenen Verfahren hergestellt. Sie werden auf sehr
viel einfachere Weise erzeugt und erfiillen bis jetzt durch-
aus die in sie gesetzten Erwartungen, obwohl sie in bezug
auf die Filamentvermischung ,nur” zwischen den optima-
len FM-Garnen und den Mischzwirnen liegen. Die meist
sehr viel geringeren Herstellungskosten fiir diese Garne
lassen diesen KompromiB, der sich in den Eigenschaften
ohnehin nur in Ausnahmefallen stérend bemerkbar
machen dirfte, als die wirtschaftlich verniinftigere
Lésung erscheinen.

Als ,billige” Verfahren fir die Herstellung von FM-
Garnen kommen das Zulaufenlassen eines ungedrehten
Multifilamentgarnes beim Erspinnen der zweiten Fila-
mentart sowie die Filamentmischung auf der Streck-
maschine oder auf modifizierten Zwirn- bzw. Spulmaschi-
nen in Frage.

3.3. Das Zulaufenlassen eines ungedrehten Multifilamentgar-

nes beim Erspinnen der einen Filamentart, welches die
Kombination mit einer beliebigen zweiten Filamentart
zulaBt, ist nur fir solche FM-Garne anwendbar, deren
eine Filamentart trockengesponnen wird. Fir diese ist es
das wirtschaftlichste Herstellungsverfahren, sofern es im
Einzelfall technisch zu realisieren ist und die Herstellung
auf der Streckmaschine nicht in Betracht kommt.

3.4. Fir die Herstellung von FM-Garnen auf der Streckma-

schine gibt es zwei Varianten, und zwar die gemeinsame
Verstreckung der beiden Filamentarten und das Zulaufen-
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lassen eines ungedrehten Multifilamentgarnes beim Ver-
strecken der zweiten Filamentart.

Hiervon ist die gemeinsame Verstreckung auf schmelz-
gesponnene Faserarten beschrinkt und nur in den weni-
gen Fallen durchfiihrbar, in denen sich beide Filament-
arten unter den gleichen Bedingungen verstrecken lassen.
Das Zulaufenlassen eines ungedrehten Multifilament-
garnes beim Verstrecken der einen Filamentart entspricht
dagegen fir schmelzgesponnene Faserarten in seiner
Vielseitigkeit dem unter 3.3. fiir trockengesponnene Fa-
serarten beschriebenen Verfahren, indem es die Kombi-
nation einer schmelzgesponnenen Filamentart mit einer
beliebigen zweiten Filamentart zulaBt.

Zur Optimierung der Herstellung von FM-Garnen auf der
Spinn- oder Streckmaschine kénnte man daran denken,
die Teijin'sche Methode zur Separierung der Filamente
in die Verfahren mit einzubeziehen, Da hierfiir aber die
Konstruktion neuer Maschinen erforderlich wire, wiirde
es sich dann mit Sicherheit um kein ,billiges” Verfahren
mehr handein.

3.5. Die Herstellung auf modifizierten Zwirn- oder Spulma-
schinen kommt in erster Linie fiur solche FM-Garne in
Frage, die weder schmelz- noch trockengesponnene Fila-
mentarten enthalten. AuBerdem wird man diese Methode
dann wahlen, wenn die Herstellung auf der Spinn- oder
Streckmaschine (3.3. bzw. 3.4.) im Einzelfall technisch
nicht durchflihrbar ist oder auf Grund besonderer Gege-
benheiten teurer ware, Sie konnte dariiber hinaus auch fir
Zwirner oder Texturierer, die ja selbst keine Chemie-
fasern herstellen und somit weder Uiber Spinnmaschinen
noch iber Streckmaschinen verfiigen, von Interesse sein.

Im Gegensatz zu den unter 3.3, und 3.4, beschriebenen
Verfahren geht man hier fiir beide Filamentarten von be-
reits ersponnenen und verstreckten ungedrehten Multifila-
mentgarnen aus; falls die Garne gezwirnt vorliegen, miiB-
ten sie vorab auf Null zuriickgedreht werden. Die Mi-
schung der Filamente erfolgt dann durch ,Tangeln” nach
dem Rotoset-Prinzip, indem man die Multifilamentgarne
zwischen Lieferwerk und Aufwicklung gemeinsam durch
eine Dise fiihrt, in der die beiden Filamentarten durch
einen turbulenten Luftstrom verwirbelt und gleichzeitig
miteinander verflochten werden.

Die so hergestellten FM-Garne sind beziiglich der Fila-
mentmischung den Taslan-Garnen ahnlich, die — soweit
es sich um sogenanntes Parallel-Taslan handelt — nach
der eingangs gegebenen Definition ebenfalls zu den FM-
Garnen gezahlt werden miissen.

Wenn man die auf der Spinn- oder Streckmaschine her-
gestellten FM-Garne direkt ungedreht verarbeiten oder
beispielsweise Schrumpfungsunterschiede voll zum Tra-
gen bringen will, ist es zweckmiaRig, sie ebenfalls zu
tangeln. Dies ist sogar dann von Vorteil, wenn fur die
Weiterverarbeitung ein Auszwirn erforderlich ist, weil
durch das Tangeln die Fadenlangen gegenseitig unver-
riickbar fixiert und Fibrillenaufschiebungen oder das Ent-
stehen eines Meiselzwirnes mit Sicherheit unterbunden
werden.

4. EIGENSCHAFTEN UND EINSATZGEBIETE

Die textilmechanischen, physikalischen und chemischen Ei-
genschaften der FM-Garne sind ebenso vielféltig wie die Ei-
genschaften der fir die jeweiligen Filamentkombinationen ein-
gesetzten Chemiefasertypen, so daB man im Rahmen dieser
Ausfithrungen unmadglich im einzelnen auf sie eingehen kann.
So wollen wir uns an dieser Stelle lediglich mit den eigent-
lichen Garneigenschaften der FM-Garne sowie
mit ihren Unterschieden im Vergleich zu den mit ihnen vor
allem konkurrierenden Mischzwirnen befassen. Dieser Ver-
gleich, der bei der Gegenliberstellung von ,optimalen® FM-
Garnen und Mischzwirnen relativ unproblematisch ware, wird
durch die Tatsache, daB die ,billigen” FM-Garne in bezug auf
die Filamentvermischung zwischen diesen beiden Garntypen
liegen, erschwert.

FaBt man das bis jetzt Gesagte zusammen, so kommt man zu
folgenden fir die FM-Garne charakteristischen Garneigen-
schaften, auf Grund derer sich diejenigen Einsatzgebiete er-
geben, fir die die FM-Garne préddestiniert und besser als
andere Garntypen geeignet sind:

Die FM-Garne sind eine endlose Version der Fasergarne aus
Chemiespinnfasern, indem sie einerseits die Darstellung inti-
mer Fasermischungen aus verschiedenen Chemiefaserarten
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ermdglichen und andererseits gleichzeitig alle Vorziige der
Endlosgarne aufweisen. Sie kbénnen wie andere Endlos-
garne ungedreht verarbeitet werden, und die unterschied-
lichen Filamentarten sind — zumindest in den ,optimalen”
FM-Garnen — so weitgehend miteinander vermischt, daB die
Garne die Eigenschaften ihrer Komponenten tatsdchlich als
Ganzes aufweisen und einen nahezu ebenso gleichmaBigen
Warenausfall wie ,reinrassige” Endlosgarne geben.

Die Mischzwirne bieten ebenfalls die Mdglichkeit zur Mischung
verschiedener Chemiefaserarten. Im Gegensatz zu den FM-
Garnen mit ihrer innigen Filamentmischung liegen aber hier
die unterschiedlichen Filamentarten, wie die Abb. 1 gezeigt
hat, in mehr oder weniger separaten Buindeln unvermischt
nebeneinander. Das hat u. a. zur Folge, daB zumindest einige
textilmechanische Eigenschaften der Komponenten nach wie
vor getrennt in Erscheinung treten und beispielsweise die Le-
bensdauer eines FM-Garnes durch die Scheuerbestindigkeit
der schwacheren Komponente begrenzt werden kdonnte. AufRer-
dem weisen die Mischzwirne — und in geringerem MaRe
manchmal auch die ,billigen” FM-Garne — durch die unzurei-
chende Filamentmischung meist eine mehr oder weniger aus-
gepragte Zweischeinigkeit durch Glanz-, Mattierungs- oder
Anfarbeunterschiede auf. Dieses letztere Handicap wird nur
in den wenigen Fallen zum Vorteil, wo ein betonter mouliné-
artiger Bicoloreffekt erwiinscht ist.

Wenn man zwei Filamentarten mit geniigend unterschiedli-
chem Schrumpfvermdgen miteinander kombiniert, stellen die
FM-Garne auRerdem noch eine relativ einfache Maoglichkeit
zur Herstellung sogenannter ,spinntexturierter” Garne dar, die
wie glatte Endlosgarne verarbeitet werden konnen, da ihre
Texturierung erst im Verlauf der Ausriistung entwickelt wird.
Allerdings ist der Effekt fir eine Reihe von Einsatzgebieten
viel zu gering. So reicht er auf dem Feinstrumpfsektor nicht
einmal dazu aus, um mit den wesentlich teueren echten Bi-
komponentgarnen, geschweige denn mit den eher billigeren
FD-texturierten Garnen konkurrieren zu koénnen. Sieht man
einmal von dieser speziellen Einsatzmdglichkeit ab, ergibt sich
aus der Summe der Garneigenschaften, daR die FM-Garne —
ungedreht oder gezwirnt — immer dann die optimale Ldsung
darstellen werden, wenn Fasermischungen erwiinscht sind und
der Einsatz von Endlosgarnen echte technische oder kosten-
maRige Vorteile bietet. In welchen Bereichen und aus welchen
Griinden letzteres der Fall ist, habe ich vor drei Jahren auf
der ADT-Frilhjahrstagung in Freiburg in einem Vortrag ,Uber
die Bedeutung der Endlosgarne in der Textilindustrie2” aufzu-
zeigen versucht, aus dem ich in diesem Zusammenhang einige
Passagen iiber die wesentlichen Vor- und Nachteile der End-
losgarne und die signifikanten Unterschiede zwischen Endlos-
garnen und gesponnenen Garnen zitieren mdchte:

.Selbstverstandlich sind die physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften fir Endlosgarne und gesponnene
Garne aus dem gleichen Rohstoff weitgehend die glei-
chen, Ein wichtiger Unterschied besteht allerdings dar-
in, daB bei den Endlosgarnen die Substanzfestigkeit
voll zum Tragen kommt, wahrend sie im gesponnenen
Garn, wo die Einzelfasern im wesentlichen durch Rei-
bungskrafte zusammengehalten werden, nur zu einem
Teil ausgenutzt werden kann. Fir alle Zwecke, wo es
auf héchste Festigkeiten bei geringstmoglichem Ge-
wicht ankommt, sind deshalb die Endiosgarne immer
im Vorteil. Des weiteren sind bei den Endlosgarnen der
Gesamt- und der Einzelfasertiter in weiten Grenzen frei
wahlbar. Sie konnen in Feinheiten ... ausgesponnen
werden, die eine Verarbeitung bei feinsten Maschinen-
teilungen zulassen . .. Endlosgarne pillen nicht, und bei
ihrer Verarbeitung gibt es keinen stérenden Faserflug.
Besonders erwahnenswert sind aber ihre hohe Faden-
reinheit und ihre auRerordentliche GleichmaRigkeit ...
Diese lassen die Verarbeitung bei hohen Maschinenge-
schwindigkeiten zu, und man erhalt dabei Produkte,
deren GleichmaBigkeit in bezug auf Optik und Waren-
ausfall kaum noch zu tiiberbieten sein dirfte. Diese
GleichméaRigkeit hat aber auch ihre Schattenseiten.
Wihrend bei Textilien aus gesponnenen Garnen kleinere
Garnfehler kaum in Erscheinung treten und meist akzep-
tiert werden, fallen die gleichen Fehler in Textilien aus
Endlosgarnen namlich meist so stark auf, daB Stiicke
mit Fehlern nur noch als 2. Wahl abgesetzt werden
kénnen ... Im Vergleich zu den gesponnenen Garnen
mangelt es den glatten Endlosgarnen u. a. an einer ge-
wissen Filligkeit, an Warmerlickhaltevermdgen und
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Deckvermégen sowie an dem, was man gemeinhin als
textilen Griff bezeichnet ..., Gerade diese fehlenden
Eigenschaften aber konnen den Endlosgarnen durch die
Texturierung vermittelt werden. Als zusétzliche Eigen-
schaft erhalt man hierbei eine in weiten Grenzen ab-
stufbare Elastizitat .. .”
Die wesentlichen Vorziige der Endlosgarne — und damit auch
der FM-Garne — sind somit: hohe Festigkeit, hohe Fadenrein-
heit und auBerordentliche GleichmaRigkeit. Hinzu kommt, daB
sie zumindest in Feinheiten unterhalb etwa 100 dtex billiger
als jedes Fasergarn hergestellt werden kénnen.

Aus diesen Eigenschaften ergeben sich als optimale Einsatz-
gebiete die Wirkerei auf Rund- und Kettenstuh! und die We-
berei, wobei vor allem die feineren Titer zum Zuge kommen
dirften. Dabei sollte man von der Mdglichkeit der ungedreh-
ten Verarbeitung dieser Mischgarne viel mehr als bisher Ge-
brauch machen, da sich hierdurch eine echte Verbilligung der
Artikel erreichen lieRe. Hierzu ware es aber wohl erforderlich,
in Zukunft — beispielsweise bei der Herstellung von Futter-
stoffen — wesentlich funktioneller zu denken, als dies in wei-
ten Kreisen der Textilindustrie heute noch der Fall ist.

Ein weiteres bedeutendes Absatzgebiet fir FM-Garne wird die
Texturierung sein, da in Zukunft mit Sicherheit auch ein Teil
der FM-Garne in texturierter Form verarbeitet werden wird.

