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Vor einem Vierteljahrhundert erschien das erste Heft der Lenzinger Berichte. Die Herausgeber wollten mit 
dieser Zeitschrift unseren Kunden und Geschäftsfreunden neue fachtechnische Erkenntnisse, Erfahrungen 
und Anleitungen für die Verarbeitung unserer Produkte vermitteln. Bewußt wurde das ,Äußere, das sich bis 
heute nicht änderte, solide und einfach gestaltet, denn der gediegene Inhalt sollte den Wert dieser Zeit- 
schrift darstellen. So wurden die Lenzinger Berichte ein wertvolles Instrument, um unsere Freunde und 
Leser über die neuesten Produkte und Verjahren unserer Firma sowie über betriebli&e Verbesserungen 
auf dem laufenden zu halten. Sie waren oft Wegweiser und halfen unseren Kunden, Probleme zu lösen. 

Der vorerst von unserem Mitarbeiterstab bestrittene Inhalt wurde bald durch BeiträgNe und Anregungen 
aus dem Verarbeiterkreis unserer Produkte bereichert, Schließlich wurde auch der gesamte Tagungsbericht 
der alljährlich in Dornbirn abgehaltenen Internationalen Chemiefasertagung angeschlossen. Die ojJenen 
Diskussionen des internationalen Forums von Experten, Wissenschaftlern und Praktik:ern, die sich jedes 
Jahr in unserem von einer weit zurückreichenden Textiltradition geprägtem ,,Ländle” treffen, über die 
neuesten technischen Errungenschaften und weltweiten Probleme der gesamten Textilindustrie sind ein 
aktueller Beitrag, der unsere Lenzinger Berichte zu einer weit über die Grenzen Österreichs anerkannten 
und oft zitierten Fachzeitschrift werden ließ. 

Die Aufgaben, die sich unsere textiltechnische Hauszeitschrift vor 25 Jahren stellte, n(r.mlich zu injormie- 
ren, zu beraten und zu helfen, hat sie durchaus erfüllt, denn sie hat es verstanden, mit dem Wachsen unse- 
res Unternehmens Schritt zu halten und seinen Ruf auf internationaler Ebene zu belegen. Es bleibt daher 
nur zu hoffen, daß es den Lenzinger Berichten auch in den kommenden 25 Jahren gelingen wird, sich wei- 
terhin so erfolgreich in den Dienst unseres Unternehmens zu stellen, für dessen Freunde und Kunden sie 
geschaffen wurden. 

Generaldirektor Dr. Hans Winter 
Chemiefaser Lenzing AG 
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Eröffnungsansprache 

Generaldirektor 1. R. KR Rudolf H. S e i d 1 , 
Präsident des Östtxrrclichischen Chemiefaser-Instituts 
Wien 

Meint Damen und Herren, die seit 1974. dem letzten 
Jahr der Hochkonjunktur. verstrichene Zeit mit ihrer 
schweren Rezession und der nur zögernd einsetzenden 
Wiedererholung der Wirtschaft hat uns gezeigt. wie 
untrennbar bz\<,. eng die Partnerschaft zwischen der 
Chemiefaser- und der Textilindustrie Ist. Sie hat abei 
auch deutlich gemacht. welch hartes internationale> 
Gesthaft heute die Chemiefaserindustrie betreiben 
muß: um sich behaupttan zu ktinnen. Rückschl$ge von 
bishel, ungewohntcl- Harte haben die Chemiefaser- 
erzeuger dcxr traditioncllc,n Produktionszentren .USA 
Westeuropa und Japan getroffen. und wenn auch dit 
Zahlen, di(* jetzt übc,l, das Jahr 1976 vorliegen. eint, 
kraftige Zunahmt der Chemiefaser-Weltproduktion 
um rund 1.5 ” (l auf 12.:: Mio i signalisieren, so handel! 
es sich bei genauerci Reirachtung hier doch aus- 
schließlich um eine Mengenkonjunktur.; dies nur im 
Vergleich zum Krisenmahr 1975. Alles in allem 1st 
während des Jahres 1976 die Welttextilfaserproduk- 
tion um 9 ” o auf 26.278 Mio t gewachsen. Mit einem 
Anteil von 49 ” 11 oder 12.802 Mio t hält die Baumwolle 
nach wie vor die Spltzc,. urogegen die Wolle ‘einen 
leichten Produktionsruckgang von 2 ” o auf 1.470 Mio t 
verzeichnet. DIA, Chcmicfasern in ihrer Gesamtheit 
haben einen AnIei von 45 ” ,I eingenommen, wobei 
synthetische Stapelfasern um 2% ‘l o auf 4,499 MIO t 
und synthetische Filamente um 10” o auf -1.115 Mio t 
zunahmen und damit dies kräftigsten Zuwachsraten 
aufwiesen. Zelluloslschc Stapelfasern haben mit eincanl 
Plu? von 7 ” 11 2.206 .MIO t erreicht und die Filament- 
Produktion ist um 5 ” /I auf 1.186 Mio t gfastieg;,n. 
sodaß auch in dlestsl, Chemiefasersparte ein Auf- 
schwung zu verzeichnen war. Allerdings haben mit 
dem Mengenzuwachs lrlder, die Erlöse nicht schritt- 
<rehalten. sodaß vlelc grol\c Chemiefaserherstellci, im h 
Voi jahr an dcxn roten Zahlen geblieben sind. Der tnt- 
täuschende Verlauf der bisherigen Konjunkturent- 
wicklung 1977 hat nicht dazu helgetragen, Hoffnungen 
auf eine echte Besserung der Lage wachzurufen. 
Versuchen wir nun. die Ursachen dieser krisenhatli ‘1 
Entwicklung zu analysic*rcn. so zeigt sich als ein gl’a- 
vierendes Problem die weltweit entstehenden übel - 
kapazitäten dvr dlverscxn Faserproduzenten. Sie slncl 
einerseits In den Jahren der Hochkon,junktur von den 
Erzeugern in elntxr allzu optrmistischcn Einschätzung 
der Möglichkeiten elnt’s dynamischen Wachstums für 
die Zukunft aufgebaut worden. Andererseils haben 
ständig verbesserte Technologien noch das ihre dazu 
belgetragen. mit bereits vorhandenen Anlagen einen 
wesentlich vergroßcrten Ausstoß zu erreichen. Auf 
diese Weist sind nicht mehr marktkonforme Kapaz;- 
täten entstanden. deren latente Gefahl, schon vor dem 
grofier- Rezessionsjahr 19’75 el,kannt worden ist, ohnty 
da13 man dieser Entwicklung Einhalt gtbottxn hätte. 
Dies wäre nur duich rechtzeitige Abstimmung del 
Erzeugungskapazltaten zwischen den wichtigsten Her- 

stellern m0glich. doch 1st gerade jeder diesbezügliche 
‘i’c,rsuch schon wegen der erklartcln Gegnerschaft aller 
rc~tlon:<len und ~nlernationalen Gremien unterhllrben 
Nicht übersehen sollte andererseits werden, da0 viele 
Chemiefasererzeuger (wie ja übrigens auch potente 
Firmen der Textilindustrie) gerade durch die herr- 
schende Kosteninflation in einen Ausbau ihrer Pro- 
duktionskapazitäten gedrängt worden sind. Eine 
Expansion, verbunden mit erhöhter Rationalisierung, 
ist ja das einzige Mittel, der Kostenexplosion wenig- 
stens einigermaßen auszuweichen und zu einer besse- 
ren Verteilung der Fixkosten zu qelangen. 

Es muß aber doch die Situation der Viskoscfasermdu- 
strie getrennt von jener der Synthesefasererzeuger 
gesehen werden, denn während bei letzteren auf der 
ganzen WrIt die Überkapazitäten bereits bedrohlichen 
Umfang angenommen haben, sind die Viskosefaser- 
fabrlken besser ausgelastet. Dies ist auch darauf 
zurückzuführen, daß in dieser Sparte seit 1966 bedeu- 
tende Kapazitätsstillegungen erfolgt sind. Allerdings 
wird die Rentabilität immer wieder davon beeinflußt 
werden, ob die notwendige Zellulose im eigenen 
Betrieb hergestellt werden kann oder ob sie von 
dritter Seite eingekauft werden muß. Nachdem der- 
Absatz zellulosischer Fasern entscheidend von der 
Höhe des Baumwallpreises abhängt, kommt diesem 
Faktor im wrltwciten Konkurrenzkampf ganz beson- 
tiei c‘ Bedeutung zu. 
\‘,,ben den seht, vcrschledcnen Irflationsraten der ein- 
Leinen Produzentenländer. welche zu Konkurrenz- 
verschiebungen im internationalen Geschäft führen. 
1st es die wachsende Umstrukturierung der Faser- 
märkte. die zu den Sorgen um die Zukunft beiträgt. 
Es tritt imrner deutlicher, zutage, daß der Zuwachs 
der ChtlmieEaserproduktion sich von den bisherigen 
Produktlons.zentren USA, Westeuropa und Japan weg 
an die ichriye Welt verlagert. Gl?genwärtig liegen die 
Schwerpunkte des Kapazitätsausbaues im Ostblock. 
\vo speziell in der UdSSR, in der Volksrepublik Polen. 
117 der DDR und in China umfanql,eiche Neuanlagen 
1’1 richtet werden. Zahlreiche Entwicklungslknder for- 
clercn gleichfalls den Bau neuirr- Anlagen. Von den 
Erdölllindern setzt vor allem der Iran auf Synthetics. 
aber auch m Indonesien, Taiwan und Südkorea wächst 
das Intcrcsse an derartigen Fahrtkationsstätten. 1975 
waren in den Entwicklungsländern bereits 47 Pol?- 
amid-. 50 Polyester- und 12 Acrylfaseranlagen instal- 
liert. In Lateinamerika erreichte die Jahreskapazität 
synthetischer Fasern bereits 750.000 jato. was einer 
Zunahmt um 50 ‘) o seit 1960 entspricht. Alles in allem 
hat sich auf diese Weise Ende 1976 der Anteil der 
fLbri</e?l Welt an der Weltpro’$uktion von Chemie- 
fasern 11, den letzten 10 JahI,en von 23 auf 34” o 
t’~ höht. v,lobsei del. Anteil der Zellulosefaserproduktion 
schon zu 50 ” o und jener der Synthesefasern zu 28 ” o 
v ,n dt,!, Liindern außerhalb ds$r genannten Zentren 
i:t trafit~ll \\',lld~' 

Schon ~111 111 durch dlcssc Entwil:klung haben sich die 
U ettbewc i,bsbrdlngungen für ‘die Chemiefaserindu- 
htrie, soweit sie in den traditionellen Industriezentren 
(ICYS Westens und Japans stationiert ist. in tiefgreifrn- 
tlr I Weist gl>andclt 
i;l)~~~icII 111 12yc,xt<,urc)pa zeigt sich außrrdcm eine 
L)c,routlerung der Textilmärkte, die zu größter Besorg- 
nlu AnIaG gibt. Ursache ist die i iberschwemmung mit 
Textilien zu Preisen, die bei der heimischen Produktion 
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oitmals kaum den Rohstoffanteil decken würden. 
Diese Erzeugnisse kommen aus Staaten der dritten 
Welt, wo Lohne gezahlt werden, die kaum ein Zehntel 
der unsrigen ausmachen, und wo es fast noch keine 
sozialen Aufwendungen gibt, wohin aber - übersehen 
wir das nicht - gerade die westlichen Industriestaaten 
die modernsten Maschinen und Fabriksanlagen gelie- 
fert haben. Außerdem kommen solche Billigpreis- 
artikel auch aus Staatshandelsländern, die ihre Waren 
zu politisch manipulierten Preisen verkaufen, um iht 
Devisenmanko aufzufüllen. Hiedurch ist es zu einem 
echten Verdrängungswettbewerb gekommen, der man- 
che Texti lbranchen bereits große Marktanteile ge- 
kostet hat. Die leistungsfähigen Firmen der Textil- 
industrie, die demgegenüber ihr Heil im Export 
suchen, stoßen aber auf den Auslandsmärkten wieder 
auf die gleichen Wettbewerbsverzerrungen, weil ja 
dort die gleichen Konkurrenten mit den gleichen 
Praktiken in Erscheinung treten - und so schließt 
sich ein Teufelskreis, in dem unsere Industrien mehr 
und mehr an Substanz einbüßen. Begreiflich, daß bei 
Anhalten einer derartigen Entwicklung die Rück-  
wirkungen auf die Arbeitsplätze nicht ausbleiben 
können. Das CIRFS hat in einer knapp vor Jahres- 
frist veröffentlichten Studie errechnet, daß in West- 
europa zwischen 1971 und 1975 in der Produktions- 
kette von der Faserindustrie über Spinnereien, Webe- 
reien und Wirkereien bis zur Konfektion insgesamt 
400.000 Arbeitskräfte ihre Beschäftigung verloren 
haben, was etwa einem Zehntel aller in diesen Bran- 
chen Tätigen entspricht. Für die Chemiefaserindustrie 
allein hätte dies der Schließung von 6 Fa.serwerken 
und 18 Filamentfabriken entsprochen, wenn man nicht 
bemüht gewesen wäre, die Arbeitsplätze so weit als 
möglich zu halten. Dennoch waren Personaleinschrän- 
kungen, ja teilweise auch Betriebsstil legungen unver- 
meidlich. Wenn diese Entwicklung anhält, werden in 
der europäischen Textil- und Bekleidungsindustrie bis 
1985 noch weitere 1,6 Millionen Arbeitsplätze bedroh; 
sein. Entsprechende Rückwirkungen auf die Chemie- 
faserindustrie sind leicht auszurechnen. E:ine Neu- 
orientierung der Textilpolitik der Regierungen West- 
europas ist daher umso unvermeidlicher, als angesichts 
der enormen Wichtigkeit dieses Wirtschaftszweiges 
niemand an seinem Niedergang Interesse haben kann. 
auch die Entwicklungsländer nicht, denn für sie -würde 
der Verfall der europäischen Wirtschaftskraft und die 
daraus resultierende Arbeitslosigkeit ihre heutigen 
Vorteile nur vermindern. 

Das Multi faserabkommen im Rahmen des GATT, um 
dessen Verlängerung gerade in diesem Jahr so schwer 
gerungen wird, könnte ein wirksameres Instrument 
als bisher zur Verhinderung von Textilmarktstörun- 
gen sein, wenn die Staaten der westlichen Welt etwas 
mehr Solidaritätsbewußtsein an den Tag legten. Auch 
die genauere Auslegung des Begriffes Entwicklungs- 
land könnte weiterhelfen. denn dabei würde sich zei- 
gen, daß gegenwärtig bereits Staaten die Vorteile und 
Hilfsmaßnahmen für unterentwickelte Länder in An- 
spruch nehmen, die sich auf bestimmten Produktions- 
gebieten zu hochmodernen Erzeugern entwickelt 
haben. 

Zeigt allem schon dieses Beispiel, das uns alle auf das 
engste, bct uhi t. \\.c,lch schwierige Problematik für die 
Produktion in unseren industrialisierten Ländern 
durch c11c Konkurrenz aus dtsn Entwicklungsländern 
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entsteht, so sollte dennoch eir er starkeren Einbindung 
diesei, Staaten in die Weltwirtschaft 1111 Prinzip zugr- 
stimmt werden. Dies gilt einrrscits aus langfrrstigen 
exportorientierten Überlegungen, denn wenn man 
neue Märkte in Entwicklungsländern erschließen will. 
ist ein wirtschaftliches Wachstum dieser Länder die 
Voraussetzung hiefür. Andererseit kann dir finan- 
zielle Hilfe der industrialisierten Staaten an Entwick- 
lungsländer nur dann ihr Ziel erreichen, wenn sie von 
wirtschaftsfordernden Anstrengungen der Entwick- 
lungsländer selbst bcgle~tet ist. Elnt. von manchen 

Entwicklungsländern in dies-m Zusammenhang ge- 
forderte neue Wirtschaftsordnung, die eine weltweite 
dirigistische Planwirtschaft etablieren soll, muß aller- 
dings gerade auch im Interes.se der Entwicklungslän- 
der abgelehnt werden. Vielmehr sollte alles daran 
gesetzt werden, die freie Marktwirtschaft internatio- 
nal zu erhalten und die notwendigen Strukturände- 
rungen durch gegenseitigen Konsens in geordnete 
Bahnen zu lenken. Der bisherige Verlauf des Nord- 
Süd-Dialogs war im Hinblick auf diese Ziele wohl 
wenig ermutigend, doch muß cr unbedingt fortgesetzt 
werden, wenn auf weite Sicht konstruktive Ergeb- 
nisse im Interesse der Erhaltung des Weltfriedens und 
der Linderung der Not von mindestens einem Drittel 
der Menschheit erzielt werden sollen. 

Doch nun, meine Damen und Herren, noch einen kur- 
zen Blick auf die Situation der Chemiefaser- und 
Textilwirtschaft in Österreich. Für uns hat die Ent- 
wicklung in den letzten Jahren zwar einige besondere 
Züge gezeigt, im großen und ganzen ist sie aber so 
enttäuschend wie die gesamte europäische Konjunktur, 
verlaufen. Als kleines Land n-lit 7 Millionen Einwoh- 
nern aber mit bedeutenden Unternehmen der Chemie- 
faser- und der Textilindustrie, sind wir hierzuiandt, 
noch wesentlich stärker von den Exporten abhängig 
als gr3ße Staaten mit einem kräftigen nationalen 
Inlandsmarkt. Wieweit sich nu.1 die totale Zollfreiheit. 
die ungeordneten Wechselkursrelationen und die Ver- 
schiedenheit der Steuersysteme in Zukunft auswirke. 
weiden, müssen wir noch ab,,varten. Das Jahr l9?- 
hat zwar in seiner ersten Halfte Ansätze zu :iner- 
Belebung der Konjunktur gezeigt, doch flachte die 
Kurve im weiteren Verlauf Las-h ab, und das laufende 
Jahr steht bereits wieder im Schatten schwerer-  Sor- 
,gen. Itnmerhin hat das vergangene Jahr den oster- 
reichischen Chemiefaserwerke.7 eine Atempause ge- 
bracht, und in den meisten Fällen konnten die nega- 
tiven Ergebnisse des Krisenjahres 1975 überwunden 
,werden. In Lenzing, wo 85 :“o der österreichischen 
IChemiefaserproduktion herkommen, hat die Chemie- 
faser Lenzing AG ihren Umsat:? um 17 ‘) o auf 2,5 Mrd. 
!Schilling gesteigert, welcher auch schon 1974 erreicht 
worden war, und mit knapp 94.000 jato Viskosespinn- 
fasern, einer Produktionszunahme von 20 ” 0, ihre 
Position als führender euro säischer Viskosefaser- 
erzeuger behaupten können. Die Acrylfaserproduk- 
t.ion, die sich allerdings erst im Aufbau befindet, 
wurde gesteigert und an die lO.OOO-jato-Grenze her- 
angeführt. Auch die PE-Faserfabrik der Austria- 
Faserwerke GmbH, die bekanntlich von der Eloechst 
AG und der Chemiefaser Lenzing AG gemeinsam 
betrieben wird, hat ihren Aussi.06 nach Fertigstellung 
einer weiteren Ausbaustufe 19:‘6 kräftig um 63 ” o er- 
höht und damit die 18.000-t-Grenze bei Trevirafasern 
erstmalig überschritten. Wegen des Marktdruckes war 
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die Ertragssituation allerdings wenig befriedigend. 
Auch die Erste Österreichische Glanzstoff-Fabrik 
St. PUIten konnte ihren Gesamtumsatz wieder auf 
1 Mrd. Schilling bringen und damit die Höhe des 
Jahres 1973 erreichen. Wenn auch der Versand und die 
Produktion von Rayon auf insgesamt 15.196 jato an- 
stiegen, liellen doch die Erträge auch hier weltgehend 
zu wünschen übrig, zumal das bisher so bedtlutende 
Englandgesthaft durch den Kursverfall des Pfundes 
stark negativ beeinträchtigt wurde Auf dem Spezial- 
gebiet. das sich die Chemie Linz AG mit ihrer F’oly- 
olefinsparte im Bereich der Fasern, Fäden und Folien 
und Nadelvliese aus Polypropylen geschaffen hat. 
waren die Kapazittiten voll ausgelastet, und die Pro- 
dukte konnten auch in erhöhtem Ausmaß vermarktet 
\verden Die in Enns errichtete neue Fabrik ftit mono- 
meres Acl.yl~lltrll mit einer Kapazitat von 75.000 jato 
befindet sich im Anlaufstadium und wird die Rohstoff- 
basis der österreichischen Kunststoffindustrie stärken. 