5. FARBEN UND AUSRUSTEN

Die Ausriistung von Artikeln aus FM-Garnen bereitet norma-
lerweise keine besonderen Schwierigkeiten, Wichtig ist nur,
daR man bei der Festlegung der Arbeitsweise das Vorhanden-
sein zweier unterschiedlicher Filamentarten beriicksichtigt und
das Verfahren so wahlt, daB beide Komponenten moglichst
optimal ausgertistet werden, wobei sich gewisse Kompro-
misse selbstverstandlich nicht immer vermeiden lassen. Au-
Rerdem ist gegebenenfalls darauf zu achten, daB spezielle,
bis dahin nur latent vorhandene unterschiedliche Eigenschaf-
ten der beiden Filamentarten auch tatsadchlich zu der ge-
wunschten Unterschiedlichkeit entwickelt und nicht etwa
durch Kunstgriffe, die bei der Ausriistung normaler Ware von
Fall zu Fall nitzlich sein mdgen, mehr oder weniger kaschiert
werden.

Auf die Bicolorfarbung von FM-Garnen braucht hier nicht
naher eingegangen zu werden, da sie fir Garne aus zwei ver-
schiedenen Faserarten den Normalfall darsteilt und zudem
von untergeordneter Bedeutung ist. Sehr viel wichtiger ist die
Unifarbung, bei der entweder einbadig oder zweibadig gear-
beitet werden kann. Beim Einbadverfahren werden vorzugs-
weise solche Farbstoffe eingesetzt, die beide Komponenten
gleichzeitig Ton-in-Ton anfarben. Von Fall zu Fall miussen aber
auch Farbstoffe zweier verschiedener Klassen verwendet wer-
den, die jeweils nur den einen Fasertyp anfarben, den ande-
ren dagegen mdglichst ungefarbt lassen. In beiden Fallen kann
eine der beiden Komponenten gegebenenfalls noch nachge-
deckt werden. Beim teureren Zweibadverfahren wird demge-
geniiber jede Faserart mit ausgewahlten Farbstoffen in einem
separaten Bad behandelt.

Wahrend die eigentliche Unifarbung von FM-Garnen — sieht
man einmal von einigen besonders schwierigen Filamentkom-
binationen ab — weitgehend geldst ist, bereitet die gleichzei-
tige Erzielung ausreichender Echtheit auf beiden Komponenten
flir dunkie Nuancen noch gewisse Schwierigkeiten.

6. AUSBLICK

Die FM-Garne stellen eine echte Bereicherung des Chemie-
fasersortiments dar und werden in der Zukunft eine echte
Chance haben. Aufbauend auf der Vielzahl von Chemiefaser-
endlosgarnen, mit ihrer Vielfalt von Eigenschaften und Eigen-
schaftskombinationen, konnen sie mit dazu beitragen, letztlich
fur jeden Verwendungszweck ein optimal geeigetes Garn zur
Verfligung zu stellen, ohne die Typenvielfalt der Chemiefasern
ins UnermeRliche steigern zu miissen.

Man sollte die Mdéglichkeiten der FM-Garne aber auch nicht
Uberschitzen. Vor allem die Typen aus unterschiedlichen Fa-
serrohstoffen sind eben in vieler Hinsicht doch nur die end-
lose Version von gesponnenen Garnen aus Chemiefasermi-
schungen, Nicht mehr, aber auch nicht weniger! So werden
die ihnen geméRen Einsatzgebiete in erster Linie dort liegen,
wo Fasermischungen erwiinscht und die Endlosgarne den Fa-
sergarnen qualitativ und technologisch am ehesten Uberlegen
sind: in der Falschdrahttexturierung, in der Wirkerei auf
Rund- und Kettenstuhl und in der Weberei, wobei vor allem
die Titer bis etwa 100 dtex von Interesse sein dirften.

Der Vielfalt der Filamentkombinationen sind praktisch keine
Grenzen gesetzt. Dennoch werden im Laufe der Zeit wohl nur
einige wenige FM-Garne wirkliche Bedeutung erlangen. Die-
jenigen namlich, die einen echten technologischen, beklei-
dungsphysiologischen und bekleidungstechnischen Fortschritt
darstellen. DaB man dabei den in bezug auf die Filamentver-
teilung nicht so perfekten, dafiir aber billiger herzustellenden
Typen meist den Vorzug geben wird, steht wohl auBer Frage.

Literatur:

1) .Procédé pour diviser ou déployer les produits textiles”;
FP 1,416.006 — Teijin Ltd,

2) E, Heim; Chemiefasern 7, 494 (1968)

Diskussion

Albrecht/Monsanto: Ich mdchte nur zur Ergédnzung lhrer nach eigenen
Angaben unvollsténdigen Liste erwahnen, daR Monsanto auBer der
erwahnten N-57 noch eine bikomponente Filamentmischung, namlich
die 49-N, basisch-sauer farbbar, und die 45-N, eine normal sauer,
Elttratief sauver und basisch anfarbbare Nylon-6,6-Type, auf dem Markt
at.

Heim: Ich danke fiir diese Ergidnzung. Ich kenne noch eine relativ
groBe Anzahl anderer Faserarten, die hier auch erwahnt hitten werden
kénnen. Damit da: Ganze aber nicht zu unibersichtlich und uferlos
wird, habe ich mich bemiiht, die einzelnen Produzenten méglichst
?Ielchggv:‘/ichtig zu Wort kommen zu lassen, damit am SchluB keiner
raurig ist.

Meckel: Sehen Sie den Einsatz von FM-Garnen hauptsichlich aus
fun_ktionaler und gebrauchstiichtiger Sicht oder aus modischer Sicht?
Heim: Beide Gesichtspunkte sind zundchst einmal gleichberechtigt. Die
funktionalen Grinde und die technologischen Griinde sind aber doch
wohl die wichtigeren, da man sehr viele Eigenschaftskombinationen
schaffen kann, ohne immer wieder neue Chemiefasertypen machen zu
milssen. Zudem kann man die Eigenschaften besser aufeinander ab-
stimmen. Trotzdem wiirde ich meinen, daB die Filamentmischgarne
zunachst eine mengenméBig begrenzte Bedeutung haben werden, soweit
es sich um die Mischung aus zwei verschiedenen Fasergattungen, bei-
spielsweise Polyester oder Nylon mit Viskose oder Acetat, handelt. Die
Filamentmischgarne aus Homo- und Copolymeren kénnten dagegen eine
sehr viel groBere Zukunft haben.

Albrecht: Ich habe den Eindruck, daB bei den immer schneller laufen-
den Maschinen, die eine immer prazisere Einstellung erfordern, eben
doch generell die Endlosmaterialien an Bedeutung gewinnen werden,
die im Augenblick vielleicht noch gar nicht vollstindig vorauszusehen
ist.

Heim: Das war ja der Tenor meines Vortrages vor drei Jahren, den ich
vorhin zitiert habe. Ich stehe noch zu allem, was ich damals gesagt
habe. Beim Thema Fasermischungen hat man bis jetzt fast nur an die
Mischung von Spinnfasern gedacht, Mischungen aus Endlosgarnen sind
erst in den letzten zwei, drei Jahren uns allen ins BewuBtsein ge-
treten. Es ist durchaus denkbar, daB hierdurch die Endlosgarne noch
groRere Bedeutung erlangen.

Berg: Ich mdchte gerne eine Frage zum Seidengriff stellen. Vorgestern
hat Herr Professor van Krevelen in seinem Referat darauf hingewiesen,
daR der dreilappige Querschnitt bei der Seide sehr wesentlich fir
Griff, fir den Knirschgriff und unter anderem auch fiir den Lister sei.
lch mdchte mich jetzt hier ganz auf den Griff beschrénken. Qiana®,
das Sie ja auch erwidhnten, ist vor allem durch seine seidendhnlichen
Eigenschaften in bezug auf den Griff ausgezeichnet, Glauben Sie, daB
es mdglich ist, ein Garn chne unterschiedlichen Kapillarschrumpf, das
heiBt ohne auRenliegende, sehr dinne, nicht geschrumpfte Kapillaren
oder weniger geschrumpfte Kapiliaren herzustellen, die den gleichen
Effekt zeigen.

Heim: Das ist eine schwere Frage Herr Dr. Berg, die Sie mit mindestens
der gleichen Berechtigung den Kollegen von DuPont héatten stellen
kénnen. Meine Antwort lautet nein. Ich bin {iberzeugt davon, daR eines
der Hauptmerkmale von Qiana® in dem unterschiedlichen Schrumpf
der Kapillaren liegt. Inwieweit das Polymere als solches eine Rolle
spielt, weiB ich nicht — ich wage es zu bezweifeln —, lasse mich aber
gerne eines Besseren belehren. Es sollte meines Erachtens mdoglich sein,
mit einem mechanisch-physikalisch vergleichbar aufgebauten Garn -
moglicherweise mit einem ebenso vorziiglichen Marketing — ein ,Antl-
giana” auf den Markt zu bringen.
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Bikomponent-Polyamidfasern

(Herstellung und Einsatz besonders im Nadelvliesteppich)

Dr. Heinz Gilch und Ernst Raabe
iCl {Europa) Fibres GmbH, Faserwerke Ostringen/BRD

In diesem Referat wird der Stand der Entwicklungen bikom-
ponenter Fasern zur Herstellung nichtgewebter Stoffe, insbe-
sondere der Nadelviiesbodenbelage, erlautert.

Zwei Polyamide unterschiedlichen Schmelzpunktes werden zu
bikomponenten Fasern versponnen. Werden diese Fasern bis
zum niedrigeren Schmelzpunkt der einen Komponente erhitzt,
so bilden sich an den Faserverkreuzungen flexible Flachen-
verbindungen, die ihre optimale Festigkeit nach dem Erkalten
erreichen.

Diese einfache Verfestigungstechnik filihrte zu einer Vielzahl
von Entwicklungsarbeiten auf dem gesamten Gebiet der Non-
Wovens, wo der textile Bodenbelag seinen besonderen Platz
einnimmt.

Ferner werden die physikalischen Eigenschaften sowie die Ge-
brauchstiichtigkeit der nach diesem Verfahren hergestellten
Vliesprodukte beschrieben.

I. EINLEITUNG

1. Koventionelle Textilprodukte und Textilverbundstoffe
{Definition)

Im Rahmen dieser Ausfiihrungen mdchte ich unter dem Begriff
»Textilverbundstoffe” alle Textilerzeugnisse zusammenfassen,
die nicht nach orthodoxen Methoden, wie Weben, Wirken
oder Stricken, aus Faservliesen hergestellt werden'. Diese
Produkte werden haufig auch auBerhalb der angelsdchsischen
Literatur unter dem Begriff “non woven textiles” zusammen-
gefaBt, ein Begriff, der sicher zu eng ist, sich aber dennoch
eingeblrgert hat. Ich mochte an dieser Stelle auf die Begriffs-
definition nicht naher eingehen, sondern auf Publikationen
von Jorder2 und Mavyer2, der den Begriff ,Textil-
verbundstoff” vorschlug, hinweisen.

Wenn man die Literatur (ber Textilverbundstoffe (iber Jahre
verfolgt, kann man sich des Eindrucks nicht erwehren, daR
diese Literatur lawinenartig angewachsen ist3. Ich glaube, man
begeht keinen zu groBen Fehler, wenn man die Anzahl der
Publikationen, insbesondere der Patente, als MaRstab des
Interesses von Wirtschaft und Forschung an diesem Gebiet
nimmt.

Es gibt sicher viele Grinde fiir dieses auBerordentlich groBe
Interesse. Lassen Sie mich an dieser Stelle nur auf einen der
wichtigsten eingehen.

Wie Sie wissen, ist der Textilmarkt in den letzten paar hun-
dert Jahren von zwei Produktgruppen beherrscht worden: Von
den Webwaren und von den Maschenwaren, wobei die Web-
waren zunachst eine beherrschende Rolle eingenommen ha-
ben, aber langsam von den Maschenwaren zuriickgedrangt
wurden. Dieser SubstitutionsprozeB scheint mit wachsender
Geschwindigkeit weiterzugehen, Daneben spielten Textilver-
bundstoffe, wie zum Beispiel die traditionelien Filze, aus tie-
rischen Fasern hergestellt, eine untergeordnete Rolle.

Alle traditionelien Verfahren der Textilherstellung sind relativ
arbeitsintensiv, verglichen mit anderen Industriezweigen, die

This paper describes the present state of development of bi-
component fibers for the production of non-wovens with spe-
cial emphasis on needle-punched floor coverings.

Two polyamides of different melting points are spun jointly
to make bicomponent fibers. If these fibers are heated to the
lower melting-point of the one component flexible surface
bonds are formed at the points of fiber-intersection, which
bonds attain their optimum strength upon cooling.

This simple method of consolidation has lead to a number
of developments throughout the non-woven sector, where tex-
tile floor coverings occupy a special position.

The physical properties and the in-use-durability of non-
wovens praoduced by this process are described.

flachenformige Gebilde erzeugen, wie zum Beispiel die Pla-
stik- oder die Metalifolienindustrie. Besonders interessant ist
ein Vergleich mit der Papierherstellung.

Vergleicht man die Produktionsgeschwindigkeit der traditio-
nellen Textilprozesse mit den Prozessen zur Herstellung von
Textilverbundstoffen, so kommt man zu sehr interessanten
Zusammenhangen, die in Tabelle 1 dargestellt werden?,

Geben wir dem traditionellen Webprozess die relative Ge-
schwindigkeit 1, so kommen wir schon bei der Rundstrick-
maschine mit einem verhaltnismaRig groRen Durchmesser
auf die relative Geschwindigkeit 4. Eine Trikotstrickmaschine
hat schon die 16fache Geschwindigkeit des traditionellen
Webens. Hier liegt sicher einer der wichtigen Grinde, warum
die Maschenwaren in den letzten Jahren einen so groRen
Marktanteil erobert haben.

In ganz andere GrofRenordnungen kommen wir aber mit den
Non-Woven-Prozessen. Schon die einfachen Vernadelungs-
maschinen geben die 38fache Geschwindigkeit des traditionel-
len Webens. Spun-Bonding-Prozesse kdnnen bis zu 2000mal
schneller sein als der WebprozeB. Bei NaRprozessen kann
diese Geschwindigkeit weiter bis auf das 10 000fache gestei-
gert werden. Eine weitere vier- bis zehnfache Steigerung haben
wir bei der Papierhersteilung.

Dazu kommt ein weiterer gravierender Faktor: die Arbeits-
krafte. Alle Prozesse zur Herstellung von Textilverbundstoffen
kénnen weitgehend automatisiert werden, Ein Vergleich der
Produktivitatszahlen, das heiBt zum Beispiel der Textilflache,
die jeweils eine Arbeitskraft pro Zeiteinheit produziert, mifte
noch erstaunlichere Ergebnisse zeigen. Leider sind exakte
Zahlen hierliber nur schwer zuganglich. Wenn weiter {berlegt
wird, unter welchem Kostendruck die gesamte Textilindustrie
steht, wobei die Lohnkosten besonders schwer ins Gewicht
fallen, so ist das groRe Interesse an den Textilverbundstoffen
leicht zu verstehen.

Die physikalischen, textiltechnischen und &sthetischen Eigen-
schaften haben sich zwar stetig verbessert, fiir viele Anwen-
dungsgebiete besteht aber immer noch ein zu groBer Quali-
tatsunterschied im Vergleich zu den konventionellen Textil-
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Tabelle 1: Vergleich der Produktionsgeschwindigkeit von Textilprozessen
Prozel Maschine Relative
Geschwindigkeit

Weben Automatischer Webstuh! (< 5 m2/h) 1

Schiitzenloser Webstuhl 2

Stricken und Wirken Rundstrickmaschine (groRer Durchmesser) 4

Trikotstrickmaschine 16

Textilverbundstoff- Trocken- Nahwirktechnik 38

Produktion Prozesse Baumwoll-Kardemaschine 120

Woll-Krempelmaschine 400

Nadelstuhl {groRe Weite) 500

Luftlegeverfahren (Rando Webber) 600

Spun-bonding-Maschine 200-2.000

NaB- Rotoformer-Maschine 2.300

Prozesse Foudrinier-Maschine 10.000

Papierherstellung Papiermaschine (Hochleistungstyp) 40.000-100.000

produkten. Der in diesen Ausfihrungen vorgestellte ProzeR
wird diese Unterschiede wesentlich reduzieren. Fir eine Reihe
von Anwendungsgebieten ist dieser ProzeR® besser geeignet
als konventionelle Textilverfahren. Fir all diese Verfahren
gilt, daR sie nur dann wirtschaftlich zu fahren sind, wenn
groRe Mengen gleichartiger Produkte hergestellt werden.

Eine schnellwachsende Bevolkerung, wie zum Beispiel in den
sogenannten Entwicklungslandern, wird sicher auch Textil-
verbundstoffe aufnehmen, die zwar gute Gebrauchseigen-
schaften besitzen, jedoch weniger &sthetische bzw. modebe-
dingte Variationsmdoglichkeiten bieten.

Zelistot! / Saumwol -Linters
oder Mischungen aus beiden

Ausgangsprodukt }

2. Ubersicht liber die Vliesbildung

Hearle5 hat berechnet, daB es nicht weniger als 300 Mil-
lionen mogliche Kombinationen zur Herstellung von Textil-
verbundstoffen gibt, die fiir typisch textile Anwendungen ge-
eignet sind. Bei dieser Vielzahl von Madoglichkeiten nimmt es
niemanden wunder, daB sich die Gelehrten nur schwer
liber die beste Einteilung der einzelnen Prozesse einigen kon-
nen, lch moéchte mich bei dieser kurzen Ubersicht an ein
Schema von Albrechté halten (Abb. 1).

I Ubersichisschema Ober Herstellung von Viiesstolfen oder sog. non -woven -fabrics I

NaBviiesstofte

Chemie-Fasern (Kurzschnitt),

Fasern

{Chemiefasern und Naturfasern}

Komponenten
Herslellungsverfahren Viieshiidung Viiesdildung
Autschwemmen in Wasser aerodynamisch
Wirrlagenviies wirrlagenviies Parailelagenviies
Doublieren
mit ohne
Fadenver- Fadenver-
stirkung stirkyng
Vertestigen Veriestigen
mit
Klebemittein
ohne
chemisch thermisch rrechanisch chemisch
Walken SprUhen.
Nadeln Tauchen ma Binder
Doublieren Schrumglen Schiumen'
mi ohne Anidsen
Fadenver-  Fadenver-
stirkung  stirkung

weitere AusrUstungen wie

weitere Ausrstungen wie

Drucken Drucken

Streichen Kalangern
Kalandern usw,

usw.
3, i Spezialpapiere verlestigte Viiese als
rofue b, Actikelgruppen } NaGviiesstoffe Einlageviiese
Filze
Wegwerfartiket
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Zunachst lassen sich die Textilverbundstoffe in solche, die
durch einen NaBprozeB, und soliche, die durch einen Trocken-
prozeB hergestellt werden, einteilen. Beim NaBprozeR werden
Fasern, die relativ kurz geschnitten sind, im Wasser suspen-
diert und auf eine wasserdurchlassige Unterlage abgelegt.

Der zweite grofle Bereich wird von den Trocken-Textilver-
bundstoffen eingenommen. Bei den Spinnvliesen wird von
einer Polymerschmelze ausgegangen, die versponnen und an-
schlieBend verstreckt wird. Die Vliesbildung erfolgt konti-
nuierlich durch unregeimaBige Ablage der Endlosfaden auf
ein Band. Wenn man von Stapelfasern mittlerer bis groBerer
Lange ausgeht, kann die Vliesbildung durch mechanische oder
durch aerodynamische Prozesse vorgenommen werden.

Die Verfestigung der Vliese kann durch mechanische Pro-
zesse, wie Nadeln, oder mit Hilfe von Klebemittein durchge-
fihrt werden. Weiterhin kénnen sogenannte Bindefasern oder
-pulver aus thermoplastischen Polymeren in das Vlies einge-
arbeitet werden und durch anschlieRendes Erhitzen iiber den
Schmelzbereich aufgeschmolzen werden. Auf diese Weise
werden ganze Faserverbiande von geschmolzenen Polymeren
umflossen und nach der Abkihlung fest miteinander ver-
bunden.

Eine weitere Art der ,thermischen” Verfestigung, die sich
von den angefiihrten Verfahren und den daraus resultierenden
Produkten grundsatzlich unterscheidet, soll im Laufe dieses
Vortrags vorgestellt werden.

In Abbildung 2 ist die US-Produktion von Textilverbundstof-
fen nach der Art der Herstellungsprozesse fiir den Zeitraum
1962 bis 1970 aufgeteilt. Man sieht die (iberragende Bedeu-
tung der adhéasiv verbundenen Textilien. Sie sind von 1962
bis 1970 von etwa 40000 t auf 115000 t gestiegen. Noch
groRere Steigerungsraten sind bei mechanisch verbundenen
Textilien zu verzeichnen, von 18 000 t auf 90 000 t. Daneben
fallen alle anderen Verfahren weit zuriick, was die absolute
Menge anbetrifft’.

a = adhisly verbundens
Toxti

exti
b = mechanlsch verbundena

Textifien

€= stoffe, hergestellt
" @ nach NafBverfahren

d= nbondeds
4_4_4@ ferte Textilien

L] & o5 & & & & 2 Johm an Textiverbundstoften

Abb. 2

In Abbildung 3 ist der prozentuale Anteil der einzelnen Pro-
zesse an der Weltproduktion von 1962 bis 1972 dargestellt?.
Die Angaben far 1971 und 1972 sind geschiatzt. Bezeichnend
ist, daBR — trotz der absoluten Zunahme — der Anteil der
adhasiv gebundenen Textilverbundstoffe sinkt, und zwar von
1962 mit etwa 65% bis 1968 auf etwa 45%. Gleichzeitig ist
etwa ab 1966 ein starker Anstieg der Spun-Bonded und der
Extrusion-Bonded zu verzeichnen, wahrend sich der NaRprozef3
bei etwa 12% konstant halt.

Nottebohm?8 schatzt, daB in der BRD etwa 70% der
Textilverbundstoffe mit Hilfe von Bindemittellosungen herge-
stellt werden. In den USA wird das Ausgangsvlies hauptsiach-
lich nach dem pneumatischen Prinzip hergesteilt, dagegen
Uberwiegt in der BRD nach Joérder? die mechanische
Vliesbildung mit etwa 85%, gefolgt von aerodynamisch und
hydromechanisch hergestellten Viiesen mit je etwa 7%.

3. Die wirtschaftliche Bedeutung der Non-Wovens

In den USA stieg der Anteil der Textilverbundstoffe von 1%
im Jahre 1962 auf etwa 5% im Jahre 1970, was einer Pro-
duktion von 250 000 t entspricht, Am Rande sei bemerkt, daR
wahrend der gleichen Zeit die Gewebe zugunsten der Ma-
schenware von 75% auf 51% gefallen sind’.

8a
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50
RESIN BONDING
40 MECHANICHAL BONDING

20

2T BONDI
10 WET BONDING
I / SPUN BONOING

3 EXTRUSION BONOING

YARN BONDING

CHEMICAL BONDING

62 ‘64 '66 &8 70 ‘72

Abb. 3

Die Chase Manhattan Bank hat eine umfassende Ubersicht
liber Textilverbundstoffe bis 1975 gegeben', Es wird ange-
nommen, daR bis 1975 450 000 t (d.i. 1300 Mio US-Dollar)
Fasern auf dem Non-Woven-Markt verbraucht werden. Die
Wachstumsrate wird mit 14% angenommen, im Chase Man-
hattan-Bericht wird angenommen, daB die Textilverbundstoffe
in ungefdhr zehn Jahren genauso bekannt sein werden wie
Papier oder die kiassischen Textilprodukte. Der grofte An-
teil (Tab. 2) an Textilverbundstoffen geht in den Verbraucher-
markt. 1966 wurde der Verkauf in diesem Bereich auf 225
Mio Dollar geschatzt. Es wird angenommen, daR sich dieser
Markt bis 1975 auf 675 Mio Dollar vergroBern wird.

Tabelle 2: Verkauf von Textilverbundstoffen (geschatzt)

Verbrauchergruppe Verkauf in Mio $

1966 1975
Consumer Market 255 675
Industrie — Handel 1356 375
Krankenhauser 35 225
Sonstige 5-10 50-70
Total 400 1335

Als zweite groRe Gruppe folgt der Industriemarkt mit 135 Mio
Dollar, der sich bis 1975 auf 375 Mio Dollar vergroern soll.
Der Verbrauch in Krankenhausern ist mit 35 Mio im Augen-
blick noch relativ klein, soll aber bis 1975 auf 225 Mio Dollar
ansteigen, Es handelt sich dabei in der Hauptsache um Weg-
werfartikel?.

In Tabelle 3 wird der amerikanische Markt mit dem euro-
paischen verglichen, Bezeichnenderweise fithrt Amerika mit

Tabelle 3: Produktion von Textilverbundstoffen (in Tonnen)
USA — Europa

Jahr Europa USA Andere Lander Total

1965 9.500 65.000 10.000 84.500
1967 20.000 90.000 12.000 122.000
1970 30.000 160.000 24.000 214.000
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groBem Abstand vor Europa. Obwohl sich der Umsatz in
Europa von 1965 bis 1970 um mehr als das Dreifache ver-
groRert, veréndert sich das Verhaltnis zugunsten Europas nur
unwesentlich, Die gesamte Weltproduktion stieg von 1965 bis
1970 um mehr als das Doppelte.

II. HETEROFILFASERN
1. Begriffsbestimmung

Im allgemeinen werden Chemiefasern, die aus zwei getrennten
polymeren Phasen bestehen, als Bikomponentenfasern bezeich-
net. Es muB betont werden, dak homogene Mischungen von
zwei Polymeren in einer Chemiefaser von dieser Definition
nicht erfaRt werden.

Nach ihrem Aufbau lassen sich folgende Haupttypen
von Bikomponentenfasern unterscheiden (Abb. 4:
Bikomponentenfasern nach Ko ch ).

BIKOMPONENTENFASERN

@ //// %/Il Seite-an-Seite

Kern-Mante(

Matrix-Fibrillen

Abb. 4

a) Seite-an-Seite-Typ

Die Seite-an-Seite-Typen {engl. side-by-side)” sind da-
durch gekennzeichnet, daB® beide Polymerphasen an der
Faseroberfliche zu finden sind. Anfarbeverhalten, Abrieb,
Quellung usw. werden von beiden Phasen bestimmt, Bi-
komponentenfasern des Seite-an-Seite-Typs werden haupt-
sachlich hergestellt, um der Faser eine intensive und sta-
bile dreidimensionale Krauselung zu verleihen®. Voraus-
setzung dafiir ist, da® das Polymerpaar nach dem Verstrek-
ken bei einer thermischen Behandlung unterschiedlich
schrumpft, Von Fachleuten wird angenommen, da diese
sogenannte chemische Texturierung den schnellsten und
wirtschaftlichsten KrduselungsprozeB auf lange Sicht dar-
stellt™.

Kern/Mantei-Typ (engl. Core/Sheat)

Die erste Phase umschlieRt die zweite vollstindig, so daB
nur eine Phase an der Oberfliche zu finden ist. Bei
asymmetrischer Anordnung der Polymerphasen, bei der
die eingeschlossene Faser in der Mantelphase im Quer-
schnitt exzentrisch verteilt ist, kdnnen ebenfalls Krausel-
effekte erzielt werden.