Auf alle Faserproduzenten drücken gleichermaßen die 
lawinenartig wachsenden Kosten für Rohstoffe, Vor- 
produkte. Tarife. Fracht, wachsende Energiekosten 
und insbesondere für Löhne und Lohnnebenkosten. So 
lagen 1976 beispielsweise die Personalkosten in Len- 
zing um 9,7 ” o höher als im Jahr vorher und iiber- 
stiegen bei einem praktisch unveränderten Prrsonal- 
stand von 3800 Beschäftigten erstmals die 800-Millio- 
nen-Schilling-Grenze. In Linz sind die Personalkosten 
ebenfalls um rund 10 fl o gestiegen, und auch in Sankt 
Pölten waren die Personalaufwendungen (trotz einer 
geringfügigen Verringerung des Personalstandes um 
2 ” 11) um 11 ” o höher als im Vorjahr. Kein Produzent 
kann jedoch die lawinenartig wachsende Kostenbela- 
stung bei den Preisen unterbringen, was auf die 
Dauer gesehen die Ertragslage irnmei. mehr ver- 
schlechtert, zu Rationalisierungsinvestitionen und 
damit eher zur Einschränkung dei, Arbeitsplätze 
zwingt, statt durch Aufwendungen für Forschung und 
Entwicklung zu echten Innovationen zu gelangen und 
Investitionen im Interesse der Stärkung der Wett- 
bewerbsfähigkeit vornehmen zu können. Daß der 
Cash-flow heute zu niedrig ist, um großzügig zu inve- 
stieren, ist die harte Tatsache, der gegenüber sich die 
Vorwiirfe, daß die Industrie zu wenig investitions- 
freudig sei, von selbst erledigen. 
Außerdem hat die Hartwährungspolitik der i)sterrei- 
chischen Regierung konstant die Exporte erschwert 
und die Importe begünstigt. Der Importboorn ist ja 
m i t eine wesentliche Ursache des enormen Handels- 
passivums, das sich im Vorjahr schon auf 22 Mrd. 
Schilling belief. Eine konsequente Stabilislerungs- 
Politik ist daher mehr denn je das Gebot der Stunde. 
zumal das enorme Defizit der Osterreichischen Zah- 
lungsbilanz, das heuer über 50 Mrd. Schilling errei- 
chen dürfte, keineswegs mehr durch kosmetische Mit- 
tel, sondern nur durch radikale Maßnahmen der 
Budgetpolitik von Seiten des Staates beseitigt werden 
könnte. E:; ist begreiflich, meine Damen und Herren. 
daß nicht nur wir von der Chemiefaser- und Textil- 
industrie aus all diesen Gründen der nachsten Zukunft 
mit Sorge entgegensehen, denn es liegt auf dtlr Hand, 
dafi ohne eine florierende Wirtschaft auch kcaine Ar- 
beitsplätze gesichert werden können. Wenn wir uns 

trotzdem emc gewisse ZuversIcht btlv,>;lhl.t haben, so 
1st <‘s vor allem die Leistungsftihl;;keit unserel model,- 
nen Betriebt. dits Tüchtigkel! der Mltarbr~itcl, dax 
Wissen unserc’t. Forscher und da:. Know-ho\v unsere, 
‘I<~chnlkel~. was Jene Grundlagt sc,hafft. auf der ~‘11’ In 
dc~n nachsten *Jahrein wr~ttx~, aufbauen wollc~n t111d 

lkonnen. 

Wir hab<.n für die dlesdlli-il,igt, 16 Int<\rnatlonalts 
C’kemie~as~r.tagung das Thema .Modyrne Ver~fahr<~n 
zur Herstc>llung und Verarbt,itun: \‘on Chemicfascrn” 
i;ewihlt. Damit wollen wir einmkil mehr unter Bewt~ls 
stellen, rillt welcher Intensltat 111 allen Industr-lcstaa- 
ten die Chemielaserindustrie gi?melnsam mit lhi,t,n 
nachgelagerten berarbeitungsstuten für die Zukunft 
11 bcsitet. Es soll dadurch aber auch drxi- Beweis (XI‘- 
bi acht werden. daH niemand daran denkt, \‘CII. den 
M lrtschaltlichen Schwierigkeiten zu kapltullcsren. Hel 
ali tlcxn Problemen. die es zu losen gilt, haben xv11’ 

auch nlc (las Interesse der Verbraucher aus den Augen 
verloren. die von uns immer neLe. verbesscrtc Texti- 
lien mit lmmci- bessercln Gebl,allchselgc,nschaft~n c’r- 
warten. Da13 die jüngste Verg:‘,1genheit hlt,r inttxrc,s- 
sante Neutntwlcklunct~n ,c( hrac+lt hat man dcank(- 
nur an die antistatischen odei- a’l die Hammhemmen- 
den Fasern - ist ein Zeichen unermüdlicher For- 
schungs- und Entwicklungsarbe: t in dieser Branche. 
Unsere Ausstellung im Foyer. ar der sich sieben Che- 
miefaserfirmen von Weltrang beteiligen, steht gerade 
deswegen unter der Devise ,,Chemiefasern für die 
Zukunft“ und illustriert auf ihrtl Weise den nach wie 
vor vorhandenen Optimismus. Wenn wir außerdem 
heuer mit der Sonderschau ..Dle Textilwelt 111 der 
Briefmarke“ allen Freunden der Philatelie unter unsr- 
ren Gästen eine besondere Ü’Jerraschung bereiten 
konnten. so haben wir dies eint,m Iangjährigtxn Teil- 
nehmer an unseren Tagungen zu danken. Herrn 
Direktor Siegl, früher in den Textilwerken F. M. Häm- 
merlt tatig, det als begeisterter Sammler uns diese 
einzigartige Zusammenstellung von Textilmotiven in 
seiner reichen Briefmarkensammlung für eine Art 
Weltpre?nzere zur Verfügung gestellt hat. SchlieISlich 
verweisen wir auch noch auf diel kleine Fachbuchaus- 
stellung und die interessante Schau von Mikrofotos 
der Frauenhofer-Gesellschaft, Karlsruhe. die als 
Rahmenveranstaltungen hier schon eine gewisse Tra- 
dltlon haben. 

Noch auf eine Neuerung möchte Ich abschlieliend hm- 
weisen: die Simultaniibersetzun;sanlage für die eng- 
lische Sprache, die wir heuer erstmalig dank der 
Unterstützung durch das CIRFS hier einrichten konn- 
ten. Wir hoffen, unseren Gästen damit eine Erlt*lchte- 
rung im Tagungsablauf zu bieten und eine verstärkte 
Internationalisierung unserer ktinftigen Symposien zu 
erleichtern. Für die verständnls\,oIIe Fördclrung dieses 
Vorhabens möchte ich dem Generaldirektor des 
CIRFS. Herrn Professor Juve:, besonders herzlich 
danken. 

Und nun, meine Damen und Herren, M,ünschc ich 
Ihnen allen schöne und interessante Tage In Vorarl- 
berg und erkläre die 16. Internationale Chemiefaser- 
tagung für erbffnet. 
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Grußbotschaft der Internationalen Chemie- 
faservereinigung 

PI,olessor J. L. J LI v e t 
Generaldirektor des CIRFS, Paris 

Die Chemiefasermdustrie in Europa hat nun bereits 
seit drei Jahren mit ernsthaften Schwierigkeiten zu 
kämpfen, obwohl sich im Laufe des Jahres 1976 eine 
gewisse Erholung der Absatzlage abgezeichnet hat. 
Diese Situation ist auf verschiedene Faktoren zurück- 
zuführen: 
- die allgemeine wirtschaftliche Rezession von 1974 

bis 1977, 

- den Anstieg der Nettoimporte von Textrl- und Be- 
kleidungsartekeln außereuropäischen Ursprungs 
und 

- den laufenden Aasbau neuer Produktionskapazitä- 
ten in fast allen westeuropäischen Ländern, trotz 
der erwiesenen Existenz von Überkapazitäten. 

Eine Rezession muti, wie stark sie auch immer sein 
mag, als Wechselfall der marktwirtschaftllchen Ord- 
nung in Kauf genommen werden, den die Industrie 
zu bewältigen hat. In diesem Zusammenhang möchte 
ich jedoch unterstreichen, daß die geringe Arbeits- 
kraftflexibilität in Westeuropa sowie die in manchen 
europäischen Ländern m der Praxis bestehende Pflicht, 
den Beschäftigungsstand aufrecht zu erhalten, die 
Wettbewerbsposition der Firmen m Europa ver- 
schlechter t. Die US-amerikanischen Unternehmen 
können, zum Vergleich, im Falle von konjunktur- 
bedingten Schwierigkeiten Personalentlassungen vor- 
nehmen. Dir Erfahrung hat gezeigt, daß das starre 
Beschäftigungsniveau in Europa ein wichtiger Faktor 
bei der Bildung von übermäßigen Lagerbeständen ist 
und beim Zusammenbruch von Preisstrukturen eine 
Rolle spiei? 

Die schwere Rezession von 1974 bis 1976 ist. bedauer- 
licherweise mit einer Periode außerordentlich raschen 
und unkontrollierten Wachstums der Nettoimporte 
von Textil- und Bekleidungsartikeln außereuropäi- 
schen Ursprungs zusammengefallen. Die westeuro- 
päische Textilaußenhandelsbilanz der den Chemie- 
fasern nachgeordneten Produktionsstufen, die sich 
noch 1971 im Gleichgewicht befand, wies 1976 ein Defi- 
zit von ca. 600.000 Tonnen auf, das sich mittelbar oder 
unmittelbar mit etwa 300.000 Tonnen auf die Chemie- 
faserproduktion auswirkte bzw. mit 250.000 Tonnen 
auf die Produktion synthetischer Fasern. Bis Ende des 
Jahres 1976 eroberten die Nettoimporte einen fast 
vierzehnprozentigen Anteil am Faserendverbrauch in 
Europa. Im Gegensatz hierzu beträgt der entspre- 
chende Prozentsatz in den USA nur vier Prozent, trotz 
langjähriger Marktpenetration. 

Der Verlauf der gegenwärtigen Verhandlungen des 
GATT-Multifaserabkommens hat gerade gezeigt, daß 
die europäischen Behörden er dlich erkannt haben, daß 
Europa den relativ größten Teil anormaler Importe zu 
verkraften hat und daß es an der Zeit ist, diese Situa- 
tion zu korrigieren, um nicht Zeuge des raschen Ver- 
falls eines Sektors zu werden, der mehr als vier Mil- 
lionen Menschen beschäftigt. In den kommenden 
Jahren können wir also mit einer strikten Kontrolle 
der europäischen Nettoimporte seitens zahlreicher 
Lander unseres Kontinents rechnen, insbesondere in 
der EWG. Wie ich bereits im Vorjahr andeutete, wird 
Schritt für Schritt ein institutionelles System für die 
Wirtschaftsbeziehungen der westeuropäischen Natio- 
nen sowohl mit den Staatshandels- als auch mit den 
Ent\vicklungsländern errichtet werden. 

Andererseit,s ist die Erweiterung der Produktions- 
kapazitaten bei synthetischen Fasern weiter fortge- 
schritten, trotz der auf Grund der Konjunkturlage und 
der Nettoimporte nur zögernden Entwicklung. In 
Europa sind sogar neue Hersteller hinzugekommen, 
während ihre Zahl in Japan und in den USA ten- 
denziell abnahm. Die meisten, wenn nicht sogar alle 
neuen Kapazitäten sind mit Regierungsbeihilfen er- 
richtet worden, eine Politik, die in fast allen Ländern 
betrieben wurde. wenn auch nicht überall mit der 
gleichen Intensität. 

Wie Sie sehen, hat es sich auch hier ungünstig ausge- 
wirkt, daß die Länder Europas weder ihre Industrie- 
politik noch ihre Außenhand-lspolitik koordinierten. 
Dies ist zwar keine leichte, aber doch eine wichtige 
Aufgabe, von der die Gesundheit der Chemiefaser- 
industrie teilweise abhängig i: t, und die rasch von den 
Regierungsbehörden Westeuropas in Angriff genom- 
men werden muß. Die europä!schen Hersteller sind in 
dieser Frage zu einem Dialog; mit den Regierungen. 
insbesondere mit der EG-Kommission in Brüssel, 
bereit. 

Zum Schluß dieser kurzen Einleitung möchte ich 
unterstreichen, daß di& beiden Voraussetzungen für 
eine Normalisierung der Situation in der westeuro- 
päischen Chemiefaserindustrie - sowohl die Probleme 
des Außenhandels als auch die Kapazitäten betreffend 
- hauptsächlich von Maßnahmen auf Regierungs- 
ebene abhängig sind. Dieses Faktum ist.. glaube ich, 
von den Behörden sehr wohl erkannt worden. 

Es erscheint mir daher ganz besonders erfreulich, da13 
heuer in Dornbirn bei der sechzehnten Studientagung 
der schon große Zuhörerkreis noch durch die englisch- 
sprechenden Teilnehmer vergrößert worden ist. Ich 
möchte Herrn Präsidenten Seid1 und Herrn Doktor 
Katschinka für diese Initiative sehr danken, weil 
damit der gesamten europliischen Textilindustrie 
Gelegenheit gegeben wird, sich im Laufe der nächsten 
Jahre dieser hochqualifizierte-1 Veranstaltung anzu- 
schließen, deren Erfolg aus de:- großen Zahl der Teil- 
nehmer ersichtlich ist, die sich auch heute wieder in 
Dornbirn eingefunden hat. 
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Grußbotschaft 

Dr. Theodor H 1 a d i k  
(in Vertretung des Präsidenten des Fachverbandes der 
Textilindustrie Österreichs, Dipl.-Ing. Friedrich Aden- 
samc>rl 

Eh freut mich außerordentlich, in Vertretung des Vor- 
stchers des Fachverbandes der Textilindustrie Öster-  
i cichs. Herrn KR Dipl.-Ing. Adensamer, der leider ver- 
h1ndcai.t ist. an der heutigen Eröffnungssitzung teilzu- 
nehmen und einige Worte an Sie richten zu können. 
Ich darf hinzufügen, daß die alljährlich mit großem 
Ertolg und unter reger Eeteiligung aus dem In- und 
Ausland durchgeführte Internationale Chemtefaser- 
tagung zu (‘mcr Institution geworden ist, auf die ich 
speziell. alh Vorarlberger Textilindustrieller stolz bin, 
lenkt sie doch Jahr für Jahr das Interesse dei, textilen 
Fachwelt auf Dornbirn und damit auch auf unser Land 
Vorarlberg, das mit einem Produktionsanteil von rund 
40 “fl1 bekanntlich den Schwerpunkt der osterreichi- 
sehen Textilproduktion bildet. 

Herr Prasident KR Seid1 hat in seiner Begrüßungsrede 
auf das enge Partnerschaftsverhältnis zwischen Che- 
miefaserindustrie und Textilindustrie hingewiesen. Ich 
kann diese Worte nur bekräftigen. 

Die österreichische Textilindustrie hat rm Jahre 1975 
- aus diesem Jahr datiert die letzte verfügbare Roh- 
stoffstatistik - insgesamt 99.000 t Spinnstoffe und 
Endlosgarne aller Art verarbeitet. Davon waren: 

Schafwolle und andere Tierhaart 5 900 t 
Baumwolle 16.500 t 
Flachs, Hanfe, Jute und Sisal 

somit Naturfasern insgesamt 32.900 1 
Zellwolle 21.000 t 
Kunstseidengarne 3.600 1 
synthetische Flocke und Spinnkabel 27.100 t 
synthetische Endlosgarne 15.100 t 

somit Chemiefasern insgesamt 66.800 t 

Mit einem Chemiefaseranteil von 67 ” o aller ve~‘- 
arbeiteten Rohstoffe liegt ditx osterreichische Testil- 
industrie deutlich über dem iiiternationalen Durch- 
schnitt. Angesichts dieser Tatsache sind u’ir schi, froh, 
eine inländische Rohstoffbasir bei Zellwollc und 
Rayon sowie bei Polyester-. Acrvl- und Polypr~opylen- 
fasern zu haben. Wir haben diesl?n Umstand trotz aller 
Schwierigkeiten, besonders wä Trend der internatio- 
nalen Chemiefaserverknappung, zu der es 1973 im 
A.nschluk an die ölkrisc gekommen ist. Schatzen ge- 
Il’I Ill 

VGcntl man sich an die damalige Situation c~rinnert. so 
1st kaum zu glauben, aber doch wieder t,vprsch I’iir den 
rasch wechselnden Konjunkturierlauf unserer Bran- 
che, da13 sich die heutige Angebots- und Nachfrage- 
s:ituation genau gegenteilig darstellt. Wenn Herr Pra- 
sident KR Seid1 vorhin über das Problem der über- 
kapazitäten auf dem Chemiefasersektor berichtet hat. 
so möchte ich als Textilindustrieller, der ohne eine 
optimistische Grundeinstellung nicht existieren konn- 
te, die Hoffnung zum Ausdruck bringen. daß es SI& 
dabei nicht um eine strukturel e, sondern bestenfalls 
um eine temporäre Uberkapazitit handeln möge. 

Ich bin fest davon überzeugt, da0 die Zukunft unserer 
europäischen Textilindustrie, aber auch die der Che- 
miefaserindustrie, in der geisti;:en Kapazität unserer 
Wissenschaftler und Techniker, aber auch in der 
modischen Kreativität und in dt-r Fähigkeit liegt, sich 
an wechselnde Anforderungen des Marktes flexibel 
anzupassen. Die Internationale Chemiefasertagung in 
Dornbirn ist eine äußerst wert tiolle Gelegenheit zum 
Gedankenaustausch über neue Technologien und 
wissenschaftl iche Erkenntnisse, wie wir sie in dem 
immer härter werdenden internstionalcn Konkurrenz- 
kampf zur Erhaltung unseres I(now-how-Vorsprungs 
dringend benötigen. 

10 500 t 

In diesem Sinne wunschc Ich Ir r<‘t‘ Taguiig cincn sehr 
erfolgreichen Verlauf. 
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Wirtschaftslage und Textilindustrie Vorarl- 
bergs 

Landeshauptmann Dr. Herbert K es s 1 e r 

Ich nütze die Gelegenheit, um vor dem prominenten 
Dornbirner Tagungsforum die Leistungsfähigkeit der 
Textilindustrie und ihre Bedeutung für die gesamte 
Wirtschaftspolitik Vorarlbergs ins rechte Licht zu 
setzen 

Diese Leistungsfahigkeit hat sich erst wieder im Ver- 
lauf der jüngsten Wirtschaftsrezession erwiesen. Dank 
ihrer Europareife hat die Textil- und Bekleidungsin- 
dustrie Vorarlbergs die auf sie zugekommenen 
Schwici,igkeiten meisterhaft bewältigen können. 