Wird der Kern aus einem héher schmelzenden Polymeren
hergestellt als der Mantel, so stellt diese Faser ein ideales
System zur thermischen Bindung fiir die Herstellung von
Textilverbundstoffen dar, was weiter unten gezeigt werden
soll. Wenn keine speziellen Effekte erreicht werden sollen,
werden von der IC! symmetrische Kern/Mantel-Fasern an-
geboten.

c) Matrix/Fibrillen-Typ

In einer duBeren zusammenhingenden Phase sind Polymer-
fibrillen gleichmiBig verteilt. Vor dem Spinnen ist die
innere Phase in Form von Trdpfchen in der duBeren Phase

b
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verteilt. Erst beim Spinnen und Strecken entstehen die
Fibritlen.

Die Bikomponentenfasern des Seite-an-Seite-Typs sowie
des Kern/Mantel-Typs mochte ich unter dem Begriff .,He-
terofilfasern” zusammenfassen.

Abb. 5

2. Herstellung von Heterofilfasern

In der Patentliteratur gibt es sehr viele Vorschiage fiir das
Spinnen von Heterofilfasern. Ich modchte hier nur auf das
Prinzip eingehen.

Zunéchst zu den Heterofilfasern des Seite-an-Seite-Typs': 16,
In Abbildung 5 sehen Sie eine schematische Darstellung
des Aufbaus einer Heterofilspinndiise fiir Seite-an-Seite-Pro-
dukte. Das schwarze und das weiRe Polymere wird getrennt
aufgeschmolzen und getrennt gefiltert. AnschlieBend werden
beide dem Verteilersystem in der Dise zugefiihrt. Fiir die
Herstellung ist es wichtig, daB beide Polymere die gleichen
Temperaturen haben und da® bei diesen Temperaturen die

Abb. 6
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Viskositat anndhernd dieselbe ist. Ist das nicht der Fall, SO
kommt es zu unterschiedlichen Stromungen in der Diise und
zu Krimmungen des Fadens beim Austritt. ES sind schrag-
gestellte Dusen vorgeschlagen werden, die es auch erlauben.
Polymere mit unterschiedlicher Viskositat zu verspinnen. Ich
mochte aber im Rahmen dieses Vortrags auf diese Entwick-
lungen nicht im einzelnen eingehen. Die bei diesem Prozel3
entstehenden Heterofilfasern sind in Abbildung 6 zu sehen.
Lassen Sie mich nun etwss naher auf die Herstellung der
Kern/Mantal-Haterofilfasern eingehsn', mit denen sich diese
Ausfuhrungen hauptsachlich befassen. Fihrt man in eine
stromende Poiymerschmelze ein zweites Polymeres ein, so
stellt man fest, daB auch uber langere Strecken = infolge der
hohen Schmelzviskesitdt und der Unvertraglichkeit der mei-
sten Polymeren — keine Vermischung eintritt: selbst wenn ein
Hindernis in den Polymerstrom eingebracht wird, wird dieses
umflossen, ohne daB eine Vermischung dabei gintritt,

Bezeichnenderweise wird das Hindernis, das sich in der
Mine des Polymerstroms befindet von beiden Phasen glsich-
maRig umflossen. Bei der in Abbildung 7 dargestellten Biisen-
anordnung wird von dieser Beebaghtung Gebrauch gemacht.

PACK CASE— |

BUHEEN — = ]

MUSHROOM—— |

SPINNERET

Abb. 7

Nachdem die Palymerschmelzen durch die Filter geflossen
sind, haben sie ein piizfdrmiges Hindernis zu passieren. Ober
der Spinndisenplatte entstehen dadurch zwei Polymerphasen,
die in Form einer Kern/Mantel-Strémung durch die Offnungen
gepreht werden. In Abbildung 8 sehen Sie einen vergroRertén
Ausschnitt von der Bodsnplatte®™. Das Verhaltnis der Kern-
zu den Manteipelymeren wird durch die relative Pumpentsi-

Abb. 8

stung fur die beiden Polymeren bestimmt. Die nachfolgenden
Arbeitsgange, das Verspinnen ebenso wie das Verstrecksn,
unterscheiden sich nicht von der Herstellung der Hemofil-
feser. in Abbildung @ ist eine typtsche KernfMantei-Faser dar-
gestellt.

Abb. 8

3. Heterofilfaserbindung

Lassen Sie mich zunachst auf das Herstellungsschema der
Textilverbundstoffe nach Albrecht zuriigkkermmen. Nach einem
der in Abbildung 1 gezeigten Verfahren wird ein Faservliss
aus Kern/Mantel-Heterofilfasern hergestellt. Nash den Ge-
setzen der Wahrscheinlichkeit werden sich eine Reihe von
Fasern an bestimmten Stellen beruhren. Werden nun die Fa-
sern auf eine Temperatur erhitzt, die zwischen dem Schmelz-
punkt des Kerns und dem der Mantelschicht liegt. so wird die
Mantalsghicht aufgeschmolzen, ohne dall sich die Kern-
schicht wesentlich andert. An den Kreuzungspunkten kommt
€s zu einer Verschmelzung und innigen Verbindung der beiden
Fasern. In Abbildung 10 sehen Sie ein derartiges Fasergewlrr
nach der Verbindung

Abb. 10

In den Abbildungen 11 und 12 sind Heterofilfaserbindungen
dargestellt. Bitte beachten Sie, wie gleichmaBig das Poly-
mere an der Krauzungsstelle zu einer verschweilten Verbin-
dung zusammengeflessen ist. Aus diesen Bildern 1a&t sich
leicht erkennen, wie stark diese Bindungen sind. AuBerhalb
der Bindungspunktewird die Geometrie des Fadens praktisch
nicht verandert.

Lassen Sie mich bei diesen Bildern nochmals auf die punkt-
férmige Struktur der Verklebung hinweisen. Diese Struktur
kann nach Radko KrEma .als ideale Form der Bindung’
angesehen werden'.

Dies sind wichtige Grinde fir den textilen Charakter
der Hetgrofilprodukte im Gegensatz zu den meisten Textil-
verbundstoffen.

Im Vergleich dazu méchte ich lhnen eine Fadenverbindung
zeigen, die mit Hiifa von Klebstoffen hergestellt wurde
(Abb. 13). Bel dieser Art der Verfestigung wird das Faser-
viies vollkemmen verandert. Typisch sind die Ausbildungen
derartiger Schwimmhaute. Daf} damit auch eine Anderung
des Titers und damit der mechanischen Verhaltenswelsen
gegsben ist, liegt auf der Hand. Die Praxis bestatigt dies.
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Abb. 11

Die Oberflache, und damit Farbeverhaiten, Griff, Fall usw.,
wird nicht mehr durch die Faser bestimmt, sondern durch den
Klebstoff.

Auch beim Einsatz von thermoplastischen Bindefasern bzw.
Puivern entstehen keine punktférmigen Verbindungen, son-
dern Agglomerationsstrukturen. Die Bindefaser verliert beim
Aufschmelzen ihre Faserform vollstandig.

Beim eigentlichen Kieben handelt es sich um adhésive Krafte,
die — je nach Vorbehandlung der Faser = unterschiedlich sein
konnen. Bei der Heterofiifaser sind es kohhive Kréfte, die im
grof3en und ganzen von der Oberflache der Faser unabhangig
sind, solange ein einwandfreier Verlauf gewéhrleistet ist.

In der folgenden Abbildung (Abb, 14) wurden Heterofif- und
Homofiifasern gemischt. Belde haben etwa den gleichen
Titer; auch nach der Verfestigung Ist kein Unterschied zwi-
schen dem Titer der Homofiifaser und dem der Heterofiifaser
zu bemerken. Die urspringliche Faserstruktur blieb erhalten.
Wie Sie in den Bildern gesehen haben, besteht an jedem Be-
tlihrungspunkt zweier Heterofilfasern eine feste Verbindungs-
stelle. Die mechanischen, textiitechnisehen und asthetischen
Eigenschaften des verfestigten Produkts werden weitgehend
von der Anzahl der Vernstzungsstellen bestimmt. Ailgemeln
18t sich sagen. je hoher die Vernetzungsdichte, desto steifer
wird das Endprodukt. Gleichzeitig nehmen Abrieb und mecha-
nische Festigkeit zu.

Fur derartige Systeme kdnnen Berechnungen angestellt wer-
den, wie wir sie aus den Vernstzungstheorisn, zum Baispisl|
von Flory?Y, far makromolekulare vernetzte Substanzen
kennen. Wenn von Stapelfasern ausgegangen wird, ist ein
dem Gselpunkt analoger Zustand dann erreicht, wenn alle
Fasern zumindest tber eine Verbindungsstsile mit einer andk
ren Faser verbunden sind. Da in diesem Zustand eile Fasern
fest in das Geflige #ingebunden sind, wird der Abrieb an
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Abb. 12

diesem Punkt ein bestimmtes Minimum erreichen. Weitere
Vemetzung wird zwar den Abrieb verbessern. aber nur in
geringem Mafe. Die dazu nétige Bindungsldngs, dle durch
den Abstand zwischen zwei Verbindungspunkten definiert ist,
wird durch die Stapelfageriange bestimmt.

Mit weichen praktischen Mitteln kann man nun die Anzahl
der BerlUhrungspunkte von Heterofiifasern untereinander und
damit der Verfestigungspunkte kontroilieren?

Die einfachste Methode besteht darin, daB man durch mecha-
nische Mittal, wie zum Beispiel Vemadeiung, die Dichte des
Vilesés vor der Verfestigung verandert, und damit auch die
Zah! der BerUhrungspunkte.

¥ .
R

Abb. 14

Die zweite Methode besteht darin, dal man die Heterofii-
fasern durch solche Stapsifasern .verdinnt”, die mit der He-
terofilfaser keine feste Verbindung eingehen (z. B. Homofil-
fasern aus dem gleichen Material wie die Kernsubstanz der
Heterofilfasern), oder euch andere Fasern, die keine Bindung
eingehen. Es ruf allerdings darauf hinwiesen werden. daid
dadurch der Abrieb im allgemeinen verschiechtert wird. Die
Verdunnungsfasern sind ja nicht in das Vlies elngeschwelbt,
sondern werden nur durch Relbungskrifte im Vlies gehalten,
analog der traditionellen Stapelfaser.

Wie wir spater sehen werden, reicht das aber fUr sehr viele
Anwendungszwecka aus™, Abbildung 15 zeigt den Zusammen-
hang zwischen den mechanischen Eigenschaften und dem Ge-
halt an Homofilfasern.

Wir sind bis jetzt immer davon ausgegangen, dal aiie Berih-
rungspunkte zwischen zwei Kern/Mantel-Heterofilfasern zu
einer Bindung fiihren. Dies ist aber nur bei der sogenanntan
homogenen Fidchenbindung der Faii. Die Bindung kann aber
auch nur in bestimmten Bereichen entweder punkiormig oder
iinienférmig, in Form von bestimmten geometrischen Figuren,
oder aber nur an den Oberflachen eingeleitet werden. Dwch

il il 4l

e |



Dezember 1971

LENZINGER BERICHTE

Folge 32

diese inhomogenen partiellen Bindungen lassen sich Griff,
Fall, Steifigkeit, mechanische Eigenschaften, wie Abrieb, Zug-
Dehnungsdiagramm, und nicht zuletzt die asthetischen Eigen-
schaften in weiten Grenzen andern. Die technischen Mittel,
um diese gezielte partielle Verfestigung zu erreichen, sind
auBerordentlich vielfaltig; sie reichen vom Kalander mit un-
terschiedlicher Oberflachenstruktur bis zu den verschiedenen
Formen der Strahlung oder der dielektrischen Beheizung.

Einen wesentlichen EinfluR auf die textilen Qualitdten hat die
Struktur des Vlieses. Naturlich kénnen die Eigenschaften der
Textilverbundstoffe aus Heterofilfasern auch durch konventio-
nelle Mittel, wie unterschiedliche Texturierung, Titer, ver-
schiedenartige Fasern etc., und bei Stapelfasern durch die
Faserlangen variiert werden.

EIGENSCHAFISA"NDEM DURCH
HOMOF [LFASERN

Tugtestigkeit

Gewichtaveriust
duroh Abrisb

0 25 50 75 100
Homofil

Abb. 15

Durch Variation der oben erwihnten Parameter lassen sich mit
den Heterofilfasern Textilverbundstoffe mit einem textilen,
mechanischen und &asthetischen Eigenschaftsspektrum herstel-
len, das weit iiber das hinausreicht, was wir bisher mit die-
sem Begriff verbanden. Dabei bleibt eine wesentliche und
spezifische Eigenschaft wiahrend der ganzen Lebenszeit des
Produktes erhalten: Sobald der Textilverbundstoff auf die
Schmelztemperatur des Mantelpolymeren erhitzt wird, kann
die Heterofilfaser neue Bindungen eingehen.

1ll. HERSTELLUNG VON TEXTILVERBUND-
STOFFEN AUS HETEROFILSTAPELFASERN

Prinzipiell lassen sich die Heterofilfasern nach den drei wich-
tigsten Prozessen zur Herstellung von Textilverbundstoffen
verarbeiten:

a) als Endlosfaser im sogenannten ,spun bonded”-Prozef,

b) im NaBprozeB mit sehr kurzen Stapelfasern und

¢} durch aerodynamische oder mechanische Vliesbildung mit
Heterofilstapelfasern mittlerer oder groRerer Linge.

Die Entwicklung von Heterofilprodukten aus Stapelfasern mit
Hilfe der mechanischen Vliesbildung ist am weitesten fortge-
schritten, Im folgenden soll daher auf diese Produkte naher
eingegangen werden.