Bei aller Anerkennung einer wünschenswerten Ver- 
breiterung der Vorarlberger Wirtschaftsstruktur ist 
an der dominierenden Stellung des textilen Elementes 
nicht zu rütteln. Allerdings ist die Wirtschaft heute an 
der Grenze ihrer Belastbarkeit angelangt. Man tritt 
nun mit Recht und mit der gebotenen Harte allen 
weiteren Belastungsversuchen entgegen. Der desolate 
Staatshaushalt laßt sich keinesfalls einseitig zu Lasten 
des privaten Unternehmerturns und der Konsumenten 

sanieren. Statt der Wirtschaft immer neue Lasten auf- 
zubürden, sollte die staatliche Wirtschaftspolitik eher 
die Stärkung der Konkurrenzfähigkeit, im Auge ha- 
ben. 

Auch in Vorarlberg ist die sich neuerdings anbah- 
nende Konjunkturflaute nicht ohne Auswirkungen 
geblieben. Vor allem m der Textilindustrie ist es in 
den letzten Monaten zu spürbaren Einbußen gekom- 
men. Das Produktionsvolumen sank in der ersten 
Hälfte des Sommers um zwei Prozentpunkte. Hatten 
d~(k Exporte der Vorarlberger Textilindustrie in den 
ersten fünf Monaten dieses Jahres noch um 18 Prozent 
zugenommen, so ging im Juni und Juli die Zuwachs- 
rate auf 7 Prozent zurück. Vor allem auf den Aus- 
landsmärkten ist es zu eine- sehr deutlichen Ver- 
schlechterung der Absatzlage gekommen. Aber trotz- 
dem ist die Beschäftigungslage in der Vorarlberger 
Textilindustrie sehr gut. So stellt sie allein 22.000 von 
den insgesamt 36.000 industriellen Arbeitsplätzen des 
Landes. 

Im Interesse der Arbeitsplatzs cherung geht es darum, 
diesen Wirtschaftszweig auch in Zukunft konkurrenz- 
fähig zu erhalten. Jedenfalls darf es keine Abtre- 
tungen textiler Produktionsz Seige an das Ausland 
geben, und negative Diskuss:onen über die Textil- 
industrie in die Öffentlichkeit zu tragen, ist heute 
weniger den je ein Beitrag zur Arbeitsplatzsicherung. 
Auch in Zukunft wird die Vorarlberger Textilin- 
dustrie die tragende Säule der Wirtschaft des Landes 
bleiben. 

Verleihung des Studienförderungspreises 1977 

durch Herrn Generaldirektor i. R. KR Rudolf H. Seidl. 
Präsident des Österreichischen Chemiefaser-Instituts, 
Wien 

Chemiefaserindustrie fördert Forschung 

Der wachsende Wettbewerb läßt die Bedeutung der 
industriellen Forschungs- und Entwicklungsarbeit 
immer klarer werden. Will die Chemiefaserindustrie 
ihre Zukunft sichern, so kann dies nur durch intensive 
Grundlagenforschung. die Entwicklung neuer Techno- 
logien und überlegenes Know-how geschehen. Um 
diese Bestrebungen zu fördern, hat das österreichische 
Chemiefaser-Institut 1971 anläßlich der 10. Internatio- 
nalen Chemiefasertagung die Stiftung eines Studien- 
förderungspreises beschlossen, der jährlich mit 50.000 
Schilling dotiert und für abgeschlossene Arbeiten auf 
dem Gebiet der Hochpolymeren mit dem Schwei,- 
Punktthema Chemzefaserrt vergeben wird, Die Mittel 

für den Preis, der international ausgeschrieben wird. 
werden von der österreichische 1 Chemiefaserindustrie, 
;an ihrer Spitze von der Chemielfaser Lenzing AG, zur 
Verfügung gestellt. Die Entscheidung über die einge- 
reichten Arbeiten obliegt einem Kuratorium, das aus 
‘Vertretern der wissenschaftlichen und der industriel- 
len Forschung besteht. In Betracht kommen für die 
Auszeichnung Dissertationen oder Diplomarbeiten aus 
dem Bereich der chemischen und physikalischen For- 
schung, aber auch wirtschaftsn?ssenschaftliche Arbei- 
‘ten mit einschlägigen Themen können mit einem Preis 
ausgezeichnet werden. Schließlich ist auch die Ver- 
leihung von Stipendien vorgesehen, um die wissen- 
schaftliche Beschäftigung mit dem Thema ,,Chemie- 
fasern“ anzuregen. 

Bisher ist die Arbeit der Juroren meist recht schwierig 
gewesen, weil häufig gleichwertige Arbeiten zur Beur- 
teilung vorlagen. Aus diesem Grund wurde der Preis 
in den vergangenen Jahren öfter geteilt. Auch 1977 
fiel die Entscheidung zugunsten eines Hauptpreises 
und zweier Anerkennungspreise im Gesamtwert von 
iiS 25.000,- aus; ein weiterer Eletrag in gleicher Höhe 
wird für ein Stipendium an der Technischen Universi- 
tät Wien reserviert, das ab 1978 zur Auszahlung gt- 
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Wirtschaftslage und Textilindustrie 
bergs 

Landeshauptmann Dr. Herbert K e s s 1 e 

Vorarl- 

Ich nütze die Gelegenheit. um vor dem prominenten 
Dornbirner Tagungsforum die Leistungsfähigkeit der 
Textilindustrie und ihre Bedeutung für die gesamte 
Wirtschaftspolitik Vorarlbergs ins rechte Licht zu 
setzen 

Diese Lelstungsfählgkelt hat sich erst wieder im Ver- 
lauf der jüngsten Wirtschaftsrezession erwiesen. Dank 
ihrer Europareife hat die Textil- und Bekleidungsin- 
dustric Vorarlb<lrgs die auf slt’ zugekommenen 
Sch~~it,I,igk~,itcn melstrrhaft bewaltlgen können. 

Bel aller Anerkennung einer wünschenswerten Ver- 
breiterung der Vorarlberger Wirtschaftsstruktur ist 
an der dominierenden Stellung des textilen Elementes 
nicht zu rtitteln. Allerdings ist die Wirtschaft heute an 
der Grenze ihrer Belastbarkeit angelangt. Man tritt 
nun mit Rechi und mit der gebotenen Harte allen 
weiteren Belastungsversuchen entgegen. Der desolate 
Staatshaushalt laßt sich keinesfalls einseitig zu Lasten 
des privaten Unternehmerturns und der Konsumenten 

sanieren. Statt der Wirtschaft immer neue Lasten auf- 
zubürden, sollte die staatliche Wirtschaftspolitik eher 
die Stärkung der Konkurrenzfähigkeit im Auge ha- 
ben. 

Auch in Vorarlberg ist die sich neuerdings anbah- 
nende Konjunkturflaute nicht ohne Auswirkungen 
geblieben. Vor allem m der Textilindustrie ist es in 
den letzten Monaten zu spürbaren Einbußen gekom- 
men. Das Produktionsvolumen sank in der ersten 
Htilfte des Sommers um zwei Prozentpunkte. Hatten 
diel Exporte der Vorarlberger Textilindustrie in den 
tsrsten fünf Monaten dieses Jahres noch um 18 Prozent 
zugenommen, so ging im Juni und Juli die Zuwachs- 
rate auf 7 Prozent zurück. Vor allem auf den Aus- 
landsmärkten ist es zu einer sehr deutlichen Ver- 
schlechterung der Absatzlage gekommen. Aber trotz- 
dem ist die Beschäftigungslage in der Vorarlberger 
Textilindustrie sehr gut. So stellt sie allein 22.000 von 
den insgesamt 36.000 industrit,llen Arbeitsplätzen des 
Landes. 

Im Interesse der Arbeitsplatzslcherung geht es darum, 
diesen Wirtschaftszweig auch in Zukunft konkurrenz- 
fähig zu erhalten. Jedenfalls darf es keine Abtre- 
tungen textiler ProduktionszTHeige an das Ausland 
geben. und negative Diskussionen über die Textil- 
industrie in die Öffentlichkeit zu tragen, ist heute 
weniger den je ein Beitrag zw Arbeitsplatzsicherung. 
Auch in Zukunft wird die Vorarlberger Textilin- 
dustrie die tragende Säule der Wirtschaft des Landes 
bleiben. 

Verleihung des Studienförderungspreises 1977 

durch Herrn Generaldirektor i.R. KR Rudolf H. Seidl. 
Präsident des österreichischen Cherniefaser-Instituts, 
Wien 

/ 

Chemiefaserindustrie fördert Forschung 

Der wachsende Wettbewerb läßt die Bedeutung der 
industriellen Forschungs- und Entwicklungsarbeit 
immer klarer werden. Will die Chemiefaserindustrie 
ihre Zukunft sichern, so kann dies nur durch intensive 
Grundlagenforschung, die Entwicklung neuer Techno- 
logien und überlegenes Know-how geschehen. Um 
diese Bestrebungen zu fördern, hat das österreichische 
Chemiefaser-Institut 1971 anläßlich der 10. Internatio- 
nalen Chemiefasertagung die Stiftung eines Studien- 
förderungspreises beschlossen, der jährlich mit 50.000 
Schilling dotiert und für abgeschlossene Arbeiten auf 
dem Gebiet der Hochpolymeren mit dem Schwer- 
punktthema Clzemief«s~?7n vergeben wird. Die Mittel 

für den Preis, der international ausgeschrieben wird. 
werden von der österreichische 1 Chemiefaserindustrie, 
an ihrer Spitze von der Chemil?faser Lenzing AG, zur 
Verfügung gestellt. Die Entscheidung über die einge- 
reichten Arbeiten obliegt einem Kuratorium, das aus 
Vertretern der wissenschaftlief en und der industriel- 
len Forschung besteht. In Betracht kommen für die 
Auszeichnung Dissertationen oder Diplomarbeiten aus 
dem Bereich der chemischen uld physikalischen For- 
schung, aber auch wirtschaftsu,issenschaftliche Arbei- 
ten mit einschlägigen Themen können mit einem Preis 
ausgezeichnet werden. Schließhch ist auch die Ver- 
leihung von Stipendien vorgesehen, um die wissen- 
schaftliche Beschäftigung mit dem Thema ,,Chemie- 
fasern“ anzuregen. 

Bisher ist die Arbeit der Juroren meist recht schwierig 
gewesen, weil häufig gleichwertige Arbeiten zur Beur- 
teilung vorlagen. Aus diesem Grund wurde der Preis 
in den vergangenen Jahren öfter geteilt,. Auch 1977 
fiel die Entscheidung zugunsten eines Hauptpreises 
und zweier Anerkennungspreise im Gesamtwert von 
iiS 25.000.- aus; ein weiterer Eletrag in gleicher- Höhe 
wird für ein Stipendium an der Technischen Universi- 
tät Wien reserviert, das ab 1978 zur Auszahlung ge- 
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langen soll. über- Details dieses Projekts wird noch 
verhandelt. 
Im Rahmen der Erolfnungssltzung der 16. Internatlo- 
nalen Chemiefasertagung Lvurden die folgenden Preist 
vergeben: 
Dr. Chung-Ji T s c h a n g , Universitat Stuttgart, 
Institut für Chemiefasern (Prof. Dr. Herlmger). für 
seine Dissertation ,,Segmentierte Poly&therest~~ramid~~ 
- Synthese und Röntgenstrukturuntersuchung“, 

Dr. Reinhard Werner M ü 11 e r, Textilforschungs- 
anstalt Krefeld (Prof. Dr. Valk), :ür seine Dissertation 
,,Spannungsrißkorrosion an Polyamid-B- und -66- 
Multlfilamentgarnen“. 

Dr. Waltraut von K o t h e n , IJnlversität Ttiblngen. 
Chirurgische Klinik und Poliklinik (Prof. Dr. Koslow- 
Ski), für ihre Dissertation ,,Kle derbrände und Ver- 
brennungen“. 

Struktur von segmentierten Polyätherester- 
amiden 

Dipl.-Chem. Dr. Chung - Jl T s c h an g. BASF AG 
Ludwigshafen 

An einem System segmentierter Elastomerer sollten 
sowohl der Zusammenhang zwischen dem Dehnungs- 
zustand und der Anordnung der Hartsegmente als 
auch die Einflüsse der Stereochemie der Hartsegmente 
auf die Ausbildung parakristalliner Schichtgitter un- 
tersucht werden. Zu diesem Zweck wurde eine Reihe 
von Polyätheresteramlden nach dem in AbbIldung 1 
gezeigten Reaktionsschema synthetisiert. 

Elastomere dieses Systems wurden erstmals von 
P. H 1 r t’ synthetisiert. Sie haben den Vorteil, daß sie 
cme definierte chemische Struktur besitzen und bei 

Pyridin/Dioxan 
1 

(aromat. DicarbonsYur~:dichlorid) 

PolybuLylither Hartsegment 

(Wichsei:ment) 

Abb. 1: Reaktionsschema 

ihrer Herstellung keine Nebenreaktionen, wie sie für 
segmentierte Polyurethan-Elastomere charakteristisch 
sind (Biuret- oder Allophanat-Bildung), auftreten. 
Zur Erzielung unt,erschiedlicher Hartsegmentstruk- 
turen wude eine Reihe verschiedener aromatischer 
Dicarbonsäurechloride verwendet: 

Terephthalsäurechlorid, 

4,4’-Biphenyldicarbonsäurechlorid, 
2,6-Naphthalindicarbonsäureck lorid, 
1,5-Naphthalindicarbonsäureck~lorid, 

4,4‘-Diphenylmethandicarbonsiurechlorld. 

Mit Hilfe von Dreiding-Modellen wurde versucht, die 
Eigenschaften der Hartsegmente, die sich bei Verwen- 
dung der unterschiedlichen Dicarbonsäurechloride er- 
gtxben würden, abzuschätzen. 

3ibb. 2: Struktur c1n(~ Harlscgrl .cnts. hcrgestcllt unter 
Verwendung von Tcrcphthalsäurechlorid; nach 
Dreiding-Modellen 

Hiernach ist für diejenigen Pol:$meren, welche unter 
Verwendung von Terephthalsi urechlorid und 4,4‘- 
Biphenyldicarbonsäurechlorid hergestellt wurden, be- 
züglich der Ausbildung von Wasserstoffbrücken keine 
großere Sterische Hinderung als bei aromatischen 
Polyamiden zu erwarten (Abb. 2 und 3). 

Bei den Hartsegmenten, welche durch die Verwen- 
dung von 2,6- und 1,5-Naphthalindicarbonsäure- 
Chlorid entstanden sind, ist anzunehmen, daß die 
Drehung einer Naphthylgruppe um 180 ’ (um die Ach- 
se der Molekülkette) bewirkt, daß eine der zwei zwi- 
schen benachbarten Hartsegmentelementen möglichen 
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langen soll. Ubci. Deta11~ dieses Prolekts wrd noch 
verhandelt. 
Im Rahmen del. Eroffnungxsi tzung der 16. Internatio- 
nalen Chemiefasc,rtagung Lvurdrn die folgenden Preiscx 
stergeben: 
Dr. Chung-Ji T s  c  h a n g Universitat Stuttgart, 
Institut für Chemiefasern (Prof. Dr. Herlinger), für 
seine Dissertation ,,Segmentierte Polvätheresteramidc 

- Synthese und Röntgenstrukturuntersuchung”, 

Dr. Reinhard Werner M ü 1 1 e I_ , Texti lforschungs- 
anstalt Krefeld (Prof. Dr. Valk), 1ür seine Dissertation 
,,Spannungsrißkorrosion an Polyamid-6- und -66- 
Multifilamentgarnen”, 

Dr. Waltraut von K o t h e n , Iiniversität Tübingen. 
Chirurgische Klinik und Poliklinik (Prof. Dr. Koslow- 
Ski), für ihre Dissertation ,,Kle derbrande und Ver- 
brennungen“. 

Struktur von segmentierten Polyätherester- 
amiden 

Dipl.-Chem Dr. Chung - Ji T s  c  h a n g. BASF AG 
Ludwigshafen 

An einem System segmentierter Elastomerer sollten 
sowohl der Zusammenhang zwischen dem Dehnungs- 
zustand und der Anordnung der Hartsegmente als 
auch die Einflüsse der Stereochemie der Hartsegmente 
auf die Ausbildung parakristalliner Schichtgitter un- 
tersucht werden. Zu diesem Zweck wurde eine Reihe 
von Polyätheresteramiden nach dem in Abbildung 1 
gezeigten Reaktionsschema synthetisiert. 

Elastomere dieses Systems wurden erstmals von 
P. H  i r t’ synthetisiert. Sie haben den Vorteil, daß sie 
eine definierte chemische Struktur besitzen und bei 

Fyridin/Dioxan 
I 

I lH2, Raney-Ni 

+ C lCO-R-COCL I (aromat. Dicarbonsauredichlor‘id) 

Polybutyläther Hartsegment Polybutykther 

(Weichsegment) (Weichse(;ment) 

Abb. 1: Reaktionsschema 

ihrer Herstellung keine Nebenreaktionen, wie sie für 
segmentierte Polyurethan-Elastomere charakteristisch 
sind (Biuret- oder Allophanat-Bildung), auftreten. 
Zur Erzielung unterschiedlicher Hartsegmentstruk- 
turen wude eine Reihe verschiedener aromatischer 
Dicarbonsäurechloride verwendet: 

Terephthalsäurechlorid, 
4,4‘-Biphenyldicarbonsäurechlorid, 
2,6-Naphthalindicarbonsäurecllorid, 
1,5-Naphthalindicarbonsäurechlorid, 
4,4‘-Diphenylmethandicarbonsiurechlorid 

Mit Hilfe von Dreiding-Modellen wurde versucht, die 
Eigenschaften der Hartsegmente, die sich bei Verwen- 
dung der unterschiedlichen Dicarbonsäurechloride er- 
,geben würden, abzuschätzen. 

Abb. 2. Struktur cincb Hartst~gti~cnls. hcrgcstcllt unter 
Verwendung von Terephthalsäurechlorid; nach 
Dreiding-Modellen 

Hiernach ist für diejenigen Polymeren, welche unter 
Verwendung von Terephthalsg urechlorid und 4,4’- 
Biphenyldicarbonsäurechlorid hergestellt wurden, be- 
züglich der Ausbildung von Wasserstoffbrücken keine 
großere Sterische Hinderung als bei aromatischen 
Polyamiden. zu erwarten (Abb. 2 und 3). 

Bei den Hartsegmenten, welche durch die Verwen- 
dung von 2,6- und 1,5-Naphthalindicarbonsäure- 
Chlorid entstanden sind, ist anzunehmen, daß die 
Drehung einer Naphthylgruppe um 180 ” (um die Ach- 
se der Molekülkette) bewirkt, daß eine der zwei zwi- 
schen benachbarten Hartsegmentelementen möglichen 
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.L\bb. 3. Struktur eines Hartsegments. hergestellt untvr 
Verwendung von 4,4‘-Biphenyldicarbonsäurc- 
Chlorid: nach Dreiding-Modellen 

Wasserstoffbrücken in der Ausbildung behindert ist 
oder ganz entfällt (Abb. 4 und 5). Weiter ist zu beruck-. 
srchtigen, daß die Rotation der Naphthylgruppen viel 
Raum senkrecht zur Achse der Molekülkette bean-- 
sprucht, sodaß im Vergleich zu den ersten beiden 
Hartsegmenten die Ausbildung von Wasserstoff-- 
brücken generell behindert ist. 