1. Vliesbildung

Der erste Arbeitsgang, aus den Heterofilfasern ein Fertigpro-
dukt herzustellen, besteht in der Bildung eines Vlieses fir
den anschlieBenden VerfestigungsprozeB. Dabei erfolgt das
Offnen und Mischen des Fasermaterials auf herkémmlichen
Anlagen. Nach dem Kardieren wird der Krempelflor getafelt
und durch entsprechende Nadelungspassagen mechanisch ver-
festigt. Es bieten sich jedoch gleichermaRen die Luftlegetech-
niken und fir bestimmte Artikelgruppen auch das NaRlegever-
fahren an.

Die Wahl der geeigneten Anlage in bezug auf die Viiesvorbe-
reitung wird im Einzelfall von den geforderten Gebrauchs-
eigenschaften der verschiedenen Produktgruppen abhingig ge-
macht werden miissen. So wird man zum Beispiel fiir Textil-
verbundstoffe mit niedrigem Gewicht, bei denen eine ausge-
glichene Faserorientierung erwiinscht ist, juftgelegte oder aber
getdfelte oder verzogene Krempelvliese vorziehen, wihrend
schwerere Non-Wovens, beispielsweise fiir den Bodenbelags-
sektor, meist nach dem herkémmlichen Kardierverfahren ge-
fertigt und anschlieBend vernadelt werden.

Grundsatzlich sind die unterschiedlichen Heterofiltypen nach
entsprechender Auswahl hinsichtlich Fasertiter, Stapellange
und Krauselung zur Verarbeitung auf den bekannten konven-
tionellen Vliesbildungsmaschinen geeignet.

2. Verfestigung

Die Heterofilvliese werden nun durch Flachenverfestigung im
Ofen, also durch Ofenverfestigung mit anschlieRender Kalt-
kalandrierung oder HeiBkalandrierung, weiterverarbeitet.

Die Flachenverfestigung im Ofen wird verwendet, wenn ein
voluminodser textiler Warencharakter erzielt werden soll. Sie
wird normalerweise in einem HeiRluftofen durchgefiihrt, in
dem je nach Verweilzeit entweder ein Dampf/Luftgemisch
bzw, HeiBluft durch das Material geblasen wird, Dabei miis-
sen bestimmte Anforderungen, wie zum Beispiel Temperatur-
gleichmaBigkeit iiber die gesamte Breite innerhalb eines genau
festgelegten Toleranzbereiches, erfullt werden.

Zur Erzielung eines sehr weichen textilen Warencharakters
werden Abmischungen mit Homofilfasern verwendet.

Die Ofenverfestigung eignet sich besonders zur Herstellung
von Bodenbeldgen, Polsterbezugsstoffen, Oberbekleidung,
Wandbespannungen und ,Industrials”. Dabei zeichnen sich
Vliesteppiche, Cambrelle® genannt, besonders durch ihre
flauschige textile Oberflachenstruktur aus, wahrend man bei
Polsterbezugs- und Oberbekleidungsstoffen einen weichen
Griff und textilen Fall erzielt.

Die mit der Ofenverfestigung kombinierte Kaltkalandrierung
wird vor allem fiir ,Interlinings” und .Industrials”, bei denen
oft eine glatte Oberflache Bedingung ist, verwendet. AuRer-
dem bietet sich bei diesem Verfahren die Kaltpragekalandrie-
rung zu reliefartiger Bemusterung von Bodenbeliagen, Wand-
bespannungen und Polsterbezugsstoffen an.

Schwieriger gestaltet sich momentan noch die HeiRkalandrie-
rung wegen der erforderlichen hohen TemperaturgleichmaRig-
kelt. Die nach dieser Technik hergesteliten Produkte stehen
noch im Entwicklungsstadium.

3. Farbe- und Musterungsméglichkeitens

Fiir Textilverbundstoffe aus Heterofilstapelfasern stehen zwei
Methoden zur Verfigung: Die Einfarbung der Faser und die
Stuckfarbung. Die Einfarbung der Faser wird bevorzugt, denn
sie gibt eine gréRere Variationsmdglichkeit fiir Farbmischun-
gen. Der Farbstoff muB bei der Faserfirbung nicht nur unter
den Einsatzbedingungen des Produktes stabil sein, sondern er
muB auch die Verfestigungstemperatur aushalten.

Musterungsméglichkeiten bestehen vor allem durch Pria-
gen, Vernadeln und Bedrucken, Das Prigen
wird am besten direkt nach der Ofenverfestigung mit kalten
Walzen vorgenommen, Insbesondere, wenn eine partielle Ver-
festigung — zum Beispiel nur an einzelnen Punkten oder in
bestimmten geometrischen Formen — erreicht werden soll, ist
eine HeiBkalandrierung mit Pragewalzen zu empfehlen.

Eine weitere Musterungsmoglichkeit 148t sich dadurch er-
reichen, daB von verschiedenartigen Vliesen ausgegangen
wird. Das Sekundirvlies wird in bestimmten Mustern durch
das Primarvlies gestochen. Es lassen sich dadurch Zweifar-
beneffekte erzielen; gleichzeitig wird das Primarvlies mit dem
Sekundaérvlies verbunden.

Die aus Heterofilfasern hergestellten Textilverbundstoffe sind
sehr poros und konnen daher leicht nach den iblichen Sieb-
bzw. Rollerdruckmethoden gemustert werden.

4. Ausriistung

Die unter Finishing zusammengefaBten Prozesse lassen
sich in der konventionellen Weise wie bel Web- und Maschen-
waren aus Chemiefasern durchfiihren, da der Stoff an der
Oberflache nur aus einem Polymeren besteht, im Gegensatz
Zu Seite-an-Seite-Heterofilfasern, und vor allem zu den adhi-
siv oder mit Bindefasern oder -pulvern gebundenen Textilver-
bundstoffen. Die Produkte kdénnen durch Weichmacher, was-
serfeste Ausriistung, antistatische und schmutzabstofende
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Mittel weiter verbessert werden. Diese Prozesse dirfen aber wags aus den herkdmmlichen Non-Woven-Maschinen, mit
erst nach der Verfestigung durchgefuhrtwerden. Ausnahme des Verfestigungsaggregates, das speziell fir
. diesen Verwendungszweck entwickelt werden mufdte. Da-
S. Weiterverarbsitung bei war vor allem die notwendige genaue Temperatur-
Die Heterofilfaserbindungen sind nach der homogenen Fla- glelchméfigkeit in einem Bereich von 225" C als primares
chenbindung glelchmaklg Uber das ganze Produkt verteilt; bei Problem zu Iosen.
Schnitten besteht daher keine Tendenz zum Ausfransen. Ein
Saum kann entweder mit konventionellen Methoden oder aber
durch Erhitzen gefertigt werden. Man kann dazu erhitzte Me-
talle oder aber dielektrische Beheizung einsetzen.

Offner I u, IT Offnar 111

Abb. 16

IV. PRODUKTE AUS HETEROFILFASERN
1. Cambrelle®-Bodenbelag

Die mit unseren Heterofilfasern durchgefuhrten Entwicklungs-
arbeiten konzentrierten sich anfangs hauptsachlich auf den
Bodenbelagssekmr, so da6 Cambrslie® im Augenblick das
ausgereifteste Produkt aus ICl-Bikomponentenfasern darstellt.
Im Vergleich zu herkémmlichen Nadslfilzbodenbeldgen weist
es gravierende Vorteile auf.

Nachstehendwird In groben Zugen die Cambrella®-Hersteliung

erlautert und auf die physkalischen und textilasthetischen Ei- Die skizzierte Fertigungsanlage, die vor allem zur Herstel-
genschaften dieser Bodenbslagsqualitdt eingegangen. lung eines Doppeivliesproduktes ausgelegt ist, zeigt fol-
gende Arbeitsgange: Offnen, Mischen, Vliesbildung, Ta-
a) Cambrelle Herstellung feln, Vernadeln. thermische Verfestigung.
In Abbildung 18 wird eine Cambreile®-Produktionsanlage 6ffnen und Mischen des Fasergutes
mit kontinuierlichem Fertigungsproze® schematisch darge- {Abb. 17 und 18)

stellt, deren Liefergeschwindigkeitbei G 6 mjmin liegt,
was eine Jahreskapazitdt von ungeféhr 27 Millionen m?
ergibt. Der guyfgezeichnete Maschinenpark besteht durch-

Y
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Abb. 19
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Bei Verwendung verschiedener Faser- bzw. Farbkompo-
nenten empfiehlt sich zum optimalen Auflésen und Mi-
schen der Flocke der Einsatz von Mehrkemiponenten-
Mischanlagen mit pneumatischer Speisung der Krempai-
satze,

Beim Cambralle®-Doppelvlies besteht das priméare Vlies
aus zwei Dritteln und das sekundare Vlies aus einem Drlt-
tel des Gesamtgewichts von Ca. 800 g/m2.

Auf dieses Gewichtsverhdltnis ist die angefiihrte Anlage
ausgelegt. wobei die beiden ersten Krempein das Grund-
viies aufbereiten, wahrend die dritte Krempel das Abdeck-
Vlies bildet.

Durch die den Krempeln nachgeschalteten Kreuzieger
{Abb. 19) wird der Krempslflor bis zu den entsprechenden
Viiesgewlichten aufgetéfelt und den Nadelstiihlen zur me-
chanisghen Verdichtung vorgelegt.

Abb. 20

Priméarviies

Das Primarvlies wird mit geringer Nadelungsintensltat ver-
zugsweise von beiden Seiten vernadsit, wobei entweder
eine Deppsinadeimasching oder zwei Einfachnadelstihle
mit entgegengesetzter Stichrichtung eingesetzt werden kon-
nen {Abb. 20 und 21). Diese Nadeiung ergibt die Faser-
vetrkreuzungen und -vérschlingungen, die notwendig sind,
um nach dem Verfestigungsprozel3 auf Grund der dadurch
erzielten S$chweiBstallen und Bindepunkte ein Endprodukt
mit guten Akristfestigkeitsn 21 erhalten.

Abb. 21

Sekundarvlies

Die Fasern des Sekundarvlieses konnen in einem anderen
Ton eingefarbt werden als die des Primé&rvlieses und auf
das bereits vernadelte Grundvlies aufgetafelt werden. Um
dem Belag den gewinschten Zweifaromneffekt zu verlei-
hen, muB das Sekundarvliies durch das Primérviies an die
Ausbildung von Tufts zur Erzielung einas flauschigen tex-
tilen Warencharakters, was durch den Einsatz grdberer
Nadelnermdglicht wird.

Fur diesen Tuftproze® werden zwel Einfachnadelmaschinen
empfohlen, die bel der Herstellung von ungemusterten
bzw, gemusterten Vliesen folgende Aufgaben erfillen:

1) Ungemustertes Vliies mitirregularer
Tuftanordnung

Durch Verwendung von zwei Maschinen wird eln
gleichmafiges Warenbild gewahrleistet und eine nach
der ersten Tuftpassage eventuell auftretende Strelfig-
keit durch die zweite Passage wieder ausgegltichan.

2) Gemustertes Vlies

Dabei wird die erste Maschine zum Aneinanderheften
der beiden Viiess verwendet, wahrend der zweite Na-
delstuhl das eigentliche Muster tuftet.

Die im Augenblick verwendete Musterungsnadelung
wird von der Anordnung der Nadeln im Musterbratt
und vom Vorschub des Viieses/Nadelhub bestimmt.

Mit dieser Methode sind Musterrapporte bis zu einer
GroRe von 65 mm moglich. Zwischenzeitilch wurde
jedoch schon die Entwicklung nsuer Wusterungstach-
niken in Angriff genommen, dle die bellebige VergréRe-
rung der Rapperta in Warenlaufrichtung gestattet. Bel
gleicher Farbe des Primér- und Sekundarviieses kann
auf derselben Produktionsanlageauch eln Einfachvlias
hergestellt werden. Dieses Produkt kann zwar mlt einer
tuftahnlichen Oberfléche versehen werden, es mufg da-
bei jedoch auf den Zweifarbeneffekt verzichtet werden.

Verfestigungsprozel

Nach der Vliesbildung und der Vernadelung wird die Ver-
festigung im Heizaggregat vorgenommen. Dabei wird je
nach Verweifzelt entweder Heil3luft oder ein DampfjLuft-
gemisch mit etwa 225' C durch das Vlies geblasen. was
eine sehr schnelle VerschweiBung der Fasern bewirkt. Um
jedoch eine Oxidation des Vliesmaterials wahrend der
Verfestigung zu verhindern, Ist auf eine kurze Verwellzelt
im Ofen zU achten. Aus dem glelchen Grund werden
Dampf/Luftgemische mit einem hohen Dampfanteil bevor-
zugt.

Ruckenbeschichtung und Dimensions-
stabilitat

Das den Polyamidfasern eigene Feuchtigkeitsaufnahme-
vermégen und das damit verbundene Quellverhalten liaB
auch hier die Probleme der DImensionsstabilitdt auftreten.
Bei Einsatz von 100% Polyamldfasern im Vlies wurde von
der Entwicklung eines Bodenbelags ausgegangen, der als
Bahnenware vollflaichig am Boden verklebt wird. Dabel
wahlte man den Weg, das Vlies von der Rickseite her zu
stabilisieren. Als gunstigste Beschichtung erwies sich we-
gen des extrem hohen Anfangsmoduls eine Glasfaserge-
webekaschierung und die zusatzliche Beschichtung mit La-
texschaurn, PVC, Polyesterviies, Polyurethanschaum oder
attaktischem Polypropylen.

Die nachfolgenden Diagramme {Abb. 22} zsigen die Ver-
besserung der Dimensionsstabiiitdit von unbeschichtetemzu
beschichtetem Vlies.