Abt). i. Struktur eines Hartsegments, hergestellt unter 
Verwendung von 2,6-Naphthalindicarbonsäure- 
Chlorid; nach Dreiding-Modellen 

Abb. 5: Struktur eines Hartsegments, hergestellt unter 
Verwendung von 1,5-Naphthalindicarbonsäure- 
Chlorid; nach Dreiding-Modellen 

Die Verwendung von 4,4‘-Diphenylmethandicarbon- 
Säurechlorid schließlich bewirkt eine gewinkelte 
Struktur der Hartsegmentelemente. Eine solche Struk- 
tur stellt ebenfalls eine Sterische Behinderung der Aus- 
bildung von Wasserstoffbrücken dar. E3ei guter 
Parallellagerung benachbarter Molekülketten erge- 
ben sich jedoch zwei Möglichkeiten zur Verknüpfung 
benachbarter Hartsegmentelemente (Abb. 6 und 7). 
Nachdem die Polyätheresteramide im Lösungsspinn- 
verfahren in Fadenform gebracht worden waren, 
wurden zur Röntgenstrukturuntersuchung verschie- 
dene Dehnungszustände des ersten Dehnungszyklus 
ausgewählt. Durch Röntgenaufnahmen und -messun- 

Abi> Ci’ Struktur elncs H:irts<,grnents. hcrjiest~llt unlt,r 
Verwendung von 4,4’-Diphenylmethandicarbon- 

_ säurechlorid; nach Dreiding-Modellen. Erste miig- 
liehe Form 

.\bb. 7 Struktur eines Hartse :ments, hergestellt unter 
Verwendung von 4,4‘-Diphenylmethandicarbon- 
säurechlorid: nach DGding-Modellen Zweite 
mögliche Form 

gen im Klein- und Weitwinkelbereich in diesen Deh- 
nungszuständen konnte der Einfluß der Dehnung auf 
die Ausbildung und Orientierung der Hartsegmente 
sowie auf das Langperiodenverhalten untersucht wer- 
den. Dabei wurden die Röntgenkleinwinkelmessungen 
mit Hilfe einer Kratky-Kamera durchgeführt. Die 
erhaltenen Streukurven wurden entschmieri und nach 
Lorentz korrigiert. Die Ermi.;tlung der Ausdehnung 
der Hartsegmente längs der F’aserachse mit Hilfe der 
experimentellen eindimensionalen Korrelations- 
funktion muß hier aus Zeitgrlinden übergangen wer- 
den. 

Ergebnisse der Röntgenstrukturuntersuchung 

Die unter Verwendung von Terephthalsäurechlorid 
und 4,4‘-Biphenyldicarbonsäurechlorid hergestellten 
Polymeren zeigen im wesentlichen ein einheitliches 
Streuverhalten (Abb. 8). Aus der Klejnwinkelstreuung 
geht hervor, daß bereits im ungedehnten, ursprüngli- 
chen Zustand Hartsegmente vorliegen, allerdings fast 
ohne Orientierung. Mit zunehmender Dehnung nimmt 
erwartungsgemäß die Orientierung der Hartsegmente 
zu und wird schließlich im Zustand der bleibenden 
Dehnung wieder etwas geringer. Das gleiche Verhal- 
ten ist aus der Weitwinkelstreuung zu entnehmen. Die 
Langperioden nehmen nur bei geringer Dehnung zu, 
um dann mit zunehmender Dehnung abzunehmen. 
Dieser Sachverhalt wird am !<chluß nochmals aufge- 
griffen werden. Da bei den Weitwinkelaufnahmen 
außer den zwei Äquatorreflexen keine weiteren Re- 
flexe auftraten, war eine Bestimmung der Elementar- 
zelle nicht möglich. 
Die unter Verwendung von ;:,6-Naphthalindicarbon- 
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stand der Fäden auf räumlich acsgedehnte und senk- 
recht zur Faserachse orientierte Hartsegmente hin, 
die mit zunehmender Dehnung .Jerschwinden. Dieser 
Widerspruch ist folgendermaßen zu erklären: 

Aufgrund der geringen Koagulationsneigung er- 
fährt ein Faden dieses Polymeren beim Spinnen im 
Fällbad eine starke Dehnung und somit entsteht 
eine Orientierung der Molekülketten. Dadurch wird 
die Ausbildung von Hartsegmenten möglich, die je- 
doch keinen regelmäßigen Aufoau besitzen, wie die 
Weitwinkelstreuung zeigt. Mii. zunehmender Deh- 
nung brechen diese Hartsegmente auf, sodaß 
schließlich eine Netzstruktur wie bei den mit 2,6- 
Naphthalindicarbonsäurechlorid hergestellten Poly- 
meren entsteht. 

7, 

83 

72 

9‘ 

56 

71 

66 

85 

und -kleinwinkelstreuung 
sowie Langperioden von Elastomerfäden, herge- 
stellt unter Verwendung von Terephthalsäure- 
Chlorid (TDC) und 4,4‘-Biphenyldicarbonsäure- 
Chlorid (4,4‘-BDC) 0 Mox. LO:.C1/2Mor.)( Dehnung 

Weitwinkel- 

streuung Säurechlorid hergestellten Polymeren zeigen in der 
Weitwinkelstreuung einen starken Einfluß der Weich- 
segmentketten (Abb. 9): das Polymere mit den länge- 
ren Weichsegmentketten läßt bei maximaler Dehnung 
eine wesentlich bessere Orientierung erkennen, die 
allerdings im Zustand der bleibenden Dehnung wie- 
der fast völlig verlorengeht. Die Kleinwinkelstreuung 
beider Polymerer ergibt keine Reflexe, sondern eine 
Streuung mit monoton fallender Intensität, Das Feh- 
len von Kleinwinkelreflexen weist im Zusammenhang 
mit der Weitwinkelstreuung (Orientierungsverlust 
beim übergang von der Maximaldehnung zur blei- 
benden Dehnung) darauf hin, daß diese beiden Poly- 
meren keine räumlich ausgedehnten Hartsegmente 
besitzen, sondern eine Netzstruktur, deren Ver- 
knüpfungspunkte aus einigen wenigen Hartsegment- 
elementen bestehen 

streuung 

,-.\ 
0; ‘.-. 

.=63h. dH=2Lh 

Abb. 10: Röntgenweitwinkel- und -kleinwinkelstreuung 
eines Elastomerfadens, her,gestellt unter Verwen- 
dung von 1,5-Naphthalindicarbonsäurechlorid 

Von den mit 4,4‘-Diphenylmeth andicarbonsäurechlo- 
rid hergestellten Polymeren schließlich war ebenfalls 
nur dasjenige mit den kürzeren Weichsegmentketten 
in Fadenform zu bringen. Die Fäden dieses Polymeren 
zeigen eine sehr interessante Kleinwinkelstreuung 
(Abb. 11). Das Fehlen von Kleinwinkelreflexen im un- 
gedehnten Zustand läßt den Schluß zu, daß hier noch 
keine ausgedehnten Hartsegmente vorhanden sind. 
Dagegen tritt bei der Maximaldehnung neben einer 
Zweipunktstreuung noch eine Vierpunktstreuung auf, 
was darauf hinweist, daß hier zweierlei Hartsegmente 
vorhanden sind: die einen stehen senkrecht zur Fa- 
serachse, die anderen schließen ‘einen Winkel von ca. 
60 ” mit ihr ein. An diesem Punkt sei auf die bereits 
erwähnten zwei Möglichkeiten l-ingewiesen, Hartseg- 

1 0 -30% 

- 

@  l - 

L 

Abb. 9: Röntgenweilwinkel- und -kleinwinkelstreuung 
von Elastomerfäden, hergestellt unter Verwen- 
dung von 2,6-Naphthalindicarbonsäurechlorid 

Dehnung 21% 3 L 0 %  780% 367% 
/ I I 4 

Von den mit 1,5-Naphthalindicarbonsäurechlorid her- 
gestellten Polymeren, konnte aufgrund der geringen 
Koagulationsneigung nur dasjenige mit den kürzeren 
Weichsegmentketten in Fadenform gebracht werden. 
Die Fäden dieses Polymeren zeigen in der Klein- und 
in der Weitwinkelstreuung ein widersprüchliches Ver- 
halten (Abb. 10): während in der Weitwinkel- 
streuung mit zunehmender Dehnung eine Zunahme 
der Orientierung und der Ordnung zu erkennen ist, 
weisen die Kleinwinkelreflexe im ungedehnten Zu- 

Abb. 11: Röntgenweitwinkel- und -kleinwinkelstreuung 
sowie Langperioden eines Elastomerfadens, her- 
gestellt unter Verwendung von 4,4‘-Diphenyl- 
methandicarbonsäurech1or.d 
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mentelemente dieses Polymeren miteinander zu ver- 
knüpfen. Im Zustand der bleibenden Dehnung dage- 
gen sind alle Hartsegmente senkrecht zur Faserachse 
angeordnet. 
Das Auftreten eines Maximums zweiter Ordnung läßt 
auf eine sehr regelmäßig aufgebaute übermolekulare 
Struktur schließen. Die Weitwinkelstreuung zeigt bei 
großer Dehnung einen bei kleinem Streuwinkel auf- 
tretenden Reflex, der einem Gitterebenenabstand von 
16 A entspricht. Nach B o n a r d ’ beschreibt ein sol- 
cher Reflex bei einer längsversetzten Anordnung von 
Hartsegmentelementen den Betrag der Versetzung. 
Anhand 

Abb. 12: 

., 
von Dreiding-Modellen konnte der Betrag 

/ 
1 
I L 

7 
Vereinfachtes Modell zur Erklärung des Lang- 
periodenverhaltens der Polyätheresteramid - 
Fäden 

der Versetzung für die Hartsegmentelemente dieses 
Polymeren tatsächlich mit 16 A ermittelt werden. 

Abschließend soll der Befunc erklärt werden. dafi die 
gefundenen Langperioden ‘der untersuchten Pols- 
meren nur bei geringer Dehnung zunahmen, urn dann 
mit stärker werdender Dehnung abzunehmen. Wie 
aus der stark vereinfachten Darstellung in Abbildung 
12 hervorgeht, ist es möglich, mit zunehmender Deh- 
nung infolge der Querkont-aktion der Fäden eine 
kleinere Langperiode zu erfassen obgleich die Weich- 
segmentketten gedehnt werden. 
Abschließend möchte ich Herrn Professor Dr. Her- 
linger für das Thema sowie für die tatkräftige För- 
derung dieser Arbeit danken. Herrn Dr. Schollmeyer 
(Inst. für Chemiefasern, Stuttgart) möchte ich für die 
Erstellung der Rechenprogramme danken. Dem Öster- 
reichischen Chemiefaserinstilut gilt mein Da:nk für 
die Verleihung des Preises. 

Literatur: 
1) P. Hirt; Dissertation, Univer,sität Stuttgart (1978) 
2) R. Bonard; J. Macromol. Sei. Phys. B 21, 115 (1!368) 

moderne bürotechnik 

WIEN - AMSTETTEN - LINZ 

Alle Büromaschinen 
Sämtlichen Bürobedarf 

Schreibwaren 
Moderne Büi,omöbel und Registraturen 

Papier und Schulartikel 
S~eziai-Reparaturwerkstätte 



Jänner1978 LENZINGER BERICHTE Folge 44 

Spannungsrißkorrosion an Polyamid- und 
Polyestermultifilamentgarnen 

Dr. Ing. Reinhardt W. M ü 11 e r, 
Deutsches Texti l forschungszentrum Nord-West E. V., 
Krefeld 

Das Deutsche Te,xti l forschungszentrum Nord-West in 
Krefeld beschäftigt sich im Bereich der öffentlichen 
Prüfstelle unter anderem seit langer Zeit mit der 
Schadensforschung. 

Immer wieder erhielten wir in unregelmäfiiyen Ab- 
ständen Garne aus Polyamid und Polyester von 
verschiedenen Herstellern und aus den unterschied- 
lichsten Einsatzgebieten, z. B. aus Filtergeweben, Näh- 
garnen, gestrickten Venen und Entwässerungsfi lzen, 
die ihre Zugfestigkeit verloren hatten und unter dem 
Mikroskop Risse zeigten. Eine Molekulargewichtsver- 
änderung war jedoch nicht meßbar. 

Die Schädigung, die in Abbildung 1 an einer PA-6- 
Faser in einem fortgeschrittenen Stadium zu sehen 
ist, ähnelt sehr der Spannungsrif lkorrosion, wie sie 
bei Metallen schon seit langem bekannt und erforscht 
ist. Der bei Metallen bekannte elektrochemische Pro- 
zeJ3 läßt sich aber nicht als Versagensmechanismus 
auf synthetische, hochmolekulare Werkstoffe über- 
tragen, aus denen textile Fasern hergestellt werden. 

Abb. 1: Durch Spannungsrißkorrosion geschädigte PA-6- 
Faser (Das Bild wurde freundlicherweise vom 
Institut für Angewandte Mikroskopie, Karlsruhe- 
Waldstadt, angefertigt) 

Wird ein Polymeres von außen unter Spannung ge- 
setzt, so kommt es zu einer ungleichmäßigen Ketten- 
belastung im Faserinnern. 
Da nur wenige Ketten zur Faserfestigkeit beitragen 
und etliche gar nicht belastet sind, kommt es oberhalb 
einer kritischen Belastung unclioder Belastungszeit 
zur Spannungsrißbildung. Bei der Spannungsyißbil- 
dung entwickeln sich im Werkstoff Risse bei einer 
Spannung, die unterhalb der Kurzzeitfestigkezt liegt. 
Zur Spannungsrif lkorrosion gehört aber auch unbe- 
dingt die chemische Umsetzung d. h. gezieltes Auf- 
brechen von Ketten, die zur Werkstoffestigkeit we- 
sentlich beitragen. 

Wegen der großen technischen 13edeutung haben wir 
diesei Versagensphänomen der Spannungsrißkorro- 
sion an synthetischen Fasern untersucht. Wir stellten 
eine repräsetitative Palette von 32 Filamentgarnen 
aus Polyamid und Polyester aller bedeutenden Faser- 
hersteller Europas zusammen und versuchten, im La- 
bor das Schadensbild reproduzierbar zu erstellen. Da- 
zu setzten wir Faserproben in einem Behandlungsbad 
unter eine definierte Spannung. In dieses Bad gaben 
wir Agenzien in unterschiedlichen Konzentrationen, 
von denen bekannt war, daß sie auf Polymere korro- 
siv wirken. Bei einer Verdünnungsreihe mit Wasser-  
stoffperoxid gelang es an Polyamid, die Spannungs- 
rißkorrosion reproduzierbar darzustellen; später auch 
an Polyester, allerdings unter &was anderen Ra.nd- 
bedingungen. 

Systematische Erforschung der Randbedingungen 

Es zeigte sich, daß es sich bei der Spannungsriß- 
korrosion um ein gezieltes Aufbrechen von Poly- 
merketten handelt, einen vom PH-Wert abhängigen 
oxidativen bzw. hydrolytischen Vorgang. 

Wie wir bei den Arbeiten im einzelnen vorgegangen 
sind, welche Ergebnisse dabei er:<ielt wurden und wel- 
che Konsequenzen das für der, praktischen Einsatz 
dieser Faser hat, wird in Heft 45 der Lenzinger Be- 
richte dargelegt werden. 

Es soll nur vorangestellt werden, daß sich keinesfalls 
alle Provenienzen - selbst unter Berücksichtigung 
von Filamenttiter und Querschn: ttsform - gleich ver- 
halten, sondern daß im Dauerstand Unterschiede von 
mehreren lOer-Potenzen beobachtet wurden. 
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Kleiderbrände und Verbrennungen 

Dr. med. Waltraut von K o t h e n 
Chirurgische Universitätsklinik, Tübingen 

Seit dem Jahr 1974 wird an der Chirurgischen Uni- 
versitätsklinik in Tübingen unter der Leitung des 
Klinikdirektors, Herrn Professor Dr. med. Leo K o s - 
1 o w s k i. in Zusammenarbeit mit dem Institut für 
Textiltechnik in Reutl ingen und dem Institut füi- 
Fasertechnik in Stuttgart, die Auswirkung von Klei- 
derbränden auf den menschlichen Organismus er.. 
forscht. 

Dankbar möchte ich hier auch erwahnen, daß ich für 
den textiltechnischen Teil der Dissertation wesentliche 
Anregungen bei der It. Internationalen Chemiefaser- 
tagung 1975 hier in Dornbirn erhalten habe. 

Das Brennverhalten der Bekleidungstextil ien, die bei 
einem Brandunfall getragen werden, ist mitbestim- 
mend für die Schwere der Verbrennung. Es ist erwie- 
sen, daß die Letalität bei primären Kleiderbränden 
mit 43 “;o wesentlich hoher liegt als die sekundärer 
Kleiderbrände mit einer Letalitätsrate von 28 ” O. 
Das Ausmaß der Schädigungen des menschlichen 
Organismus durch Verbrennungen wird bestimmt von 
der Höhe der Temperatur und der Dauer der Hitze- 
einwirkung; bei Kleiderbränden zusätzlich auch noch 
vom Brennverhalten und der Schichtung der getrage- 
nen Textilien. 

Auch der Verlauf der Gewebekonstruktion beeinflußt 
die Dauer und Intensität der Wärmeübertragung aui 
den Organismus. Bei den zu unseren Versuchen ver- 
wendeten Textilgestricken mit einheitlicher Gesamt- 
und Flächenkonstruktion sowie gleichem Flächen- 
gewicht, verzögerten die quer zur Flammenausbrei- 
tungsrichtung aui die Hautproben aufgelegt.er Ge- 
stricke die Wärmeübertragung im Vergleich zu den 
längsverlaufenden Gestricken um bis zu 50 sec. wi;h- 
rend die Temperaturdifferenz nur 0,G ” C betrug 
Wir haben festgestellt, daß bei Verbrennungen mit 
Bekleidungstcxlil ic~i~ ab der Entf lammung durch-- 
schnittlieh 10-20 sec vergehen. ehe die Wäimeüber- 
tragung in der Hau! zu Temperaturen von 5C-6C’C 
führt. die thermische Schädigungen verursachen. Dei 
Zeitgewinn 1’01~ 50 sec bis zu diesem den Organismus 
schädigenden Temperaturanstieg in der Haut. kanr: 
füi den Veruriglückter lebensentscheidend sein 

Die Analyse eines 1Jnfalls durch brennende Kleidung, 
dei in unserer Klinik behandelt wui-de, bestätigt die 
Bedeutung der Reihenfolge, in der unterschiedlicl-Ie 
Bekleidungstextil ien übereinander getragen werden. 
Es handelte sich UI:n ein sechsjähriges Mädchen, dessen 
Kleidung beim Spielen Feuer gefangen hatte. Das 
Kind erli?t tödliche Ve1 btennunges. mit einem Voll- 

hautveriust von 3G o!~~. 

Die Kleidung bestand aus einem kittelähnlichen Uber- 
kleid aus Zellwolle, gemischt mil etwas Baumwollen 
einem Pullover aus Wolle, Polyacrylnitril und Poly- 

amid, einer Strumpfhose aus Polyacrylnitril und 
baumwollener Unterwäsche. 
In Kenntnis des Brennverhaltens der einzelnen Texti- 
lien und der Schichtung, in cer sie übereinander ge- 
tragen. wurde, läßt sich zu den Unfallursachen und 
-folgen feststellen, daß der kurze Kontakt mit dem 
Feuer genügte, um das aus Zellwolle und Baumwolle 
bestehende lose Oberkleid ZL' entflammen, das dann 
praktisch als sekundäre Zündquelle für die übrigen 
Kleidungsstücke diente. Die im Pullover enthaltene 
Wolle hat das heiße Schmelzmaterial des Polyamids, 
das sonst abgetropft wäre, im Gestrick festgehalten 
und so die Höhe und Dauer der Wärmeüber!, , ‘tng 
stark gefördert. Zusätzlich rn,.rß der Einfluß der : - 
Setzungstemperatur der Textilien berücksichtigt wer - 
den, die die Geschwindigkeit des Abbrennens be- 
schleunigt. 