Abb, 22; Dimensionsstabilith
aug ) § Polyas:

e )
chieTung und Latexschaumbeschich

B. Cambrell t Olasfasergewabe-

wauune LENES

Breite

A. Cambrelle!®) unbeschichtet

Abb. 22
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A. Cambrelle® in unbeschichtetem Zustand

B. Cambrelle® mit Glasfasergewebekaschierungund Latex-
schaumbeschichtung

Die graphische Darstellung der Bimensionsinderungen
zeigt die einzelnen Messungen wahrend des Wisserungs-
tests. Dabei bedeutet
Messung 1: Prifling nach Auslegen in Normalklima

(72 std., 20" Cf65% ral. Luftfeuchtigkeit)
Messung 2: Trocknen des Priflings im Warmeschrank

{25 Std. bei 60° C)
Messung 3: Nach Einlegen In destilliertes Wasser
{2 Std.. Wassertemperatur 20" C}
Nach dem Trocknen im Warmeschrank
(24 std,, 80° C})
Messen nach Auslegen der Priflinge in Nor-
malkiima
(48 Ctd.. 20" C/65% rel. Luftfeuchtigkeit)
Bei Verwendung von Cambrelle® in Fliesenform schlagen
wir die zusatzliche Stabilisierung des Belags im Pol durch
Einsatz von Fasern mit geringerem Quellwert vor. Zufrig-
denstellende Ergebnisse wurden bsl einem Polyesteranteil
von einem Drittel des Gesamtgewichts bei Beibehaltung
guter Abrlebeigenschaften erzielt.
Die folgenden Diagramme {(Abb, 23) zeigen die Verbes-
serung der Dimensionsstabilitdét bei Einsatz von einem
Drittel Polyester/Homeofllfasern:

1) Cambrelle®, bestehend aus 100% Polyamid (2/; Hetero-
fil/1/3 Homofii) unbeschichtet,

2) Cambrelle®, bestehend aus 2[; Polyamid-Haterotitfasern/
/5 Polyester-Homofiifasern,

31 Cambrelle® mit '/; Polyester-Homofilfasern, beschichtet
mit Glasfasergewebe und Polyurethanachaum

Messung 4

Messung 5:

:

1.8

|

i

=T

N f e

===

== S==

H 1z 13 14 15

Ry

5. casbreile!™ 23 Pa-Betersril
1/3 PE-Homefil

unbeschichtet

5 cambraiiel®) w0 % Polysatd usveschichies

Abb. 23

b) Cambrelle®-Produkteigenschaften

Auf Grund der durch den Einsatz von Heterofllfasern még-
lichen Verfahrenstechniken bei der Cambreile®-Herstsllung
und der damit verbundenen Musterungsméglichksiten
zeichnet sich dieses Produkt neben ausgezeichneten physi-
kalischen Eigenschaftendurch seine besondere Textilésthe-
tik aus.

Neben der Prufung der Dimensionsstabilitat wurde Cam-
bralle® einer ganzen Reihe von Tests unterworfen, bevor
es in seiner jetzigen Form vorgestellt wurde. im Vergleich
zu den Laborergsebriissen wurden die Gebrauchssigenschaf-
ten fur die Praxis anhand von Begehungsversuchen be-
urteilt. Pia im Labor durchgefiihrie VerschiaiBwertprifung
setztsich aus folgenden Prifmethodenzusammen:

Scheuertest,
Trevadprufung und
Trommelprufung.

Scheuertest (System Schopper}:

Dabei wird der Gewichtsverlust an Fasern nach tausend
Scheuertouren (Prifling gegen Ccheuerpapier mit be-
stimmter Kérnung) gemessen (Abb. 24).

Das folgende Diagramm {Abb. 2B) zeigt den Gewichtsver-
lust von Cambrsile® In g/m? im Vergleich zu herkdmm-
lichen Nadsifilzqualitdten der unteren wie der hoheren
Praisklasse.
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Abb. 24

Trefradpriifung (System Lisson):

Bel der Beurteilung der Gebrauchstiichtigkeit eines Boden-
belage sollite das VerdnderungsausmaB des Oberflachen-
bildes nach der Beanspruchung als wichtiger Faktor nicht
unberiicksichtigt bleiben.

ACKTEBSTEST SYSTEM SCHOPPER

- Polyamid bindemittelfrel
o +
e
-
L~ Polyamid/Polyacryl
50 T x ey
il - “
o -~
- -
4t | e -4 Polypropylen Grobtiter
- —= ek
-
/-/ 52 I /,/ Polyemid Grobtiter
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20 Al R e
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10 = T ——
/ P
ot |
250 500 750 1000
—_— Schousrtouren

Da die zahletiméBige Erfassung des Abrisbverlustes nach
dem Schoppertest diesbeziglich keine Aussage zuldgt,
werden die Priflinge nach der Trevadprifung (Abb. 28
und 27) und neben der Ermittlung des Gewichtsveriustes
auch noch einer visuellen Bsurteilung unterzogen. Dabei
konnte festgesteilt werden. dak die Veranderung des Ober-
fiachenblldes nicht immer dem gemessenen Absiebverlust
entspricht.

Die Vergleichsabbildungen veranschaulichen den Grad der
Haarigkeit verschiedener Nadeifilzqualititen nach dem Lis-
sontest nach einer Beanspruchung von 250 Doppsltcuren,
In Abbildung 28 ist die linke Probe aus grobtitrigem Poly-
Propylen. die in der Mitte aus grobtitrigem Polyamid/Poly-
aeryl und dle rechte aus ebensogichem Polyamid hergestellt.
Auf Abbildung 29 sahen Sie links Cambrella®, ifi der Mitte
ein Viies aus grobtiirigem Paolyprepylen und rechts eines
aus Polyamid - bindemittetfrel.

Trommelpriifung (System Vettermann):

Bei diesem Test wird der Gewichtsverlust In Verbinduns
mit der Dickenmindsrung des Priiflings ermittelt. Im Innerrs
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Abb 26 Abb. 27

einer rotierenden Trommel, die mit dem Prufling ausge-
schlagen ist, beansprucht ein 7,5 kg schwerer Stahlkdrper
das Material {Abb. 30).

Die graphische Darstellung {Abb, 31) zeigt deutlich, dai
da5 VerschleiRverhalten von Cambretle® mit Abstand an
der Spltze rangiert. Wahrend der Gewichtsverlust in gfm#
bei weitem Unter dem der verglichenen Qualitaten liegt, ist
in der Dickenminderung in mm des Cambrelle®-Belags ein
Mittelwert zu sehen. Dabei darf jedoch nicht unbertick-
sichtigt bleiben. daB es sich bei Cambrelle® — von der
Vliesstruktur her betrachtet — um ein vollig unterschied-
liches Produkt handelt, das durch seine textile tuftdhniiche
Oberflache erhohten Begehkomfort anzublseten hat (Abb, 32).

Abb. 28

Abb. 29 Abb. 30
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struktur erzielt wurde, war nach der Trommelpriifung voll-
kommen zerstort.

Da bei der Cambrelle®-Herstellung zur Erzielung zufrieden-
» stellender VerschleiBeiganschaften lediglich die Zahl der
- Bindepunkteund damit die Zahi der Faserverkreuzungen aus-
v schlaggebend ist, wird im Gegensatz zur konventionellen
© Nadslfilzfertigung mit geringer Nadelungsintensitidt gear-
&2 beitet.

0 | Daraus resultieren einmal hohe Produktionsleistungen. die
N — wie schon eingangs erwéhnt — bei Ga. 6 bis 7 m/min
@ — 3 liegen, wahrend bei der Herstellung konventioneller Pro-
A= dukte mit Liefergeschwindigkeiten von ca. 2 m/riin gear-
beitet wird. Zum andern kann bei geringem Materialainsatz
eln extrem hohes Volumen erzielt werden. ohne die Ge-

brauchseigenschaften negativ zu beeinflussen.

Abb. 34

Ein direkter Vergleich des erzielbaren Volumens verschie-
dener Nadelfilzqualitaten bei Verwendung eines bestimm-
ten Fasergewichts kann durch die Ermittlung des spezifi-
schen Volumens in cmi/g dargestellt werden. Dabei ver-
anschaulicht schon der bleBe Zahlenvergleich, dal? Cam-
brelle® an der Spitze der weichen, volumindsen Non-Wo-
ven-Bodenbelage rangiert (Abb. 34). woraus eine ausge-
zeichnete Tritteiastizitat resultiert.

Abb. 35
Die damit verglichene Polypropylenqualitdit in Abbildung Daruber hinaus werden bei der Beurteilung der Gebrauchs-
33, bet der durch besondere Nadelungstechnikenund riick- tichtigkeit eines Bodenbelags die Rolistuhlfestigkeit {Abb.
seitige chemische Verfestigung eine textile Oberfléchen- 35 und 36) sowie die Wiedererholung nach statischer und
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Abb. 36

nach dynamischer Belastung geprift (Abb, 37). wobei mit
Cambreile® wiederum gute Werte erzielt werden. All diese
Ergebnisse wurden in der Praxis durch Vergleichsversuche
an konventioneilen Produkten bestatigt {Abb. 38).

Abb. 37

Musterungsmbglichkaiten:

Die offene Vliesstruktur und die Tatsache, da® zur Vlies-
verfestigung keine chemischen Bindemittel eingesetzt wer-
den, zeichnen Cambre!le® als besonders geeigneten Bo-
denbelag zur Oruckbemusterung aus. Dabei wird mit dem
Film-, Rouleaux- oder Walzendruckverfahren gleicherma-
Ben eine ausgezeichnete Farb- und Drucktiefe erzielt. Dies
mul3 im Hinblick auf den stark zunehmenden Trend zu

bedruckten Bodenbelagenals besonders wichtiges Produkt-
merkmal bezeichnet werden {Abb. 38).

Wie eingangs schon erwahnt. besteht die Mdglichkeit zur
Bemusterung von Heterofildoppeivliesen durch Anwendung
entsprechender Nadelungstechniken. Wahrend bisher die
RapportgroBedurch den ge&Btmdglichen Vorschub/Nadelhub
der Maschine beschréankt wurde, kénnen nun durch Ent-
wicklung einer elsktromechanischen Abzugssteuerung Mu-
sterrapporte beliebiger Gré8e hergestellt werden. Bei der Na-
delungsmusterung wird vor allem die Mdoglichkeit ausge-
nitzt, dal bei den ietzten Passagen die Fasern zur Ober-
flache hin gestochen werden, wodurch die Farbmustcrung
durch die Oberflachenstruktur noch unterstrichen wird
(Abb. 40 und 41).

Neben dieser Technik kann Cambrelle® mit geringem Auf-
wand mit einer Pragemusterung versehen werden. Dazu
werden lediglich zwei Stahlwalzen, von denen die obere
mit einem beliebigen Prégemuster versehen ist, dem Ver-
festigungsaggregat nachgeschaltet (Abb. 42). Nach dem
Verlassen des Ofens wird das noch plastische Cambrellg®-
Vlies durch die beiden Stahiwalzern gefihrt und so mit
einer Pragung versehen. Bemerkenswert ist. dal daftr
neben dem geringen Kostenaufwand fur die Pragewalzen
kein zusatzlicher Arbeitsgang notwendig wird und die Ar-
beitsgeschwindigkeit der Verfestigungsgeschwindigkeit ent-
spricht, die bis zu 25 m/min betragen kann.

Besondere Beachtung schenkten wir auch den von den
Maschinenherstellernneu entwickelten Nadelungstechniken
zur Erzielung eines velours- bzw. tuftihniichen Waren-
charakters. Das Verfahren beruht auf dem Einsatz speziel-
ler Maschinenaggregate und der Verwendung eigens dafur
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Abb. 40

konzipierter Nadeitypen. Dadurch wird die Herstellungvon
Non-Wovens erméglicht, deren Laufschicht als Schlingen-
bzw. Noppenflor ausgebildet ist.

Diverse Untersuchungen mit Heterofiiviesen ergaben, das
die durch die thermische Behandlung mogliche homogene
Verfestigung, ohne eine damit verbundene Materialverfla~
chung, ausgezeichnete Verschiei®eigenschaften bei Cam-
brells® erzielen lafRt.

Abbildung 43 zeigt die jungste Entwicklung von Cam-
brelle®-Bodenbelégan, die nach diesen neuen Nadelungs-
techniken gefertigt werden. Dabei kann von einer weiteren
weasentlichen Verbesserung der Textilasthetik bei ausge-
zeichneten Gebrauchseigenschaften gesprochen werden.
Die Strukturierung der Oberflache gesehleht derart, daB
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Abb. 42

die Polschicht vertikal orientiert ist. Dadurch entstehen
Floroberflachen. die Cut-pile-, Tufting- und Webvelouren
sehr ahnlich sind.

2. Mibelbezugsstoffe

Um eine groBere Flexibilitat zu erreichen, werden fir Mobel-
stoffe niedere Titer (6.7 dtex} und ein geringerer Anteil an
Heterofiifasern verwendet. Abbildung 44 zeigt ein Heterofil-
produkt, das unter dem Namen ,Frontrunner” auf den engli-
schen Markt kam.

Mdobelstoffe kdnnen auch aus 3-Denier-Fasern hergestellt
werden. Die Stoffe werden weicher und flieRender. allerdings
muB hier der Pillingresistenz erhohte Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden. Zur Stebilitatsverbesserung in Langs- und
Guerrichtung werden Ginergewebe, die den Varfestigungs-
temperaturen standhalten missen, eingearbeitet.

Generell a6t sich sagen, dall Mébalbezugsstoffe aus Hetsro-
flifasern sehr leicht sind (220 g/m2) und gute Gebrauchs-
eigenschaften haben. Griff und Haltbarkeit sind mit visgl
schwereren konventionellen Fabrikaten zu vergleichen. Die
Néahbarkeit der Produkte ist gut; es treten keine Nadslbescha-
digungen auf.

3. Oberbekleidungsstoffe

Aus einer Mischung aus 3-Denier-Heterofil- und Hamefiffasern
werden Textilverbundstoffe hergestellt. die durch Vernadelung
mit einem Nylongewsbe verstarkt werden. Dle Entwicklung,
die noch in einem recht frihen Stedium ist, geht vor allem in
Richtung von Damen- und Herranmantsl|n. Im Verhaltnis zum
Gewicht {200 g/m?) haben diese Stoffe einen gerlngen War-
medurchgang, guten Griff und gute Gebrauchseigenschaften.

4. Saonstige Produkte

Zum Abschluf seien noch Elnlagevliase und technische Vliese
aus unserem Entwicklungsprogramm erwahnt. Insbesonderebei
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Abb. 44

den technischen Vliesen bietet sich ein breiter Facher von
verschiedenartigsten Artikelgruppen fiir den Einsatz von He-
terofilfasern an, da gerade hier in extremer Haltbarkeit und
hoher Lebensdauer der Produkte die Kriterien zu sehen sind.

V. SCHLUSSBETRACHTUNG

Ich hoffe, daB ich lhnen mit dieser Ubersicht einen Einblick
in die Mdglichkeiten dieser neuen Technik gegeben habe.
Freilich konnte nur auf einen Bruchteil der gesamten Entwick-
lung auf diesem Gebiet eingegangen werden. Nach unseren
Erfahrungen ist anzunehmen, daB wir hier, trotz der Mannig-
faltigkeit der bisherigen Ergebnisse, erst am Anfang einer
Entwicklung stehen.
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Diskussion

Welzel: Sie haben gesagt, daB der textile Charakter der aus Hetero-
filfasern hergestellten Nadelvliese weitaus besser als der von konven-
tionellen Produkten ist. Um einen guten Abrieb zu erreichen, muR man
aber doch relativ hohe Mengen an Bindefasern zumischen. Wenn man
nun aber hohe Mengen Bindefasern zumischt, dann bekommt man doch
einen relativ harten Griff in der Oberflache. Welcher Vorteil bietet sich
nun gegeniber konventionellen, einseitig verfestigten Bodenbelagen,
beispielsweise auch in Fliesenform und dergleichen, an.

Gilch: Bei Verwendung der Heterofilfasern brauchen Sie prinzipiell
keinen Klebstoff. Sie haben hier immer noch eine Polyamidfaser vor-
liegen, die nicht modifiziert ist und alle Vorteile der Polyamidfaser
zeigt. Normalerweise verstehe ich unter Bindefaser eine solche Faser,
die vollstandig aufschmilzt, das heiBt nachher nicht mehr als Faser
existent ist. Dadurch entstehen aber sogenannte Agglomerationsstruk-
turen, und man erhalt dadurch keine genau definierten Bindepunkte.
Kréma zum Beispiel weist ausdriicklich darauf hin, daB eben durch
diese punktférmige Bindung der textile Charakter erhalten bleibt.

Welzel: Auf die Dimensionsstabilitit sind Sie recht genau eingegangen,
soweit es die Langenanderung betrifft. Wenn man aber solche Schicht-
anordnungen zur Verbesserung der Langendimensionsstabilitdt macht,
dann bekommt man sehr gerne bei selbstkrauselnden Bifilarfaden
Schiissein oder Beulen. Wie steht es damit bei Cambrelle®,

Gilch: Diese Schisselbildung kdénnen wir durchaus kontrollieren. Wir
haben hier kein Problem.

Scriba: Es ist lhnen ja bekannt, daB seit mehreren Jahren Nadelfilze
aus Mischungen von Polyesterfasern und anderen auf dem Markt sind.
Haben Sie bei lhren Scheuertesten und anderen Untersuchungen be-
wuBt keine Vergleiche zu solchen Nadelfilzen gemacht, oder war keine
Moglichkeit dazu vorhanden?

Gilch: Wir haben sehr viele Produkte getestet, was ich lhnen gezeigt
habe, war nur eine Auswahl davon. Im Rahmen eines zeitlich begrenzten
Vortrages 1aBt sich natirlich nicht alles zeigen, was gemacht wurde.

Scriba: Aber Sie haben Vergleichswerte vorliegen.

Gilch: Ich kann lhnen im Augenblick keine Vergleichswerte geben. Wir
haben sicher solche Werte vorliegen, aber ich habe sie nicht im Kopf.

Albrecht: Gerade der Nadelvliessektor ist so umfangreich geworden,
daR es notwendig erscheint, von Fall zu Fall die Einsatzgebiete gegen-
einander abzugrenzen. Es wird Gebiete geben, wo man eben vor allem
mit Polypropylen aus Flachengriinden, wo man mit Einlagegeweben und
wo man unter Umstidnden eben auch mit Bindefasern arbeiten kann.
Aber das Feld ist so weitlaufig, daB es sehr schwierig ist, wenn man
allein die verschiedenen Qualitaten ansieht, die auf dem Markt sind,
das eine mit dem anderen zu vergleichen.

Anonym: Wie bewahrt sich Cambrelle® in der Praxis, beispielsweise in
einem Restaurant, wo es StraBen gibt, die stark begangen werden,
neben fast unbegangenen Stellen wie unter Tischen und Stihlen? Was
konnen Sie zum Abriebverhalten sagen?

Gilch: Nach unseren bisherigen Erfahrungen ergibt das keine Probleme.
Anonym: Ist es besser als bei gewebter Ware.

Gilch: Das ist eine Gewissensfrage.

Anonym: Bei der gewebten Ware hat sich ja leider eine StraBenbildung
gezeigt.

Gilch: Im Durchschnitt haben wir bessere Ergebnisse als bei gewebter
Ware erzielt.

Albrecht: Im textilen Sektor bemerken wir grundsétzlich, daR die Weber
hinter den Strickern mit der Streich-Entwicklung herlaufen und die
Stricker hinter den Webern mit der Formstabilitit. Entwickelt sich jetzt
im NadelfilzfuRbodenbelag eine selbe Entwicklung, das heiBt, daB die
Nadelfilzer hinter dem Tuftingvelour herlaufen und die Tufter unter
Umstianden mit extrem niedriger strapazfiahiger Florware hinter dem
NadelfilzfuRbodenbelag? Wir haben gerade gesehen, daR Sie speziell
versuchen, eine flauschige, weiche Qualitdt zu entwickeln. Ist das {iber-
haupt die Aufgabe eines textilen NadelfilzfuBbodenbelages, oder wire
dieses Merkmal mit einem Flor, das heiBt mit einer offenen Struktur,
nicht besser zu erzielen? Es wiare auch moglich, daB die Summe von
beiden das Vernlinftigste ist, und nicht, daB jeder hinter dem anderen
herlauft.

Gilch: Wie Sie schon gesagt haben, wird wahrscheinlich eine Kombi-
nation von Eigenschaften erstrebenswert sein. Wenn wir zu den typi-
schen Nadelfilzvorteilen auch noch die Vorteile des Tuftings,
wenigstens einen davon, erzielen kbdnnten, so wére das sicher sehr
erstrebenswert.

Kratzsch: Sie haben so viele Vorziige hervorgehoben, daR Sie mir schon
die Frage gestatten miissen: Ist das alles umsonst, oder wieviel mehr
kostet das ungefahr? Gerade auf dem Sektor, den Sie angehen wollen,
sind die Preise ja nun nicht gerade erfreulich.

Gilch: Herr Kratzsch, Preisfragen sind immer mit sehr groBer Vorsicht
zu beantworten. Unsere Heterofilfasern werden mit einem Kern aus
6,6-Polyamid und einem Mantel aus 6-Polyamid hergestellt, also aus
Polymeren, die auf dem Markt sind. Die Spinntechnik, ich habe ver-
sucht, dies einigermaBen zu zeigen, ist versténdlicherweise etwas
komplizierter. Der Entwicklungsaufwand war nicht gering. Daraus ent-
wickelt sich ein Preis, der sicher sehr stark vom Markt abhangig ist.
Ich bin iiberzeugt, daR bei einem groBen Markt mit groBem Absatz
der Preis nicht sehr viel hdher liegen wird als der unserer jetzigen
Homofilfaser.

Kratzsch: Ich bedanke mich fiir diese Pressekonferenz-Antwort.

Albrecht: Mit diesem Referat wurden uns nun abschlieBend Fasern
vorgestellt, die eine ganz neue Funktion {bernehmen, die nicht nur
zur Flachenbildung eingesetzt werden konnen, sondern durchaus andere
neue Funktionen lbernehmen werden. Es bleibt der Zukunft {iberlassen,
ob sie sich aus Preis- oder anderen Griinden durchsetzen werden, da
man ja auch gerade Uber diese Bindepunkttheorie sicher noch einiges
sagen konnte.
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Riickblick und Ausblick
Generaldirektor KR. Rudolf H. Seidl

Prasident des Osterreichischen Chemiefaser-Instituts, Wien

Der Aufschwung, den die Chemiefasern gerade im letzten
Jahrzehnt in der Textilwirtschaft genommen haben, zeigt sich
in einer Weltproduktion von 8,4 Millionen Tonnen, das sind
40 Prozent des gesamten Welttextilfaserverbrauchs. Mit ihrem
reichhaltigen Typenprogramm sind sie heute ein wichtiger Be-
standteil der Textilindustrie, der auch die Konsumentenge-
wohnheiten in einem frither nicht vorstellbarem MaRe beein-
fluBt hat. Da es im Zuge der Entwicklung eines so notwendi-
gen Produkts zeitweise zu Uberproduktionen kommen kann —
wie schon beim Weltchemiefaserkongre® in Minchen eben-
falls kurz erwahnt wurde -, besteht die GewiBheit, daB sich
auch dieses problemreiche Thema in den nachsten Jahren
durch Hineinwachsen des Verbrauchs in die Kapazitaten und
durch eine verniinftige Kooperation 16sen wird. Angesichts der
weltumspannenden Exporttitigkeit der Chemiefaserindustrie
muB bei den bestehenden Schwierigkeiten in der Weltwah-
rungssituation alles getan werden, um die Stabilitat zurlickzu-
gewinnen, Vor Experimenten, die nur zu weiteren Unsicher-
heiten fiihren, soll hier gewarnt sein.

AnlaBlich dieser Jubildumsveranstaltung wurde die Grindung
einer Stiftung fiir hervorragende wissenschaftliche Arbeiten
auf dem Gebiet der Chemiefaserforschung bekanntgegeben.
Als erste Preistrager wurden die Herren Dipl.-Ing. Lass,
Technische Hochschule Wien, und Dr. Zipper, Universi-
tat Graz, mit Preisen von 30.000 und 20.000 Schilling ausge-
zeichnet.

In der GruBbotschaft der Internationalen Chemiefaservereini-
gung in Paris baute der Generalsekretar des CIRFS, Herr Dr,
Landsman, eine Bricke von den Beschiiissen des Che-
miefaser-Weltkongresses im vergangenen Juni in Minchen zu
dieser mehr technisch orientierten Jubildumstagung hier in
Dornbirn. Dadurch wurde noch einmal unterstrichen, welche
Bedeutung gerade die letzten Entwicklungen im Chemiefaser-
bereich fiir die gesamte Textilwirtschaft sowie fir den Kon-
sumenten besitzen.

Der Festvortrag, den Herr Professor Dr. Dirk W, von Kre-
velen, Vorsitzender des Vorstandes der AKZO-Research &
Engineering N. V., Arnhem, hielt, bot einen beispielhaften
Uberblick tiber Ziele und Probleme der heutigen Chemiefaser-
forschung. Dabei ging er von den schon als Standardfasern
anzusprechenden vier Sorten (Zellulose-, Polyamid-, Polyester-
und Polyacrylfasern} aus und erlauterte an Beispielen, daB
gerade die Chemiefasern dazu pradestiniert sind, in weiter-
gehenden Modifikationen Einsatzgebiete zu erschlieBen, fur
die die Naturfasern bisher keine Voraussetzungen boten. Er
zeigte jedoch klar die Grenzen auf, die durch technische und
wirtschaftliche Verhaltnisse gegeben sind. Wie diese neuent-
wickeiten Modifikationen in die Polymerchemie, in die Faser-
herstellung und Faserverarbeitung sowie in die Fertigtextilien
ausstrahlen, wurde an den Beispielen Enkatherm und Tenax
deutlich sichtbar, aber auch die Bedeutung der speziellen
Chemiefaserformen fiar die Garnbereitung, wie das Konver-
tieren bzw. die verschiedenen Flachenbildungsverfahren. DaB
Bekleidung leichter und einfacher in der Pflege sowie modi-
scher ist, nimmt der Konsument inzwischen als Selbstver-
stindlichkeit hin und erwartet noch weitere Fortschritte, die
vielleicht — wie aus anderen Referaten erkennbar wurde —
durch neue Techniken, die auf Chemiefasern aufbauen, ge-
schaffen werden konnen.

«Polymerforschung in ihrer Auswirkung auf die Faserher-
stellung” war der Beitrag von Professor Dr, Burkart Phi-
lipp, Lleiter des Instituts fiir Faserstoff-Forschung der
Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin. Auf-
bauend auf den klassischen Methoden der Faserstoffchemie,
zeigte der Redner auf, wie gerade Strukturuntersuchungen, die
Einschaltung der Faserphysik und deren Hilfsmittel zu Ergeb-
nissen fithren kénnen, die sich wiederum bei der Weiterent-
wicklung insbesondere von Rohstoffen und bei deren Ver-
arbeitung niitzlich fiir die Schaffung von ,Fasern nach MaR”
auswirken.
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Die Beitrage seitens der Chemiefaserforschung zur Verbes-
serung der Temperaturbestdndigkeit von Materialien aus orga-
nischen Kunststoffen behandelte Herr Dr. Heinz Herlin-
ger, Stuttgart, Leiter des Instituts fir Chemiefasern inner-
halb der Deutschen Forschungsinstitute fir die Textilindustrie.
Er zeigte anhand eindeutiger experimenteller Arbeiten die Zu-
sammenhange der Temperaturbestindigkeit und der Faser-
struktur auf und fihrte die Zuhérer in die Werkstatte des Mo-
lekiilchemikers. Die molekularen Abstinde ebenso wie die
Lage der Molekiile zueinander schreiben das Temperaturver-
halten der organischen Substanzen vor. Anhand von Modellen
konnten die Grenzen klar herausgearbeitet und Hinweise ge-
geben werden, wie die verschiedenen angestrebten Moglich-
keiten realisiert werden kdnnen. Auch bei diesem Vortrag
zeigte sich wieder, daR es im Textilbereich nicht mdglich ist,
einseitige Forderungen bedingungslos zu erfiillen, sondern daf
Textilien einen Komplex von Eigenschaften erfillen miissen,
der fir den Chemiefaserproduzenten Kompromisse in verschie-
dener Beziehung notwendig macht. In speziellen Fallen jedoch
kann eine Eigenschaft, zum Beispiel die Temperaturbestandig-
keit, so betont werden, da® man dadurch zwar optimale Werte
erhalt, andererseits aber manchmal fiir Gebrauchstextilien
unerlaBRlich notwendige Fasereigenschaften unterdrickt.