Bei der Kombination unterschiedlicher Textilien wirkt 
sich das Brennverhalten des zuoberst l iegenden und 
zuerst entf lammten Textils am stärksten auf den 
Gesamtablauf der Verbrennung aus. Verbrennt man 
z. B. bei einer Hautprobe 3 Textillagen, von denen die 
oberste aus Baumwolle, die b,-iden unteren aus Poly- 
acrylnitril bestehen, so bestimmt das Baumwoll- 
gestrick durch die Höhe seiner spezifischen Verbren- 
nungstemperatur sowohl das intracutane Temperatur- 
maximum als auch die Dauer der Wärmeübertragung 
in die Haut, während die Acrylschichten durch ihr 
Brennverhalten vor allem die Dauer der transcutanen 
Wärmeübertragung bestimmen 

Textilien aus thermoplastiscl em Material beginnen 
schon vor der Entf lammung zu schmelzen. Messungen 
in der Haut direkt unter der Faserschmelze ergeben 
langanhaltende, hohe Temperaturen, bei denen mit 
tiefen, jedoch begrenzten Haut- und Gewebever- 
brennungen zu rechnen ist. Demgegenüber führen 
leichtentflammbare und rasch abbrennende Textilien 
zu weniger tiefen, aber sehr ausgedehnten Verbren- 
nungen. 

Wolle übt eine ausgesprochene Schutzfunktion aus. 
Der intracutane Temperaturanstieg bei Hitzeeinwir- 
kung von 250” C verursacht bei unbedeckter Haut eine 
Verbrennung dritten Grades, während an der mit 
einem Wallgestrick bedeckten Haut allenfalls ein 
Erythem; das heißt eine Verbrennung ersten Grades, 
entsteht 

Die Medizin kann die Folgen der Verbrennungen lin- 
dern und in glücklichen Fällen heilen. 
Die Textil- und Chemiefaserindustrie kann durch zu- 
sätzliche Ausrüstung und Kennzeichnung ihrei Stofic 
die Gciahr mindern. 

Der Gesetzgeber kann entsprechende Vorschriften er- 
lassen 

All diese Bemiihungen können aber das eimici i lSVO~l~, 

risjkol:ewufite Verhalten jedes einzelnen Menschen 
njchi crsetzC~l1 

Die öfienlliche Aufklärung der Verbraucher bictct 
noch ein weites Arbeitsfeld füi uns alle. 
Ich danke Ihn-en, auch im Namen von Herrn Professor 
Koslowski, für die Auszeichnung und das große Intcr- 
esse, das Sie unserer Forschungsarbeit entgegen- 
bringen. 
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Forschung in einer sich wandelnden Welt 

Dr. I-Ielmut S tö h r , Enka Glanzstoff, Wuppertal 

Forschung und Entwicklung sind wichtige Voraussetzun- 
gen für den Fortschritt. So ist es dem hohen Entwick- 
lungsstand der Chemiefaserherstellung zu verdanken, da13 
es heute möglich ist, alle Menschen mit Kleidung zu ver- 
sorgen. Zahlreiche Probleme sind jedoch in der Welt noch 
zu lösen. Viele davon resultieren sogar daraus, daß der 
wachsende Fortschritt immer raschere Änderungen unse- 
rer Umwelt mit sich bringt. In zunehmendem Maß muß 
auch die Einstellung der Offentlichkeit bzw. der gesell- 
schaftlichen Gruppen zur Forschung berücksichtigt wer- 
den. Sowohl der Staat als auch die Unternehmen der 
Wirtschaft sind aufgerufen, in der Zielsetzung der For- 
schungsprogramme für ihre F u. E-Einrichtungen ihre 
Standpunkte zu den Zukunftsproblemen deutlich zu 
machen. 
Die Schwerpunkte der Forschungstätigkeit in der Bundes- 
republik Deutschland und in anderen westlichen Industrie- 
ländern werden besprochen. Dazu gehört auch eine Be- 
trachtung über F u. E-Einrichtungen und der Wechsel- 
wirkung zwischen dem staatlichen Bereich und der Unter- 
nehmensforschung. Wirtschaft und Industrie müssen sich 
in der heutigen Zeit verstärkt mit der sich ändernden 
Umwelt auseinandersetzen. Besonders gilt das auch für 
die Forschung, ihre Ziele und die dafür geplanten Auf- 
wendungen Sie werden beeinflußt von binnen- und welt- 
wirtschaftlichen Veränderungen, von politischen Kräften 
und von den sich wandelnden Vorstellungen und Ansprü- 
chen. der Gesellschaft. 
Betrachtet man nun die Textilwirtschaft in Westeuropa 
von der Fasererzeugung bis zum Endverbrauch, so ver- 
steht man die starke Abhängigkeit dieser Branche von 
den Veränderungen in der Umwelt. Hieraus werden 
Schlußfolgerungen und Konsequenzen abgeleitet für die 
künftige Formulierung von Forschungs- und Entwick- 
lungszielen, zugleich aber auch für mehr Koordinierung 
und Kooperation. 
Es soll mit diesen Ausführungen über Forschung und 
Entwicklung ein Beitrag zu einer Zielsetzung geleistet 
werden, die zukunftsorientiert ist und weithin verstanden 
wird. 

Research and development are important Pacemakers of 
progress. Thus it is the advanced state of development in 
man-made fibre production that has made it possible to 
supply all People with clothing. However, there are still 
many Problems facing mankind. Many of these are even 
due to the fact that growing progress involves faster 
changes in our environment. Increasing importante must 
be attached also to the attitude towards research displayed 
by the public at large and the various groups of Society. 
The government as well as the business community are 
called upon to establish objectives for the research pro- 
grammes of their research and development institutions 
that will clearly reflect their views on the Problems of 
the future. 
The main fields of the research activities of the Federal 
Republic of Germany and other Western industrial coun- 
tries are discussed. This includes a description of the 
R & D institutions and the interaction between govern- 
ment-controlled research, on the one hand, and Company 
research, on the other hand. Nowadays business manage- 
ment must make increasing efforts to meet the challenge 
of a changing environment. This applies in particular to 
research, its targets and the related expenditures. These 
are influenced by changes in the national and world 
economies, political forces and the changing concepts and 
demandr oi Society. 
If we now look at the textile industry in Western Europe 
from fibre production to end use, we will understand why 

it depends on any environmental changes so strongly. This 
understanding leads to conclt sions and consequences for 
the definition of research and development objectives, but 
also reveals the need for b&ter Co-Ordination and co- 
Operation. 
This Paper is designed to contribute to the establishment 
of R & D-targets that are oriented towards the future 
and will be widely unterstood and accepted. 

Einleitung: 

Niemals zuvor hatten die Menschen so vollkommene 
Methoden und so verworrexe Ziele. Dieses Zitat von 
Einstein möchte ich an den Beginn meiner ,4usfüh- 
rungen über Forschung von heute stellen; denn ist 
nicht tatsächlich eine sich steigemde Diskussion im 
Gange, die aus dem ureigg?nsten wissenschaftlichen 
Bereich mehr und mehr in den politischen und zu- 
nehmend in den öffentlichen Bereich getragen wird? 
Haben nicht trotz steigenden Wohlstandes des letzten 
Vierteljahrhunderts mit den vielen technischen Neue- 
rungen, wozu auch die Petrochemie, die Kunststoffe 
und Synthesefasern gehörer, Ereignisse, wie die Ol- 
krise, oder Publikationen, wie die des Club of Rome, 
oder zunehmende Diskuss onen über Umweltpro- 
bleme frühere und derzeit .ge Forschungsergebnisse 
oder Forschungsrichtungen bezweifelt oder gar in 
Frage gestellt, verbunden mtt gleichzeitig neuen, zum 
Teil noch unpräzisen Forderungen an Forschung und 
Entwicklung? Werden daraus wissenschaftlich-tech- 
nisch-logisch abgeleitete Forschungsprogramme (z. B. 
Energie- und Rohstoffsichc,rung) durch politisierte 
Diskussionen nicht erneut in Frage gestellt? Führen 
nicht z. B. Diskussionen über Neuordnung des Ge- 
sundheitswesens oder über Arbeitsplatzsicherung und 
Humanisierung der Arbeitswelt zu Konsequenzen für 
Forschung und Entwicklung? Werden alle diese Dis- 
kussionen Leider nicht zu oft von Unberufenen geführt 
unter Gebrauch von Schlagu,orten und im Stile spek- 
takulärer Meinungsumfragen? 

Ohne Zweifel ist auch für die Forschung als Teil 
unseres politisch-wirtschaftl: chen Systems eine neue 
Zeit angebrochen. Forschungspolitik muß sich mehr 
denn je weltweit orientieren, aber auch in unserer 
engsten Umgebung vollziehen sich Änderungen. 
Menschen leben bewußter und kritischer, Wertvor- 
stellungen ändern sich. 
Forschung im klassischen Sinne ist der uralte Drang 
der Menschheit, nach eigener Wahl neue Erkennt- 
nisse und Zusammenhänge zu suchen. Bei aller Wer- 
tung der Freiheit dieses Strebens - es obliegt haupt- 
sächlich Universitäten und einigen Instituten - sind 
heute Begrenzungen erkenr(bar, und es müssen in 
zunehmendem Maße Ziele gesetzt werden. Hierzu 
wenige Beispiele: 

- Forschung und Anwendung der Ergebnisse müssen 
moralisch-ethischen Zielvorstellungen entsprechen 
(siehe z. B. atomare For,;chung oder Molekular- 
biologie). Begrenzungen in dieser Rich I 11n L’ werden 
zumindest in der westlichen Welt mit S1ct1t.1 h<,it 
zunehmen. 
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Forschung wird immer kostspieliger und findet 
daher zum Teil auch ihre Begrenzung in Finanzie- 
rungsmöglichkeiten. Definierte Zielsetzung und 
Prioritäten sind die zwangsläufige Folge (siehe 
z. B. Raumforschung). Auch Fragen über Auf- 
wand- und Nutzenverhältnis sowie Fragen nach 
Koordinierung wissenschaftlicher Forschung müs-- 
sen ernsthaft diskutiert werden. 

Forschungsaufwand und Forschungs- 
ziele 

Begriffe und Definitionen 

Es gibt drei in Tabelle 1 dargestellte Forschungs- 
kategorien. Die Chemiefaser- und Textilindustrie be- 
tätigt sich weitgehend im Bereich der Entwicklung 
und in kleinerem Umfang im Bereich der angewand- 
ten Forschung. 

Tabelle 1: 

Tabelle 2: 

L 
Unternehmen 

Pr~vato Organrsationen 

r- 
ohne Erwerbscharakter prwal non Profit 

1 

i 
7::; Staatlxho Forschungslnstrtuto 

Hochschulen I Un~vors~taten ““,vrrsltirs j 

- 

Enks Glanzstoff Forschungsausführende Sektoren 
-- 

Förderung bestimmter Forschungsprojekte. Darüber 
hinaus unterstützt der Staat F L,. E in der Wirtschaft 
inldirekt, z. B. durch steuerpolitische Maßnahmen. 

L 

1 

Die Hauptwissenschaftszweige, auf denen geforscht 
wird, sind: 

Naturwissenschaften, 
Ingenieur-Wissenschaften, 
medizinische Wissenschaften, 

Agrarwissenschaften, 
Sozialwissenschaften und 

Geisteswissenschaften. 

Die Chemiefaser- und Textilforschung berührt die 
Zweige Naturwissenschaften und Ingenieurwissen- 
schaften, aber in geringem Ausmaß auch die medizi- 
nischen Wissenschaften. 
Wer führt nun Forschung aus, und woher kommen 
die Mittel? Wichtigste Geldgeber sind die Wirtschaft 
und der Staat. Die ausführenden Stellen liegen wie- 
derum bei der Wirtschaft oder bei staatlichen Insti- 
tutionen. 

Die forschungsausführenden. Sektoren sind in Ta- 
belle 2 gezeigt. Forschungseinrichtungen staatlicher 
Art werden im allgemeinen vom Staat allein finan- 
ziert. In Forschungseinrichtungen von Unternehmen 
und privaten Organisationen fließen Mittel der 
Privatwirtschaft und eventuell zusätzliche staatliche 
Gelder auf dem Wege von Auftragsforschung oder 

Forschungsaufwand westlicher Industrienationen 

In der Tabelle 3 finden Sie die F u. E-Ausgaben west - 
licher Industrienationen für 1973 und 1975. (Die 
Beträge sind bis 1977 entsprechend den Wachstums- 
und Inflationsraten gestiegen; die Relation pro K.opf 
und in Prozenten vom BSP habt,n sich praktisch nicht 
verändert.) An der Spitze in jeder Beziehung stehen 
die USA mit 35 Milliarden US-Dollar. 
Im Gesamtvergleich von Forsch,mg und Entwicklung 
stehen Japan und die Bundesrepublik etwa an zweiter 
Stelle, wobei übrigens in Japan, bezogen auf das Ein- 
kommen, ca. 544.000 Menschen, in der Bundesrepublik 
nur 304.000 Menschen in Forschung und Entwicklung 
nn Jahre 1973 beschäftigt waren. Gemessen an den 
Forschungsausgaben pro Einwohner, zählen in Europa 
die Bundesrepublik, Niederlande, Schweiz, Frankreich 
und Großbritannien zu den forschungsintensivsten 
Ländern 

Talbelle 3: 

Interessant ist nun die Frage, in welcher Weise sich 
die nationalen Forschungsmittel auf Forschungs- 
kategorien und ausführende Ste,llen verteilen. Letdei 
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Tabelle 4: 

inka G,an2stoft F . E - Matrtx USA 1973 
Forschungskosten mch ausfirhrendon Sektoren und Fmchurgskatqxien 

liegt nur für die USA eine komplette Statistik vor 
(Tab. 4). 
Man kann allerdings unterstellen, daß die Relationen 
für die anderen westlichen Industrieländer ahnlieh 
sind. Der Tabelle ist folgendes zu entnehmen: Die 
Gesamtforschungsmittel verteilten sich 1973 auf: 
12,5 “;o für Grundlagenforschung, 
22,5 ” (1 für angewandte Forschung und 
65 “IO für Entwicklung. 
Die analogen Planzahlen für 1977 sind 13 ‘?!o, 21 “‘11 
und 66 0 O, d. h. sie haben sich praktisch nicht geän- 
dert Es ist weiterhin zu ersehen, ‘daß die Unterneh- 
mungen überwiegend Entwicklung sowie angewandte 
Forschung, jedoch kaum Grundlagenforschung betrei- 
ben, während Grundlagenforschung hauptsächlich an 
den Hochschulen und Staatsinstituten betrieben wird. 
Die Tabelle 5 zeigt. daß die Entwicklungstätigkeit in 
der Industrie westlicher Staaten allgemein im Vorder- 
grund des Interesses steht. Für Grundlagenforschung 
werden lediglich 3--7 Olo der Mittel zur Verfügung 
gestellt. Die Unternehmungen der Bundesrepublik 
wenden im Durchschnitt 5,3 O/o für Grundlagen- 
forschung auf, -wobei die Unternehmungen der chemi- 
schen Industrie mit dem Spitzenanteil von 8,3 “/o 
Grundlagenforschung beteiligt sind. 

Von den gesamten Forschungsmitteln wird in einigen 
Ländern mehr als die Hälfte vom Staat bereitgestellt 

Tabelle 5: 

inka Gbnatoff Unternehmensforschung nach Forschungskatrgorw,, 1973 

(Tab. 6). Da die Zuteilung dieser staatlichen Mittel 
nach sozio-ökonomischen Prioritäten politisch ent- 
schieden werden muß, stelll. sich hier deutlich die 
Frage nach der Freiheit der Grundlagenforschung 
sowie nach der großen Verantwortung staatlicher 
Stellen. 

Die einzelnen Länder haben verschiedene Prioritäten 
in ihren sozio-ökonomischen Zielen. Daraus ergeben 
sich für die USA Schwerpunkte ihrer staatlich geför- 
derten Forschung in Verteidigung, in Raumfahrt und 
Gesundheitswesen, für Japan und die Bundesrepublik 
hingegen deut.lich in allgemein-wissenschaftlichem 
F’ortschritt und in der Energl eerzeugung 

Tabelle 6: 

Italien 

Niederlande 

XI 1971 Quelle: OECD 

Enks Glanzstoff / S$tsanteil an F+ E -Kosten _ 

Forschung und Entwicklung in der BRD 

Die sozio-ökonomische Zielsetzung der deutschen 
Bundesrepublik und die enxprechende Verteilung 
staatlicher Finanzmittel für 1973 geht aus Tabelle 7 
hervor. 

Man erkennt, daß ca. 70 O/o der staatlichen Finanz- 
mittel für die Zentren der Grundlagenforschung, 
nämlich in Hochschulen 4,2 Milliarden und in staat- 
lichen Institutionen 3 Milliarden, eingesetzt wurden 
mit dem absoluten Schwerpunkt der Förderung des 
allgemeinen wissenschaftlichen Fortschrittes, gefolgt 
im, weiten Abstand von der :Förderung im Energie- 
sektor. 23 Olo der Staatsmittel flossen Forschungs- 
instituten der Industrie mit den Schwerpunkten Ver- 
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zusätzliche Belastungen aus Gründen der Sicherheit, 
so ist die kritische Grenze in der Wettbewerbsfähig- 
keit gegenüber Ländern, die diese Forderungen nicht 
kennen und noch dazu mit niedrigeren Lohne arbei- 
ten, sehr schnell erreicht. Dennoch ist Forschung auf 
diesem Gebiet sinnvoll und nötig. Die politische For- 
derung nach mehr Schutz der Umwelt und mehr 
Sicherheit ist ein Auftrag an Forschung und Entwick- 
lung. schnell wirtschaftliche Lösungen zu schaffen. 
Eine Kooperation von Industrie und staatlichen Stel- 
len über die Grenzen hinweg gerade auf diesem Ge- 
biet erscheint mir mehr als bisher erforderlich. Die 
politischen Stellen, welcher Art auch immer, müssen 
aber auch die Einsicht zeigen, daß ein zu schnelles 
Fordern in dieser Richtung zusätzliche Arbeitsplätze 
in Gefahr bringt. Das Urteil einer zum Teil emotio- 
nalen Öffentlichkeit muß in Einklang gebracht wer- 
den mit volks- und betriebswirtschaftlichen Zwängen. 

Immer mehr Länder der Dritten Welt sind bestrebt, 
ihre eigene Industrialisierung rasch voranzutreiben. 
Die Ölländer tun dies mit ihrem Reichtum in einem 
atemberaubenden Tempo, andere Rohstofflander wer- 
den zumindest teilweise folgen. Dies dürfte zu einem 
kontinuierlichen Prozeß struktureller Anpassung in 
den betroffenen Wirtschaftszweigen der Industrie- 
länder führen. Forschung bleibt davon nicht unbe- 
rührt, und für das Setzen neuer Forschungsziele ist es 
nötig, diese Vorgänge weit vorausschauend zu erfas- 
sen. Die in vielen Industrieländern vorhandenen 
hervorragenden Kenntnisse über Industrie, Wirt- 
schaft und Verwaltung und insbesondere auch im 
Bereich von Wissenschaft und Forschung, gilt es in 
dieser Zusammenarbeit und in diesen zukünftigen, 
weltweiten Verschiebungen und Veränderungen rich- 
tig einzusetzen. 

Gesellschaftspolitische Auswirkungen 

Es ist verständlich, da6 Veränderungen in einem sol- 
chen Ausmaß auch erneut zu gesellschaftspolitischen 
Diskussionen und Zwängen führen. Während insbe- 
sondere die Jugend ihr Unbehagen mit Schlagworten, 
wie Leistungsdruck, Automation, Unternehmer- 
gewinne, multinationale Unternehmungen, deren In- 
halt oft verworren dargestellt wird, äußert, müssen 
wir unsere Forschungsziele, verbunden mit Unter- 
nehmensstrategie und staatlicher Forschungspolitik, 
immer wieder klar auf die Zukunft ausrichten und 
deutlich erläutern. In diesem Zusammenhang taucht 
wieder einmal der Gedanke der zentralen Planung 
auf. Genau wie für Investitionen oder Absatzplanung 
möchte ich mit Nachdruck auch für die Innovationen 
feststellen, daß die Entscheidungsfreiheit des einzel- 
nen Unternehmens am ehesten die Korrektur von 
Fehleinschätzungen ermöglicht. 

Bei der staatlichen Forschung bzw. Forschungsförde- 
rung werden die sozio-ökonomischen Zielsetzungen in 
ähnlicher Weise von wirtschaftlichen und gesellschaft- 
lichen Veränderungen betroffen, wie es zuvor für die 
industrielle Forschung behandelt wurde. Diese poli- 
t ischen Zwänge sind für den Staat noch größer, unab- 
hängig davon, ob es sich etwa um die Forschung auf 
dem Gebiet der Verteidigung oder Forschung auf dem 
Energiesektor, dem Gesundheitswesen oder der 
Agrarwirtschaft handelt. Hinzu kommen die Pro- 
bleme der Außenhandelsbilanz und der angespannten 
Finanzlage der öffentlichen Haushalte, aber auch die 
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Politisierung mancher Universität, die Überhäufung 
mancher Professoren mit administrativer Tätigkeit. 
die Bewältigung der großen Studentenzahlen us\v. Ich 
möchte in diesem Zusammenhang lediglich auf die 
Empfehlungen des Deutschen Wissenschaftsrates ver- 
weisen, der sich mit den Fragen der universitären 
Forschung beschäftigt hat. Seine wichtigsten Forde- 
rungen aus dem Jahr 1975 Si-id: 
- 

- 

- 

Staat, Wissenschaft und auch Wirtschaft sollen 
Zielbestimmung und Programmplanung von F u. E 
besser koordinieren, 
Lehrtätigkeit und ein Freiraum in der Grund- 
lagenforschung müssen sichergestellt werden. 

Bewertungsverfahren für Forschungsvorhaben sol- 
len eingeführt und 
bessere F u. E-Statistiken und Informationen sol- 
len der Öffentlichkeit zugangig gemacht werden. 

Konsequenzen für die Forschu ig 

Zusammenfassend kann man sagen daß sich sowohl 
die staatliche als auch die icdustrielle Forschung in 
den westlichen Industrieländern den weltweiten Ver- 
änderungen und gesamtwirtschaftlichen Bedingungen 
anpassen und auch weiterhin anpassen werden in 
bezug auf geringeres Wachstirn. Energie- und Roh- 
stoffverteuerung und -verknc.ppung, auf Industriali- 
sierung großer Teile der sogenannten Dritten Welt 
sowie auf ökologische und last not least politische 
Zwänge. Der industriellen Fcrschung kommt hierbei 
die Erhaltung der Wettbewerbsfähigkeit, die Suche 
nach neuen Produkten und die schnelle Anpassung 
an Nachfrageänderungen zu. Staatliche Stellen setzen 
durch Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen 
Prioritaten auf dem sozio-ökonomischen Gebiet und 
tragen die Hauptsorge für eine erfolgreiche Grund- 
lagenforschung. Beide Stellen müssen sich der Tat- 
sache bewußt sein, daß einer zunehmenden Inter- 
nationalisierung und einer entsprechenden Zusam- 
menarbeit immer starkere Bedeutung zukommt. Auch 
bei Zielsetzungen für die Forschung muß dieses eben 
so sehr berücksichtigt werden wie die Tatsache. daii 
Herstellungsprozesse mit einer zunehmenden Arbeits- 
teilung immer komplexer wer,den, was wiederum zu 
verstärkter Kommunikation, zu Datenaustausch und 
Kooperation zwischen Unterr ehmensverbänden und 
staatlichen Stellen, auch über< die Grenzen hinweg 
führt. Wertordnungen sollten deutlicher sichtbar wer- 
den, nicht nur um einem Trend der öffentlichen 
Meinung zu folgen, sondern auch um die durch die 
Industrialisierung ihrerseits herbeigeführte Not- 
wendigkeit zu berücksichtigen. Schutz der Umwelt. 
Hygiene und Sicherheit sind unabdingbare Rahmen- 
bedingungen für Forschung und Entwicklung. 

Forschung in der Chelmiefaser- und 
Textilindustrie 

Lage der Textilwirtschaft und Umfang der textilen 
Forschung 

Es ist keine Frage, daß Chemiefaserindustrie, Textil- 
industrie und Bekleidungsindustrie in besonderem 
Maße von den oben geschildert8zn Einflüssen betroffen 
sind. Kostenanstieg infolge Unterauslastung der Pro- 
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Tabelle 9: 

1 t 
i 

duktionsstatten und steigende Rohstoffpreise IIIIC~ 
Löhne bei gleichzeitigem Preisverfall durch vtxr- 
schärften Wettbewerb kennzeichnen die Situation. 
Die Lage der Chemiefasermdustrie muß in diesem 
Gremium nicht im Detail geschildert werden. Generell 
weisen die textilen Wirtschaftsgruppen in der Bu~l- 
desrepublik seit mehreren Jahren stagnierende Um- 
sätze auf sowie einen c,ntsprcchenden Abbau an Bc- 
schäftigten (Tab. 9). 

1973 gab es noch 28” o mehr Beschäftigte in dct 
Textilindustrie als 1976! Wir müssen berucksrchtigen. 
daß in den EWG-Ländern das Bevölkerungswachstum 
weitgehend zum Stillstand gekommen ist. In einigen 
Ländern hat sich auch der Textilverbrauch mengen- 
mäßig schon einem Sättigungswert genähert, wobei 
das steigende Einkommen der Konsumenten a conto 
Teuerung und anderer Ausgabearten verplant wird 
So ist z. B. in der Bundesrepublik Deutschland der 
Textilverbrauch in den .Jahren 1955 bis 1974 von 
0,55 Mio Tonnen auf 1.15 Mio Tonnen gestiegen, hat 
sich aber seitdem auf ca. 1.2 Mio Tonnen eingependelt. 
Die geschilderte Entwicklung spiegelt sich auch darin 
wieder, daß der Anteil von Textil- und Bekleidungs- 
industrie an der Nettoindustrieproduktion der BRD 
von 12.6”,‘0 (1950) auf 5.1 ?!I, (1974) zurückgegangen 
ist. Man erwartet für die Weltbevölkerung bis zum 
Jahre 2000 eine Steigerung um 50 00 und für den 
Welttextilverbrauch in diesem Zeitraum sogar eine 
Verdoppelung. Durch die Errichtung von Faser- und 
Textilproduktionskapazitäten in der ganzen Welt 
wird diesem Trend aber bekanntlich in einem Aus- 
maß Rechnung getragen, daß die Produzenten West- 
europas derzeit mit einem Absinken der im In- und 
Ausland insgesamt gebotenen Absatzmöglichkeiten 
konfrontiert werden. Alle Bemühungen um eine Kon- 
solidierung der Situation in der EWG, insbesondere 
auch die Gespräche zur Neuverhandlung des Multi- 
faserabkommens, sind hier in diesem Kreise genü- 
gend bekannt. Fazit jedoch ist, daß Chemiefaser- und 
Textilindustrie vor einer außerordentlich schwierigen 
Lage stehen, und es erhebt sich die Frage, welchen 
Beitrag Forschung und Entwicklung in einer solchen 
Lage leisten können. 
Die Frage ist zunächst: Was hat die Forschung in 
Chemiefaser- und Textilindustrie bisher ausgegeben, 
und welche Leistungen hat sie erbracht? In der Bun- 
desrepublik z. B. hat die Chemische Industrie im 
Jahre 1973 298 Mio DM für Chemiefaserforschung 

Tabelle 10: 

r -  

BRD 1973 

EnkaG,anwstotf Chemmfaser- und Toxtilfarschungsoutwondungon 
,n der Bundesrepublik Deutschlcnd , 1973 - - 

aufgc\r;lndt. die Textilmaschinenindustrie für F u. E 
116 MIU und die Textil- und Bekleidungsindustrie 
(Eigen- und Gemeinschaftsforschung) 40 Mio DM *. 
Demzulolge sind für diesen Bereich in der Bundes- 
republik im Jahre 1973 insgesamt 454 Mio DM, ent- 
sprechend 4,4 “‘o der Forschungs- und Entwicklungs- 
aufwendungen aller Wirtschaftsmternehmen. auf,pe- 
wendet worden. Hinzu kommen noch Zuschüsse des 
Staates zu der öffentlichen textilen Gememschaf’ts- 
forschung in der Großenordnung von 9 Mio DM für 
denselben Zertraum (Tab. 10). 

Ein Vergleich der Ausgaben fur die öffentliche tex- 
tile Gemeinschaftsforschung mit anderen EWG-Lan- 
dern ergibt sich aus der Tabelle 11. Man erkennt hier- 
aus, da13 neben der Bundesrepublik Großbritannien, 
Frankreich und die Niederlande erhebliche Aufwen- 
dungen für die Textilforschung erbringen. Dank die- 
ser Aufwendungen in der Vergangenheit können die 
Bundesrepublik und in ähnlicher Weise natürlich auch 
die anderen Industrieländer auf 25 Jahre stürmischer 
und erfolgreichei Entwicklungen in der Chemiefaser- 
und Textilindustrie zurückblicken. Grundlegende 
Neuerungen und bedeutsame ttchnische Fortschritte 
sind erzielt worden. Die Versorgung der Bevölkerung 
mit Bekleidungs-, Haus- und Heimtextilien und tcch- 

Tabelle 11: 

r 

G,an2stoff Potontml der m,t oftentllchon MItteIn geforderten 
Textlltorschung ,n der EG , 1972 - 

* Die Tabelle 8 enthielt nur die E genforschung der TC,\- 
tilindustrie (13 Mio DM). 
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naschen Textilartikeln auf hohem Qualitätsniveau ist 
sichtetgestellt. Die Grofiproduktion vielseitig verwend- 
barei Synthesefasern, Spitzenleistungen der Textil- 
rnaschinenentwlcklung an Präzision, Mengenleistung 
und Produktqualität zusammen mit modernen Aus- 
rüstungsl ,rtahren, insbesondere auch für Faser- 
mischungcn. haben der Bekleidungsindustrie jederzeit 
funktiont 11 und modisch ein auf Verbraucherwünsche 
a.igepaßtc:: Sortiment ermciglicht. Drese Erfolge 
basieren .:um großen Teil auf den Ergebnissen von 
F orschun ; und Entwicklung der Unternehmen, flan- 
kiert durch die offentliche Gemeinschaftsforschung. 
Der erreichte Stand der Technik wurde zum Vorbild 
auch für alle die Länder. die in jüngerer Zeit mit dem 
Aufbau einer eigenen Industrie begonnen haben. Die 
Schwerpunkte dieser Entwicklungen lagen bei der 
Chemietaserindustrie und im Textrlmaschinenbau 
und gipfelten in einem Sortiment an Polyamiden. 
Polvacryien und Polyestern einschliehlich Mischungen 
mit Naturfasern, die auf modernen Maschinen mit 
hochster Effizienz verarbeitet werden und weite Be- 
reiche der Bekleidungs- und Heimtextilien sowie 
technische Einsatzgebiete abdecken. 

Probleme der Chemiefaser- und Textilforschung heute 

Wie stellt sich nun nach den eingangs geschilderten 
starken wirtschafts- und handelspolitischen Verände- 
rungen die Lage von Forschung und Entwicklung in 
der Chemiefaser- und Textilindustrie heute dar? Fast 
alle Unternehmungen haben ihre Forschungs- und 
Entwicklungsaufwendungen reduziert. Merner Schät- 
zung nach dürfte der inflationsbereinigte Abbau im 
Durchschnitt bei etwa 25-30 “/e liegen. Die textile 
Gemeinschaftsforschung in der BRD wurde in ihrem 
Umfang erfreulicherweise nicht gekürzt. 
Nicht selten stellt man die Frage, ob Forschung und 
Entwicklung nach diesen Sättigungserscheinungen, 
insbesondere innerhalb der EWG, überhaupt noch 
erforderlich oder notwendig seien. Neue Fasern oder 
Polymere für breite Einsatzgebiete werden nicht 
mehr erwartet, da Entwicklungskosten und kleinere 
Rohstoffbasis im Vergleich zu den existierenden 
Massenprodukten immer zu teureren Produkten 
führen werden und der Markt auch immer weniger 
bereit ist, wegen marginaler Effekte sich auf neue 
Produktlinien umzustellen. Nur einige wenige Spe- 
zialfasern werden künftig noch Marktbedeutung er- 
langen konnen. Umgekehrt sind Fragen des Marktes 
an Forschung und Entwicklung in bezug auf die 
sowieso nicht berechenbare Mode fast immer mit 
vorhandenen Produkten bzw. Verfahren zu erfüllen. 
Lediglich im Hinblick auf Funktionseigenschaften er- 
geben sich noch Anhaltspunkte für ein vernünftiges 
Forschungsprogramm, was allerdings Kooperations- 
bereitschaft der verschiedenen Fertigungsstufen vor- 
aussetzt. Eine deutliche Verschiebung von Produkt- 
zu. Prozeßinnovationen hat mehr und mehr statt- 
gefunden. Damit verbunden, fließen immer mehr der 
noch verbleibenden Forschungsgelder in den reinen 
Verdrängungswettbewerb, wobei Kostenvorteile, 
Qualitätsvorteile oder marginale Änderungen in den 
Produkteigenschaften im Vordergrund stehen. 

Das Fazit dieser Betrachtung der aktuellen Situation 
ist, daß die noch eingesetzten Geldmittel für For- 
schung und Entwicklung weitgehend für den Ver- 
drängungswettbewerb verwandt werden und echte 
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Produktinnovationen kaum oder nur noch wenig 
stattfinden. Eine wirksame Kooperation in der texti- 
len Pipeline bis zum Handel zur klaren Zielsetzung 
für Forschungsprogramme der Hersteller und Ver- 
arbeiter gibt es nicht. Auf ditse Art ist die Forschung 
kaum in der Lage, einen positiven Beitrag für die 
derzeitigen schwerwiegenden Überlebensprobleme 
d<li, Textilindustrie in Europa zu leisten. 

Zukunft der Chemiefaser- und Textilforschung 

Was ist nach diesen Ausführungen nun über die 
Zukunft der Chemiefaser- und Textilforschung ZU 

sagen’? Natürlich können Forschung und Entwicklung 
die wirtschafts- und handelspolitisch bedingten 
Strukturprobleme von heute nicht lösen. Man kann 
andererseits aber auch nicht Forschung und Entwick- 
lung mehr oder weniger reduzieren und im übrigen 
in diesem Bereich so tun, als hätte sich 20 Jahre lang 
nichts geändert, als kämpfte diese Industrie in West- 
europa nicht um ihr überleben. Ich bin der über- 
Zeugung. daß Forschung und Entwicklung in der 
Chemiefaser- und Textilindustrie gerade heute ihre 
Berechtigung haben, wo es nicht mehr gilt, jedes 
Jahr stürmische Neuerunger zu präsentieren. Die 
noch verfügbaren Mittel sollen in Zukunft sehr be- 
wußt und gezielt zur Erleichterung der Lage der ge- 
samten europäischen Faser- und Textilindustrie ein- 
yc~~~tzt werden. 
Um nicht mißverstanden zu werden: Natürlich muß 
die Wettbewerbsfähigkeit der Unternehmen erhalten 
bleiben, soll Kollektionsarbeit. mit modischen Aspek- 
ten betrieben werden, die Qualität der Produkte ver- 
bessert und die Gestehungskosten noch weiter gesenkt 
werden. Verdrängungsforschung in marginalen Klei- 
nigkeiten jedoch führt nur in Ausnahmefällen vor- 
übergehend zu rentablen Ergebnissen. Das textile Ge- 
schehen muß mehr als bisher in seiner Gesamtheit über 
Branchen- und Verbandsgrenzen hinweg gesehen 
werden, und daraufhin die Forschungs- und Ent.wick- 
lungsziele gemeinsam bis zum Handel und Verbrau- 
cher hin formuliert werden. Mehr Produktinnovatio- 
nen, d. h. Verbesserungen, die, dem kritischer gewor- 
denen Verbraucher yerwendungsvorteile bieten soll- 
ten wieder ins Programm genommen werden. 
Insbesondere die Vorteile der Chemiefasern mit ihrer 
Haltbarkeit und Pflegeleichtigkeit sollten weiter aus- 
gebaut und Tragekomfort und Ästhetik sollten 
zusätzlich verbessert werden. Auch Forderungen nach 
Antistatik, Anschmutzbarkeit und f lammhemmende 
Eigenschaften haben bei angemessener Zielsetzung 
ihren Platz in einem solchen Forschungsprogramm. 
Fragen bezüglich der Prüfung von Gesundheits-- und 
Umweltverträglichkeit bei textilen Prozessen bedür- 
fen in einigen Fällen noch der Überprüfung. Energie- 
und Rohstoffbetrachtungen bedingen in manchen 
Fällen Überlegungen zur Erweiterung der Wieder- 
verwendungsmöglichkeiten. #Gefördert von dem 
Forschungsministerium der Bundesrepublik wird von 
der IVC derzeit eine Studie zLr Erfassung sämtlicher 
Abfallströme in der Faser- und gesamten Textil- 
industrie erstellt. 
Auch die Textilindustrie muli sich fragen, ob ihre 
Forschungsprogramme, insbescndere die der textilen 
Gemeinschaftsforschung, der heutigen Situation ge- 
nügend angepaßt sind. Die Suche gemeinsam mit der 
Faserindustrie nach hochwertigen, verbesserten Pro- 
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dukten zum. Nutzen der Endverbraucher - auch wenn 
es sicherlich nicht einfach ist und spektakuläre Ergeb- 
nisse nicht gleich zu erwarten sind ~ muß im Kampf 
gegen die Massenimporte aktiviert werden. Noch 
mehr Anpassungsfähigkeit und ständige Kommuni- 
kation in der Pipeline werden erforderlich sein. um 
dieser heutigen Herausforderung begegnen zu ktin- 
nen. Forschung und Entwicklung, insbesondere auch 
im Maschinenbau zur Sicherstellung einer flexiblen 
Produktion mit dennoch günstigen Kosten erscheint 
sinnvoll. Es wäre weiterhin zu überprüfen, ob Ge-  
meinschaftsforschung in bestimmten Bereichen nicht 
zu stärken und auszubauen wäre. Das Zitat von Bert 
Brecht: Wehe dem, der nicht forscht! gilt sicherlich 
nicht mehr uneingeschränkt für die Faser- und Textil- 
industrie, nachdem Technologietransfer deutlich billl- 
ger als Eigenforschung sein kann. 

Schlußwort 

Lassen Sie mich zum Abschluß zu den Zukunitsaspek- 
ten der Gesamtforschung zurückkehren una fragen: 
Sind die Ziele der Forschung heute tatsächlich ver- 
worrener denn je oder sind es überwiegend Kommu- 
nikationsschwierigkeiten, vergleichbar mit dem mib- 
glückten Turmbau zu Babylon im Altertum? Die 
Situation stellt sich wie folgt dar: 

1. Die industrielle Forschung dient im Schwerpunkt 
der Erhaltung der Wettbewerbsfähigkeit der Wirt- 
schaft und ist, so verstanden, eine notwendige 
Investition. 