In dem folgenden Referat beschéaftigte sich Herr Dr. Béla von
Falkai, Leiter der Faserforschung des Bayer-Werkes Dor-
magen, mit den Eigenschaften und Anwendungsméglichkei-
ten von Polycarbonatfasern, Er beschrieb den Entwicklungs-
weg, den diese an sich sehr interessante Fasergruppe ge-
nommen hat. Dabei wurde sichtbar, wie wichtig es ist, daf
die Rohstoffe leicht zuganglich und gut verarbeitbar sind.
Wie die Probleme der Faserherstellung gelost werden kdnnen,
zeigte er kurz auf und lie® in der Diskussion offen, ob solche
Fasern, die wegen ihres hohen Glasumwandlungspunktes eine
gute NaB- und Trockenknitterfestigkeit gewéhrieisten, produ-
ziert werden sollen, Er fihrte unter anderem aus, dal® eben
bei den Faserstoffen stets der auch in mehreren Vortragen er-
wahnte KompromiB zwischen den Eigenschaften gesucht wer-
den muB, nachdem gerade die Polycarbonatfasern die Frage
aufwerfen, was heute wichtiger ist: ausgezeichnete Knitter-
resistenz oder leichte und damit preiswerte Farbbarkeit.

Die Chemiefasern sind es, die heute mit immer hoheren Ge-
schwindigkeiten hergestellt und verarbeitet werden miussen.
Dadurch entstehen maschinentechnische Probleme, von denen
eines, namlich die Wechselwirkungen zwischen Faden und
Fadenleitorganen bei schnellaufenden Textilmaschinen von
Dipl.-Phys. Hans Linz, Mitarbeiter in der Versuchsabtei-
lung der Société de la Viscose Suisse, Emmenbriicke, behan-
delt wurde. Er wies nach, welche EinfluRgroRen sich gerade
bei der Bewegung von Fasern und Faden Uber die verschie-
denartigsten Verarbeitungselemente auswirken koénnen, und
versuchte den an sich bei der Berechnung von Produktions-
maschinen oft beniitzten Reibungswert , 11 “ in einzelne Gro-
Ren zu zerlegen. Dabei wurden offensichtlich praktische Er-
folge erzielt, ohne das Thema selbst endgiiltig 16sen zu kén-
nen. Seine Ausfiihrungen machten aber auch sichtbar, daB die
Mbglichkeiten, die die Chemiefasern erschlieBen, verfahrens-
technisch erst dann realisiert werden kénnen, wenn auf die-
sem abseitig erscheinenden Gebiet noch weitergehende For-
schungsarbeiten unter Zuhilfenahme modernster Gerate durch-
gefiihrt werden.

Die Polyesterfasern sind die am universelisten einsetzbare
Synthesefasergruppe. Umso selbstverstandlicher erscheint es
heute dem Chemiefaser- und dem Textilfachmann, da® diese
Fasergruppe auch am weitestgehenden modifiziert wurde, wo-
mit:gerade am besten zum Ausdruck kommt, was die Chemie-
fasern der zweiten Generation zu bieten vermdgen. Herr Dok-
tor Franz Jakob, Leiter der Gruppe Chemie der Faserfor-
schung der Farbwerke Hoechst AG, setzte sich in seinem Vor-
trag ,Polyesterfasern der zweiten Generation” mit einem gan-
zen Katalog von Modifikationsméglichkeiten auseinander. Da-
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bei beschaftigte er sich mit tief-, basisch- und sauerfirbenden
Fasern sowie mit der Produktion von pillingresistenten und
hochschrumpfenden Typen. Die dabei gegebenen Hinweise
lieRen auch erkennen, welche Wege zum Beispiel zur Herstel-
lung von antistatischen Fasern eingeschlagen werden mussen.
Das Referat machte aber auch deutlich, w a s heute alles von
den Fasern verlangt wird, und da® es nicht mehr méglich ist,
mit einseitig orientierten Typen die Bedirfnisse eines weiten
Marktes zu befriedigen. Sicher wird gerade dieses Referat
noch manchem Zuhdrer AnlaR geben, Lehren daraus zu ziehen.
Polyesterfasern werden — gerade weil sie heute die universelle
synthetische Bekleidungsfaser darstellen — den verschieden-
artigsten Verarbeitungsbedingungen unterworfen. Der Farbung
kommt besondere Bedeutung zu. Sie war Gegenstand eines
Vortrags von Professor René Freytag, der sich an der
Ecole Supérieur de Chimie de Mulhouse insbesondere mit der
physikalischen Chemie der Textilverediung beschaftigt. Er
zeigte Wege auf, wie relativ einfache Untersuchungen Ein-
blick in die Abhangigkeit des Farbeverhaltens von den Faden-
spannungen wahrend der Verarbeitung geben kénnen. DaR sich
dabei die Farbeverfahren auch noch unterschiedlich verhalten,
Uberrascht den Fachmann nicht, 1aBt ihn aber sicher noch-
mals prifen, ob er immer die richtige Wahl der Farbetechnik
bei der Herstellung bestimmter Artikel trifft.

.Viiesstoffe unter besonderer Beriicksichtigung der Spun-
bondeds” war das Thema von Dr. Ludwig Hartmann,
Geschaftsfuhrer der Lutravil-Spinnviies GmbH., Kaiserslautern.
Aufbauend auf den klassischen Non-Wovens, zeigte er, wie
sich durch den Einsatz synthetischer Fasern, neuer Verfah-
renstechnologien und angepaRter Hilfsstoffe neuartige Fla-
chengebilde konstruieren lassen. Die vielen Details, die an-
gegeben wurden, machten es deutlich, daB weltweit an die-
sem Thema gearbeitet wird. Die beschriebenen Artikel lieRen
schlieBlich erkennen, daB dieser moderne Weg zu Produkten
fahrt, die nichts mehr mit den alten Wegwerfartikeln zu tun
haben, deren Existenz heute schon selbstverstandlich ist und
nicht mehr bestritten wird.

Es lag nahe, auch noch die Frage der Erzeugung textiler Fla-
chengebilde aus schnell und leicht herzustellenden Folien zu
untersuchen. Dieser Aufgabe unterzog sich Dr. Jirenus
Harms, Vorstandsdirektor der Chemiefaser Lenzing AG, in
seinem Vortrag ,Faden und Fasern aus Folien”. Allein die
lange Diskussion zeigte, welches Interesse dieses Gebiet bei
den Zuhorern fand. Gerade die modernen Erkenntnisse der
Polymerchemie in Verbindung mit neuartigen Maschinen ge-
statten es, Wege zu suchen und zu finden, um aus Folien
faserartige Gebilde herzustelien, die dann wiederum unmittel-
bar oder auf dem Wege Uber Garne eingesetzt bzw. weiter-
verarbeitet werden.

Herr Dr. George P am m, Research Manager bei Du Pont in
Genf, behandelte in seinem Vortrag ,Ein neues Garnkonzept —
Acrylfasern in Weberei und Strickerei” das Verfahren zur Er-
zeugung von Rotofil®, Er zeigte am Beispiel der Orlon®-Fasern
bzw, von Mischungen aus Orlon® mit anderen Fasern auf, wie
eben gerade die Chemiefasern sich fir eine Verarbeitung zum
Garn bei héchsten Leistungen eignen. Die Eigenschaften sol-
cher Garne weichen deutlich von den Eigenschaften der kon-
ventionellen Ringspinngarne ab, wobei besonders die Deck-
kraft und das elegante Aussehen hervorzuheben sind. Fur
welche Garntypen und Feinheiten sich dieses auBerst lei-
stungsstarke Verfahren bewahren wird, wird die Zukunft zei-
gen. Auf jeden Fall ist es fir feine Garne von besonderem
Interesse und dient dem Trend der Herstellung leichtgewich-
tiger volumindser Textilien.

Das Pfropfen chemischer Substanzen auf bestimmte Grund-
fasertypen ist eine durchaus interessante Technik, an der
weltweit gearbeitet wird. Professor Dr. Waichiro Tsuji
vom Faserforschungsinstitut der Universitat Kyoto, Japan, be-
handelte speziell das Pfropfen von Acrylsadure auf Polypropy-
lenfasern und die damit erzielbaren Fasereigenschaften. Auf
diesem Wege iRt sich das manchmal stérende Verhalten der
Polypropylenfasern bei Hitze verbessern. Auch die Feuchtig-
keitsaufnahme und die Anfarbbarkeit der Fasern kdnnen auf
diese Weise positiv beeinflubt werden.

Was die Chemiefasern fiir technische Einsatzgebiete bedeuten,
ist selbst dem einfachsten Konsumenten klar, nachdem er tag-
lich mit Autoreifen, Forderbandern, Sicherheitsgurten, Trag-
lufthallen usw. umgeht. Umso dankenswerter war es, daB Herr
Dr. Berthold H. Daimler, Leiter des Instituts fur Tech-
nische Garne der Enka-Glanzstoff GmbH. in Wuppertal, sich

mit dem Einsatz von Chemiefasern in diesen Bereichen aus-
einandersetzte, Hier sind nicht nur interessante Zuwachsraten
zu erwarten, sondern es wird auch die Modellierbarkeit der
Chemiefasern besonders gut sichtbar.

Herr Dr. Ernst Heim, stellvertretendes Vorstandsmitglied
der Deutschen Rhodiaceta AG, Freiburg, behandelte das
Thema ,Bikomponente Filamentmischgarne — Madglichkeiten
und Probleme (Heterogarne)”. Die Eigenschaften verschie-
dener textiler Rohstoffe, in einem Flachengebilde durch Mi-
schen von Fasern zu optimieren, hat inzwischen auch im
Endlosfaserbereich bedeutende Erfolge erméglicht. DaR damit
Probleme verbunden sind, zeigten diese Ausflhrungen klar;
sie lieBen aber auch deutlich werden, welch interessante Vor-
teile mit diesen Heterogarnen erzielt werden koénnen.

Der Wunsch nach Kombination von Substanzeigenschaften
innerhalb einer einzigen Faser fiihrt logisch zu bikomponenten
Fasern, wie sie von Dr. Heinz Gilch von der Forschungs-
abteilung der ICI (Deutschland) GmbH behandelt wurden.
Diese Fasern besitzen praktische Bedeutung, nachdem sie zum
Beispiel fir die Herstellung von Vliesstoffen {(d.h. von
schwergewichtigen fur Nadelfilzteppiche und leichtgewichtigen
fur Trager- und Bekleidungshilfsmittel) eingesetzt werden
kénnen, Die Verarbeitungstechnologien miissen selbstver-
standlich auf die spezifischen Fasereigenschaften eingestellt
werden. Die von Dr. Gilch vorgesteliten Fasertypen sind ein
bedeutender Beitrag auf diesem Forschungszweig, der noch
zu weiteren Entwicklungen fihren wird.

Den Kreis der Vortrage schloB traditionsgemaB das wirt-
schaftspolitische Referat von Dr, Hans-Werner Staratzke,
geschaftsfihrendes Prasidialmitglied des Gesamtverbandes
der Textilindustrie in der Bundesrepublik Deutschiand e. V.,
Frankfurt, mit dem Thema .lInternationale Arbeitsteilung im
Textilbereich und Zukunftsaussichten der EWG-Textilindustrie”
ab. Dem Vortrag kam besondere Bedeutung zu, nachdem ge-
rade in den letzten Jahren von politischer Seite fir West-
europa verschiedene Vorschldage gemacht wurden, die zum
Ziele hatten, die Textilindustrie in weniger technisierte Gebiete
der Welt zu verlagern, Wie unsinnig und gefahrlich derartige
Uberlegungen sein kénnen, zeigte Dr, Staratzke in seinen Aus-
fuhrungen auf und machte den Technikern deutlich, welche
Aufgaben gerade fur die Chemiefaser- und Textilindustrie so-
wie fir den Textilmaschinenbau zu lésen sind. Fur die Poli-
tiker machte er offensichtlich, da® eine so wichtige ver-
brauchsnahe Industrie mit ihrer enormen Produktionsentwick-
lung und ihrer hohen Kapitalintensitat ihren festen Platz in
einer hochentwickelten Industriegesellschaft haben misse.

Die Ausfithrungen fanden groRe Beachtung, zumal sich viele
der anwesenden Techniker diese zwar oft diskutierten, aber
selten so deutlich herausgestellten Fragen seibst iiberlegt
hatten.

Inzwischen wurden auch die Vorbereitungen fur die 11. inter-
nationale Chemiefasertagung, die 1972 voraussichtlich wieder
im Juni in Dornbirn abgehalten wird, abgeschlossen. Beson-
dere Umstande ermdglichen es, daR sich die Tagung mit spe-
ziellen Fragen, wie sie die Veredlung von Chemiefasern auf-
wirft, beschaftigen wird — ein Thema, das bisher in diesem
Rahmen noch nie erdrtert worden ist. Dabei wurde das Pro-
gramm selbstverstandlich mit den Veranstaltern des 9. IFTCC-
Kongresses {(der International Federation of Textile Chemists

and Colorists) abgestimmt.
TUNG
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