2. Grundlagenforschung ~ im wesentlichen staatlich 
finanziert - ist langfristig angelegte Wagnisfor- 
schung; sie sollte verantwortungsvoll in freier Ent- 
faltungsmöglichkeit betrieben werden. Von incr 
müssen auch in Zukunft Basisimpulse für die Wirt- 
schaft kommen, die, gefolgt von Innovationen der 
Industrie, Probleme lösen und für Wachstum und 
Beschäftigung auch in der Zukunft sorgen 

3. Zu den Forschungsinhalten muß eine teilweise be- 
rechtigte Kritik von einer immer breiter werdenden 
Öffentlichkeit ernst genommen werden. Eine frü- 
here Wissenschaftsgläubigkeit - alles ist lösbar und 
machbar - ist zunehmenden Ansprüchen einerseits 
und einer deutlichen Angst andererseits - siehe 
Atom- und Neutronenbomben oder genetische Ver- 
änderungen - gewichen. Definition und Selbstdar- 
stellung, auch der wissenschaftl ichen Ziele in ein- 
facher Sprache, sind ein Muß für die Zukunft. Die 
Programme werden in der Tat auf die Frage auszu- 
richten sein: Ist alles, was wissenschaftlich denkbar 
und machbar ist, auch wünschenswert? Eine kürzlich 
durchgeführte Umfrage in der EWG (bei ca. 9009 

Menschen) ergab em verblüffend einheitliches 
Meinungsbild, und zwar erkennt man die For- 
schungsbeiträge zum wirtscl- aftlichen Erfolg der 
letzten 25 Jahre an, und man erwartet auch für die 
Zukunft eine staatliche Förderung der grundlegen- 
den Großprojekte im EG-Bereich. Man ist aber sehr 
beunruhigt über einige Ergr,bnisse und negative 
Konsequenzen für die Mensclheit; die Dinge :slnd 
zu wenig überschaubar. Man erwartet in erstei 
Linit Forschung auf dem Gebiet der Medizin. der 
Pharmazie, der Agrarwisscnschaft und des Umwelt- 
schutzes: Energieforschung sieht man im Mittel- 
bereich angesiedelt, und an der Negativ-Seite steht 
in erster Linie die Raumfahri. Der erzielte techno- 
logische Fortschritt der letzten 50 Jahre hat die 
Menschheit teilweise überfordert. Eine gewisse Ver- 
schicbung der Forschungsinhalte von Naturwissen- 
schaft und Technik zu sozialen Prob!emen (z. B. 
Lebensbedingungen der Menschen überhaupt oder 
die Zukunft der Menschen in Ballungsräumen odei, 
ganz allgemein Probleme der Versorgung und dei 
Vorsorge für die Menschheit) wird in der Zukunft 
stattfinden. 

4. Speziell in der Bundesrepublik Deutschland sind die 
Rahmenbedingungen für Giundlagenfor:: i,ung an 
Universitäten und bei der Industrie wieder zu ver- 
bessern. Ich erinnere hier an das Umfrageerge.bnis 
des Hllensbacher Meinungsforschungsinstituts bei 
Universitätsprofessoren (3000 Professoren von 49 
Hochschulen) und an den :,ogenannten ,,Grauen 
Plan” der Deutschen Forschungsgemeinschaft zur 
Lage der Forschung in der Bundesrepublik. Die 
Probleme sind: zu viel administrative Tätigkeit. zu 
\rieie strukturelle Änderungen, Finanzicrungspro- 
bleme, Gefahr der Trennung von Forschung und 
I,ehr-e und zu wenig Basisinnovationen. Zu den Pro- 
Blemtxn an Hochschulen und In der Industrie zahlt 
auch die Ausgewogenheit staatlicher Forschungs- 
fördei,ung im Verhältnis \ron direkter und indirek- 
ter Forderung. 
So besehen, scheint die Zielst?:zung von Forschun;. 
und Entwicklung für die Zukunft nicht so sehr \ser 
worren zu sein. Anpassungen, wie beschrieben, s!nd 
erforderlich und werden erfolgen. Lassen Sie uns 
alle unseren Beitrag leisten zur Verbesserung der 
Definition der Ziele, zur Verbesserung der Kommu- 
nikation, zur Erhaltung der Freiheit der Grund- 
lagenforschung und zur Stä.-kung von Forschung 
und Entwicklung in allen Ber,eichen von Wirtschaft 
und Gesellschaft! 

Forschung - das kann von niemandem bestritten 
werden - ist mehr denn je zur Zukunftssicherung 
der Menschheit auf unserer Erde notwendig. 

?7 
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Photochemische Primärprozesse in syntheti- 
schen Polymeren 

Professor Dr. Waltei- K 1 ö p f f’ e r Battelle-Institut. 
Frankfurt 

Folgend<, phot(~chcrnische (und photophysikallschej Pri- 
marprozesse wcrdtn im Hinblick auf ihre Bedeutung fui 
die Photodegradation und UV-Stabilisierung faserbilden- 
der Polymerer diskutiert: 
0 Optische Anregung und Desaktivierung (Absorptiun. 

Fluoreszenz. Phosphoreszenz. interne Konvcrsinn. 
Interkolnbinatlon) 

0 I’hotochemischc Reaktionen (I’hot~~lyse. I’holoumhi- 
gcrungc’n. Photolonlsation~ 

0 En<~rgicub~rtragunp durch Ein-Schritt-Ubertl.agung 
(Dipol-Dipol-Res«n~ln~ und Elcktronenaust~cusohwech- 
sclxvirkung) und Excitonendiffusion 

Es \\crdcn I-‘ol~itthylr~~ntt~rcphthalat. aliphatischc und aro- 
malische Polyamide. Polyacrylnitril, Polypropylen und 
aromatischr Pr~lyurethane betrachtet. Zur Energieüber- 
tragung \‘on Kçtonrn auf Stabilisator,en in PP werden 
n<>iic’ c~r~~~~~~~trn~~r~tc~ll~~ Ergebnisse berichtet. 

The lc~llo~ving primary photochemical (and photophysical) 
processcs arc discussed with regard to their relevante to 
phot»dcglad~ltlon and UV-stabilisation of fibre-forming 
yolymcrs. 
0 UV-cxcitation ;ind desactivation (absorption, fluores- 

cencc. phosphoresccnce. internal conversion and intei‘- 
System crossing) 

0 Photochemical reactions (photolysis, photorearrangr- 
ments. photoionisation) 

0 Encrgy transfer by Single-Step transfer (dipole intcr- 
;iction and eltctron exchange) and exciton diffusion 

Tbc polymcrs considcrcd include polyethylenetereph- 
thalatc. aliphatic and aromatic polyamides. polyacryl- 
nitril(.. polypropylcne and aromatic polyurcthanes. Ne\\ 
<~xprrimcntal results arc presrnted on encrgy transfei 
from ketones to different stabilisers in PP. 

1. Einleitung 

Photochemische Reaktionen treten bei fast allen 
Polymeren auf. wenn sie ultravioletter Strahlung aus- 
gesetzt werden ‘, ‘.,‘. IJnter natürlichen Bedingungen 
also bei Anwesenheit von Sauerstoff, laufen kompli- 
zierte Reaktionsfolgen ab, bestehend aus rein photo- 
chemischen und autoxidativen Prozessen. Die Gssamt- 
heit der Reaktionen, die zu Kettenbrüchen und Ver- 
netzungen sowie zui Bildung von Chromophoren führt 
und in der Folge zur Verschlechterung der mechani- 
schen Eigenschaften und zu Verfärbungen, nennt man 
Photodegradation, die Summe der oxidativen Prozesse 
Photooxidation. 

Nicht alle photochemischen Prozesse beschleunigen die 
Oxidation, da manche auch ohne Bildung von autoxi- 
dationsauslösenden Radikalen ablaufen. 
Fasern sind auf Grund ihres kleinen Querschnitts und 
dem damit verbundenen großen OberfIächenVolumen- 
Verhältnis dem kombinierten Angriff von UV-Strah- 
lung und Sauerstoff besonders ausgesetzt. In dünnen 

l,( 

0,: 
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Abb. 1: Abschwächung der UV-Strahlung als Funktion 
der Eindringtiefe (d) in ein transparentes Poly- 
meres 0,5 “‘0 Absorber 

Fasern und Folien kann die Strahlung durch UV-Ab- 
sorber (Abb. 1) nicht vom Eindringen ins Innere und 
der Auslösung photochemischer Reaktionen gehindert 
werden. 
Bei den faserbildenden synthe:ischen Polymeren, die 
technisch und kommerzrell Becieutung erlangt haben. 
treten großer Unterschiede im Hinblick auf ihre UV- 
Beständigkeit auf, wie in Tabelle 1 qualitativ dar-g<,- 
stellt ist; PET kann trotz oberflächlicher Degradation ’ 
bei. entsprechend sorgfältiger Herstellung unstabili- 
siert eingesetzt werden; PAN wird durch natürliche 
UV-Strahlung praktisch nicht angegriffen ‘. 

Alle anderen Faserpolymeren müssen stabilisiert tier- 

Tabelle 1: Qualitative Einstufung der UV-Stabilität der wich- 
tigsten synthetischen Faserpolymeren 

Polymeres 

Polyäthylen- 
terephthalat 

Abkürzung ~ UV-Stabilität 

(PET) + 

aliphatisch - 
Polyamide PA) 

aromatisch - (-3 

Polyacrylnitril (PAN) ++ 
l 

Polypropylen PP) ~~~~ lm~.~.pmpm Ie _ 
l 

Polyurethane (PU) i -- 
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den, wenn sie im Gebrauch natürlicher oder künst- 
licher UV-Strahlung ausgesetzt werden. 
Während die Gesamtheit der Prozesse, die unter dem 
Begriff Photodegradutio?l zusammengefaßt werden. 
äußerst komplex ist, lassen sich die ersten Schritte auf 
einige wenige photophysikalische und photochemische 
Erscheinungen zurückführen. über diese unter dem 
Begriff photochemische Pxmnlpwzesse zusammenge- 
faßten Phanomene soll im folgenden ein überblick 
gegeben werden, wobel die faserbildenden Polymeren. 
dem Thema dieser Tagung entsprrchcnd. ~rn Vorder,- 
grund stehen 

Die photochemischen Pr.lmal,pl.ozessc sind nicht nur 
die ersten Schritte dclr Phototlc~e~~acl~~tion. sondern auch 
vOlllg anders geartttrr Prozesse \v~e der elektri- 
schen PhotoleItung “, Ihl Studium 15’ d1c1 Voraussct- 
zung für das Vc~rstandnl~ dt’t, l>hotode,~l.adailon und 
für eine das Übel an del. Wurz<>1 packclndtx und gczlt~ll<~ 
UV-Stabilisierung 
Allerdings sind unselvx Kenntnisse über die photo- 
chemischen Primarprozesse In Polymeren noch sehr 
lückenhaft: ein Ziel dieser Arbeit ist es daher, ZU 
Forschungsarbeiten anzuregen. die diese Lücken füllen 
sollen. 

2. Übersicht über die photochemischen Primärprozesse 

Die photochemischen Primarprozesse, die für die Pol?- 
meren von Bedeutung sind, lassen sich wie folgt ein- 
teilen- 

Abb. 2: Energieniveau-Diagramm der wichtigsten Ab- 
sorptions- und Emissionsübergänge (Jablonski- 
Diagramm) 

Legende zu Abb. 2: 

s 0 > s,, . . . S,, Singulettzustände 

T Tz,... 1 1 Triplettzustände (paramagnetisch) 

ki,. , ki,,. > 
k, > k,, , . . Geschwindigkeitskonstanten (s-l) der 

internen Konversion, des Inter- 
system-crossings, der Fluoreszenz 
und der Phosphoreszenz 

A. Optische Anregung und Desaktivierung von UV- 
absorbierenden Chromophoren (Abb. 2) 
0 Absorption der Strahlung 
0 Emlsslonen (Fluoreszenz, :?hosphoreszenz) 
0 Strahlungslose Desaktivierung (Interkombina- 

tion, interne Konversion) 
B. Photochemische Reaktionen 

0 Photolyse (Radikalbildung) 
0 Potoionisation (durch Abspaltung von Elektro- 

nen oder Protonen) 
0 Photoumlagerungen 

C. Übertragung elektronischer Anregungsenergie 
0 Übertragung von einem angeregten Donor 

(Sensibilisator) auf einen Chromophor des 
Polymeren 

0 Übertragung vom angerezten Chromophor auf 
einen Akzeptor (Stabilisal.or) durch 
-- Ein-Schritt-Energieübertragung 

(Dipol-Dipol-Resonanz; Elektronenaustausch) 
-- Viel-Schritt-Energieübertragung 

(Excitonenhüpfmechanismus) 
0 Bildung von Singulettsauerstoff 

Im folgenden soll von der optischen Absorption aus- 
gegangen werden, die durch Ul’-absorbierende Chro- 
mophore erfolgt, und von der darauf folgenden Des- 
aktivierung (Kapitel 3). Daraufkin sollen die wichtig- 
sten photochemischen Reaktionen besprochen werden 
(Kapitel 4) und schließlich die verschiedenen Energie- 
übertragungsprozesse, die eber falls zur Desaktivie- 
rung des angeregten Chromophors beitragen können 
(Kapitel 5). 

3. Optische Anregung und Desaktivierung von UV-ab- 
sorbierenden Chromophoren 

Das photochemische Grundgesetz besagt: Nur solche 
Strahlen vermögen photochemi:,ch zu wirken, die von 
dem System absorbiert werdert (Th. Grotthus, 1820, 
und J. W. Draper, 1845) ‘. 

Die kurzwelligste Strahlung de,j Sonnenlichts auf der 
Erdoberfläche liegt auf Grund des Ozonschilds bei 
290 - 300 nm. Es ergibt sich also zunächst die Frage, 
welche Gruppen imstande sind, diese Strahlung 
zu absorbieren. Die Antwort liegt auf der Hand 
für aromatische Polymere mit langwellig absor- 
bierenden Grundbausteinen. Für andere Polymere, 
die im Bereich über 300 nm nicht absorbieren, 
also für die meisten technisch wichtigen Polymeren, 
ist diese Frage oft schwierig zu beantworten. Die 
Folgerung aus dem photochemischen Grundgesetz. daß 
diese Polvmeren im reinsten Zustand völlig stabil 
sein sollten, ist zwar richtig, praktisch ist sie aber nur 
teilweise erfüllbar. Sorgfältige Herstellung, Entfer- 
nung des Katalysators, Verwendung von UV-stabilen 
und nichtsensibilisierenden Zusitzen etc. führen meist 
zu stabileren Polymeren; vö11 Ig ausschließen lassen 
sich UV-absorbierende Gruppen aber nicht. Sie gehö- 
ren zu folgenden Gruppen: 
- 

- 
- 

Fehlstellen von Polymerisation, Spinnen, Extrudie- 
ren, Verarbeitung (z. B. Carbonylgruppen) 

Katalysatorreste 
Additive für Verarbeitung und Gebrauch 
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Tabelle 2 UV-Absorption im Cereich der Sonnenstrahlung 

P0JytYW Chromophor L i teratur 

‘ET -CW 0 - $- 0 -5 - 0 -%- (Grundeinheit) 0) 4,11 

0 0 

b, 
n 

15,16 

PA aliphatisch - CH,- c- N -CH- (!) 20 

konjugierte Doppelbindungen (bei Vergilbung) 

‘A aromatisch 
O-N”- c- 

-N/H 0 
0 

zc- 
(Grundeinheit) 4,21,; 

0 

PAN _ fm --- (bei Vergilbungthermisch) 23 

CN ’ f y 
0 0 

-CH-$-a+- 
tN 0 tN 

fluoresziert bei 400 nm 

ph R 44 ? 
- CH-CH%- C-CH,-; -CH-Ci&,C-CH3 =) 4,24 

y3 fb 
- CH -CH,- f-CHa- 

OOH 
‘1,25,26 

R- C-Cz$ 
ö 

27 

-oNc / HH\ 0 ,NkC,O- 

PU aromatisch 0 8 R - (Grundeinheit) 
d, tt 

’ CH3 

a) PET-Filme zergen eine noch nicht zugeordnete Lumineszenz mit Maximum nahe bei 400 nrn’l 13s1J, die einem weiteren 
Chromophor entsprechen könnten. 

b) Die Konzentration der Carbonylgruppen in nicht gealterten Fasern betragt 2-9 mÄ’kg’s PA 6, 6.6, 11 und 12 und ther- 
misch oxidierte Modellsubstanzen zeigen mehrere Phosphoreszanzen im Bereich von 400-500 nrn “. Ta ,19, deren Zuordnung 
noch nicht gesichert ist. Die wichtigste Absorptionsursache in technischen Fasern ist das den Photoabbau beschleunigende rps 37 
und durch Mn(ll)salze desaktivierte 3% 3’ Mattierungspigment TiO,. Die Absorption der photochemisch aktiveren 37, 2 Anatas- 
modifikation setzt bei 390 nm, die des Rutiltyps bei 405 nm ein? 

c) Phosphoreszierender Chromophor wird auf Grund von spektralen Daten dieser Struktur zugeordnet. 
d) Die komplexe Zusammensetzung der PU 3. läßt derzeit keine sichere Zuordnung weiterer Chromoohore zu; dasselbe gilt ftir 

die beobachteten Fluoreszenzen 29. 

- Komplexbildung mit Sauerstoff ‘,” Gruppe und sind gemeinsam mit den Grundeinheiten 

- Verunreinigungen aus der verschmutzten 12L1 der aromatischen Polymc~rc~n 111 Tabelle 2 zusammen- 

(z. B. aromatische Kohlenwasserstoffe) “’ ~c5tclll 

Die wichtigsten Chromophore gehören zur ersten PET absorblett Im kurzwelligsten Bereich der Sonnen- 
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Strahlung durch den Ausläufer der Terephthalester- 
bande. 

Die Grundeinheit der aliphatischen Polyamide absor- 
biert nicht über 290 nm. Die wichtigsten Chromophore 
in schwach. abgebautem PA 6 und PA 6.6 sind Alde- 
hyde ‘,‘, “’ und Ketocarbonsäuren “‘, Pyrrolgruppen,” 
absorbieren erst nahe 200 nm”‘; Schiffische Basen, 
deren Bedeutung für den thermischen Abbau der 
Polyamide kürzlich von R o s s b a c h ->“.“‘I gezeigt 
wurde, weisen nur eine schwache Absorption bei rund 
250 nm:‘” auf. Die ebenfalls von R o s sb a c h”.’ als 
mögliche Abbauprodukte geforderten Schiff’schen 
Basen von Säureamiden könnten hingegen zur UV- 
Absorption bei?ragen, wenn ihr Absorptionsspektrum 
dem des N-(1,3-Dithiolan-2-yliden)harnstoffs (Spek- 
trum G3/1 in”‘) ähnlich ist. 
Im aromatischen PA ist es wiederum die Grundeinheit 
selbst, die im Bereich bis 350 nm absorbiert -“. 

Die beim thermischen Abbau des PAN gebildeten 
Chromophorr k6nnen bis ins sichtbare Spektralgebiet 
hinein absorbieren “. lösen aber praktisch keinen 
Photoabbau durch Sonnenhcht aus ‘. 

PP absorbiert Im reinsten Zustand im nahen UV nicht; 
Ketone und Hydroperoxide verleihen diesem Poly- 
meren eine äußerst schwache, aber photochemisch 
bedeutsame Absorption im Bereich 300-350 nm. 

Die aromatischen Polyurethane absorbieren im Gegen- 
satz zu den aliphatischen durch ihre Grundeinheit. 
Die Chemie dieser Polymeren ist so komplex, daß 
weitere Chromophore beim heutigen Wissensstand 
nicht ausgeschlossen werden können. Ähnliches gilt 
allerdings für alle in Tabelle 2 aufgeführten Poly- 
mercn,da die Identifizierung von Chromophoren, die 
nicht durch charakteristische Absorptions- und Lumi- 
neszenzbanden oder analytische Reaktionen nachge- 
wiesen werden können, äußerst schwierig ist. 

Im Energieniveauschema (Abb. 2) sind die wichtigsten 
Wege der Anregung und Desaktivierung von Molekü- 
len bzw. Polymerchromophoren schematisch darge- 
stellt. Die Schwingungsniveaus sind schematisch mit 
nur einem für alle Zustände gleichen energetischen 
Abstand angedeutet. Übergänge, die unter Aufnahme 
oder Abgabe von Photonen erfolgen, sind durch 
gerade Pfeile symbolisiert, strahlungslose Übergänge 
und Relaxationsvorgänge durch Schlangenlinien. 

Die für die Photodegradation wichtigsten Niveaus 
sind das erste angeregte Singulettniveau (S,): 
das in der Regel vom Grundniveau (S,) aus durch 
Absorption eines Photons bevölkert wird, und das 
erste Triplettniveau (T,), das von S, aus durch den 
strahlungslosen Prozeß der Interkombination (oder 
inter System crossing-ist) erreicht wird. Die Desakti- 
vierung erfolgt nur in den seltensten Fällen aus- 
schließlich durch Emission von Photonen (Fluoreszenz- 
quantenausbeute = 1). In allen anderen Fällen sind 
strahlungslose Desaktivierungsprozesse (interne Kon- 
Version-ic und Interkombination, gefolgt von Schwin- 
gungsrelaxation) beteiligt, die zur Erwärmung des 
Polymeren führen. 

Die Phosphoreszenz (T, - S,) wird infolge der gro- 
ßen Lebensdauer der Triplettzustände besonders durch 
den im Polymeren immer vorhandenen Sauerstoff 
effektiv gelöscht und daher meist nur bei tiefer Team- 
peratur beobachtet. 

Die Emissionen der faserbildenden Polymeren sind 
teilweise noch nicht sicher zugeordnet (Tab. 2). Im 
allgemeinen geben sie jedoch wichtige Hinweise auf 
die chemische Natur der Chromophore, besonders in 
Verbindung mit dem Studium \ron Modellverbindun- 
gen und Messungen der Abklingdauer, die bei Fluo- 
rrszenzen im Bereich von 1-100 ns, bei Phosphores- 
zenzen meist im Bereich zwischen 1 ms und 10 s liegen. 
Unentbehrlich sind Fluoreszenz und Phosphoreszenz 
als SondeiL beim Studium del. Energieübertragung 
(vgl. Kapitel 5), wobei ihre Intensität als Maß für die 
Konzentration der angeregten Zustände dient. 
Die im nächsten Abschnitt zu besprechenden ecilten. 
photochemischen Reaktionen, treten ebenso wie die 
Energieübertragung in Konku -renz zu den bisher 
besprochenen Desaktivierungsprmjzessen, die den Chro- 
mophor chemisch unverändert lassen. 

4. Primäre photochemische Reaktionen 

4. 1. Photolytische Spaltung einer kovalenten Bindung 

Die Energie der kurzwelligsten im Sonnenlicht ent- 
haltenen Photonen (rund 300 nm, entsprechend 4 eV< 
Photon oder 400 kJ bzw. 100 kcal/Einstein) übersteigt 
die Stärke zahlreicher in organischen Molekülen vor- 
kommender Bindungen und ist daher ausreichend, 
diese Bindungen zu spalten. Vclraussetzung ist aller- 
dings, daß die aufgenommene Energie auch in der zu 
spaltenden Bindung zur Verfü,:ung steht und nicht 
über größere Bereiche des Moleküls (hier: Polymer- 
chromophors) verschmiert wird. Im einfachsten Fall 
fiihrt die Absorption eines Photons zu einem nicht- 
bindenden Anregungszustand, .sodurch das Molekül 
an der schwächsten beteiligten :3indung in zwei radi- 
kalisehe Bruchstücke zerfällt. Das für die Polymer- 
degradation wichtigste Beispiel ist die Photolyse der 
Hydroperoxide, 

die zu sehr reaktionsfähigen Radikalen führt und eine 
Schlüsselrolle im Abbau des Polypropylens “‘3 “‘x “3 36, ” 
spielt. Die Quantenausbeute dieser Reaktion ist etwa 
_j = 1 z(i. die Rekombination der Radikale, die photo- 
iytische ‘Reaktionen in fester Phase oft ineffektiv 
erscheinen läßt, ist in diesem Fall infolge der hohen 
Beweglichkeit des Hydroxylradikals nur gering. Diese 
Photolyse sollte in allen Polymeren ohne Eigenabsorp- 
tion im nahen UV (die UV-Absorption der OOH- 
Gruppe ist sehr schwach) eine Rolle spielen, sofern sie 
eine endliche Konzentration an Hydroperoxidgruppen 
enthalten. 
Eine weitere wichtige photolytische Reaktion ist. die 
Norrish-l-Spaltung der Carbor.ylverbindungen “s “‘* “‘. 
Sie führt primär zur Spaltung einer benachbarten 
Kohlenstoffbindung, 

worauf die Abspaltung von Kohlenmonoxid folgen 
kann. Die Quantenausbeute dieser Reaktion iot m  
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festen Polymeren infolge der Radikalrekombmation 
nur etwa I = 0.01. steigt aber infolge erhöhter Mole- 
külbeweglichkeit mit der Temperatur an”‘. Diese 
Reaktion führt zu Kettenbrüchen, wenn die Carbonyl- 
gruppe Teil der Hauptkette ist, also zur Verminderung 
des Molekulargewichts und letztlich zur Verschlechte- 
rung mechanischer Eigenschaften; darüber hinaus 
werden bei der Norrish-I-Spaltung Radikale gebildet. 
die in bekannter Weise mit Sauerstoff Kettenreaktio- 
nen auslösen. Löschexperimente mit Triplettfängern 
zeigten, daß die Norrish-I-Spaltung sowohl über den 
T,- wie auch uber den S -Zustand der Carbonyl- 
gruppe verläuft ,“‘, “’ 
Eine Norrish-I-Spaltung in der Estergruppe tritt bei 
der Photolyse des PET auf ‘. “, IJ. ” 

und ftihrt ebenfalls zur Abspaltung von CO 

Eine weitere radikalische Spaltung führt zu Arc00 
und in der Folge ZLI Carbox,vlendgruppen “. Die be- 
trächtliche UV-Beständigkeit von Polyesterfasern 
scheint weniger auf photochemischer Reaktionsträg- 
heit zu beruhen als vielmehr auf der Beschränkung 
des Abbaus auf eine sehr dünne Oberflächenschicht 
und auf der Abwesenheit von Rißbildungen infolge 
des oberflächlichen Photoabbaus ‘. 
Die Ausbildung der stark fluoreszierenden o-Hydroxy- 
terephthalatgruppen ‘,‘. ” ist nicht auf die Photolyse, 
sondern auf nachfolgende oxidative Prozesse zurück- 
zuführen “. 

4. 2. Photoumlagerungen 

Eine Reihe von Photoumlagerungen, nämlich die 
Photo-Fries-Reaktion” und verwandte Reaktionen, 
sind ebenfalls primär photolytische Spaltungen, denen 
jedoch so schnell Rekombinationsreaktionen folgen, 
daß sie intramolekular verlaufen” und bei Polymer- 
molekülen nur durch Nebenreaktionen zum Ketten- 
bruch führen “. 
Photo-Fries-Reaktionen bzw. die analoge Photoanilid- 
Umlagerung wurden an Modellsubstanzen für aroma- 
tische Polyamide ” und Polyurethane “xnO beobachtet. 
Ob sie auch in den aus den Polymeren hergestellten 
Fasern auftreten, ist noch nicht erwiesen, es ist im 
Falle des Poly-(m-phenylen-isophthalamids) infolge 
seiner sehr geringen Molekülbeweglichkeit Im festen 
Zustand jedoch nicht wahrscheinlich. Die geringe 
Quantenausbeute der photochemischen Reaktionen 
( - < - lO-‘) ‘, dieses nur auf Grund seiner sehr star- 
ken UV-Absorption problematischen Polymeren, deu- 
tet vielmehr auf ein überwiegen der Rekombination 
in der Amidbindung ‘. 

während die oben erwähnten Nebenreaktionen ZU 

ftx~ic~n Aminogruppcn, Carboxylgruppen und zum 
Kettenbruch führen ‘, “. Die ohne Kettenbruch ver- 
laufende Photo-Fries-Umlagerung würde zu einer o- 
bzw. p-Amino-Benzophenonstruktur führen “, z. B. 

In den aromatischen Polyurethanen trägt ebenfalls 
die oben skizzierte Aminbildung - mutatis mutandis 
- als Primärreaktion zur Phc todegradation bei “‘, 
Die für Polymere wichtigste Umlagerung ist die 
Norrish-II-Spaltung der Carbonylverbindungen “‘. Sie 
verläuft über einen ringförmigen Zwischenzustand mit 
6 Atomen und führt zu einern endständigen Methyl- 
keton und zu einer Vinylgru:?pe als zweitem Esruch- 
stück 21, :i!l, 

In festen Polymeren reicht die Molekülbeweglichkeit 
in der Regel nicht aus, um die ringförmige Konforma- 
tion während der Lebensdauer, des Anregungszustan- 
des der Carbonylgruppe auszubilden; es ist vielmehr 
nötig, daß solche Konformationen im Polymeren be- 
reits vorliegen, was in den amorphen Bereichen leicht 
möglich ist. Die Quantenausbeute dieser Reaktion 
beträgt bei ,Zimmertemperatur rund a = O,l”a I”. In 
PP führt die Norrish-H-Spaltung langkettiger Methyl- 
ketone zur Bildung von Aceton”. 

Die Bedeutung der Norrish-Ir-Spaltung beruht auf 
ihrem Auftreten bei vielen Arten von Carbonylver- 
bindungen “, sofern diese am y-C Atom wenigstens 
ein Wasserstoffatom tragen (siehe oben!) und sterisch 
in der Lage sind, den Zwischenzustand auszubilden. 
Auch für PET wurde eine Norrish-Ir-Spaltung als zu- 
sätzlicher Kettenbruchmechanismus vorgeschlagen “, 
sie ist aber experimentell nicht so gut abgesichert wie 
die oben diskutierte radikalische Spaltung. 

Infolge des nahezu allgemeinen Auftretens von Car- 
bonylgruppen bei der thermischen und photochemi- 
schen Degradation von Polymer,en sind Norrish-I- und 
-H-Spaltungen auch bei solchen Polymeren anzuneh- 
men, für die diese Prozesse noch nicht explizit nach- 
gewiesen werden konnten. 

4. 3. Photoionisationen 

Die photochemische Bildung von Ionen kann prinzi- 
piell, durch Abspaltung von Protonen oder von Elek- 
tronen erreicht werden. Die Protonenabspaltung im 
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angeregten Zustand wird oftmals durch die um viele 
GrOfienordnungen erhöhte Acidität dcs S, -Zustandes 
ermöghcht und spielt als intramolekular-reversibler 
Prozeß bei der strahlungslosen Desaktivierung von 
UV-Stabilisaton,n und photochromen Molekülen eine 
zfntralc Rolle “. 

Die direkte oder Indirekte Abspaltung von Elektronen 
führt zur Bildung von positiven Löchern (Defekt- 
elektronen. Radikalkationen), die unter dem Einfluß 
eines elektrischen Feldes beweglich sind, während die 
Elektronen im Polymeren meistens in tiefen Fallen 
eingefangen werden “. Der Prozeß der elektrischen 
Photoleitung wurde bisher für faserbildende Polymere 
nur sporadisch untersucht; eine kürzlich erschienene 
Arbeit berichtet über die Photoleitung des PET (als 
Film) bei Anregung mit UV-Strahlung im Bereich von 
‘SC bis -100 nm “. Unabhängig von der Bedeuiung als 
Ladungsträger können die chemisch instabilen Radi- 
kalionen auch zur Photodegradation beitragen”. 

5. Energieübertragung 

5. 1 Mechanismus der Energieübertragung 

Die tibertragung elektronischer Anregungsenergie 
stellt einen potentiell wichtigen Weg sowohl zur 
Sensibilisierung urie auch zur Verhinderung der 
Photodegradation dar “. Besonders der zweite Aspekt 
erregte Interesse, da es sich bei der Energieübcrtra- 
gung um eine11 von der SchIchtdicke bzw. vom Faser- 
durchmesser unabhängigen Effekt handelt, womit die 
in Abbildung 1 dargestellte Schwierigkeit der Stabili- 
sierung nach dem Filtereffekt zu umgehen wäre. 
Zur Beantwortung der Frage nach dem Mechanismus 
der Energieübertragung muß zunächst zwischen Ein- 
Sclzlitt-Energieiil>ertlay2Llzg und Viel-Scl~iitt-Energie- 
ubertragung (Excitonenhüpfmechanismus) unterschie- 
den werden. Beide Arten von Energieübertragung 
können sowohl auf dem Singulettniveau wie auch auf 

A Viel - Schritt Energieübertragung 
(Excitonen hüpfmechanismus, 
Singulett -oder Triplettexcitonen) 

*-o-o-o -0 

D D D D A 

B Ein - Schritt Eriergieübertragung 
(Dipol - Dipol Resonanz (SI) oder 
Elektronenaustausch (TI)) 

* +0 

D A 

Abb. 3: Mechanismus der Übertragung elektronischer An- 
regungsenergie 

dem Triplettniveau erfolgen. 13ei der Ein-Schritt- 
Energieübertragung wird die Anregungsenergie von 
D * direkt auf A überführt. Das Medium zwischen D 
und A beeinflußt den Prozeß relativ wenig. solange 
seine Energieniveaus deutlich über denen von D und 
A liegen. Beim Excitonenhüpfrr.echanismus anderer- 
seits ist eine enge Nachbarschaft von Molekülen oder 
Polymergruppen nötig (Abb. 3). 
Die effektivste Art der Energieübertragung ist die 
durch Triplettexcitonen, wobei eine Delokalisierung 
bis zu 10 !lrn beobachtet wurde - allerdings nur in 
reinen Kristallen Io. Die Ein-Schritl-Energieübertra- 
gung erfolgt auf dem Singulet’,niveau durch Dipol- 
Dipol-Resonanz “l bzw. bei Tripletts nach dem Elekl.ro- 
nenaustauschmechanismus “. 'Die, Energieübertragung 
durch Dipol-Dipol-Resonanz Iäl;t sich nach den be- 
kannten Förster’schen Formeln “’ aus den spektralen 
Daten des Energiedonors (D) und -akzeptors (A) be- 
rechnen (Abb. 4). 

R;= 9 Y 10-25 M2To R In’ 

Ro = kritischer Radius 
~2 = Orientierungsfaktor (c 0,6) 
10 = Quantenausbeute der Donorfluoreszenz 
n = Brechungsindex 

At)t) 4 I:c>rcchnung der Energietibertragung durch Dipol- 
l~llx&Resonanz nach Förster. 
y’ Wellenzahl; t4 mm molekularer, dekadischer 

Absorptionskoeffizient des Akzeptors; f,, =- nor- 
mierte Fluoreszenzintensität des Donors 

Der aus diesen Daten berechnete kritische Radius ist 
ein Maß für die Effektivität der Energieübertragung 
und liegt in günstigen Fällen be rund 50 A. 

Envl,gicübertragung durch Elektronenaustauschwech- 
selwirkung kann nicht aus spektralen Daten berechnet 
werden, da sie im wesentlichen von der Überlappung 
der Wellenfunktionen abhängt und eine Art Tunnel- 
effekt darstellt. Der kritische Radius und die kritische 
Konzentration können daher nur experimentell aus 
der Phosphoreszenzlöschung e-mittelt werden. Zur 
Auswertung bedient man sich des Modells von 
F’ e r r i ni’, das annimmt, daß innerhalb einer Kugel 
mit. Radius r, augenblickliche Energieübertragung 
stattfindet (Abb. 5). Experimentelle r,,-Werte liegen 
meist bei rund 15 A. 
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r0 = kritischer Radius nach dem Perrin Modell: 

kDA =0 wenn r >ro 

kDA = a> wenn r -z r. 

r\bb. 5: Energieübertragung bei exponentiell abfallender 
Übertragungswahrscheinlichkeit (Perrin-Dexter) 

5. 2. Energieübertragung durch Excitonendiffusion 

Excitonendiffusion in einem festen Polymeren wurde 
erstmals am Poly-N-vinylcarbazol mit Sicherheit 
nachgewiesen “; gleichzeitig wurde die überragende 
Bedeutung der nur im angeregten Zustand existieren- 
den Komplexe, der sog. Excimeren, als begrenzende 
Faktoren der Excitonendiffusion erkannt “‘9 “. Der Bil- 
dung dieser Komplexe müßte ein eigener Abschnitt 
gewidmet werden, wenn wir die photochemischen Pri- 
märprozesse ausführlicher behandeln könnten, als es 
hier in diesem Rahmen möglich ist; allerdings wissen 
wir trotz gelegentlicher Zuordnungsversuche “2 ‘!’ noch 
wenig Gesichertes über ihr Auftreten in Faserpoly- 
meren. 
Excitonendiffusion bei Anregung durch UV-Strahlung 
oberhalb 300 nm ist nur in aromatischen Polymeren 
möglich und kann unter den Faserpolymeren daher 
nur in PET, aromatischem PA und PU auftreten. 
Experimente liegen nur für das aromatische PA Poly- 
(m-phenylen-isophthalamid) ‘l,” vor! worüber in die- 
ser Tagungsreihe von Herlinger 51 bereits berichtet 
wurde. Es wurde versucht, modifizierte Stabilisatoren 
vom Hydroxyphenylbenzotriazoltyp” als Fallen für 
die Excitonen des Pol,vamids zu verwenden; tatsäch- 
lich ergab sich eine stärkere Stabilisatorwirkung als 
nach der reinen Lichtfilterwirkung, die in einem Poly- 
meren mit starker Eigenabsorption auch bei größeren 
Dicken nicht bedeutend sein kann, zu erwarten gewe- 
sen wäre ?‘. Als Mechanismus der Energieübertragung 
wird nach Untersuchungen von H. E. A. K r a m e r” 
eine Triplettexcitonendiffusion angenommen. Dieser 
Schluß ergibt sich aus dem Auftreten von sensibili- 
sierter Akzeptorphosphoreszenz. 

5. 3. Ein-Schritt-Energieübertragung 

Polymere, deren Eigenabsorption erst im kurzwelli- 
gen UV ( -300 nm) einsetzt, absorbieren und emittie- 
ren Licht nur auf Grund von spurenweise vorhande- 
nen chromophoren Gruppen (Tab. 2); von diesen 
kann die Anregungsenergie durch Ein-Schritt-Ener- 
gieübertragung auf geeignete Akzeptormoleküle 
übertragen werden, was zur Stabilisierung des Polg- 
meren führen kann, vorausgeset.zt, die Akzeptoren 
sind ihrerseits photochemisch stabil und wirken nicht 
sensibilisierend. 
Im folgenden sollen einige durch Phosphoreszenz- 

löschung am PP erzielten Ergebnisse mitgeteilt wer- 
den i’i. Die wichtigsten emittierenden Chromophorc 
des PP sind Ketone (Tab. 21, deren Phosphoreszenz 
durch geeignete Zusätze geloscht wird. Aus cxperi- 
mentellen Gründen arbeitet man mit Modellchromo- 
phoren (z. B. Diheptylketon Benzophenon) als Do- 
noren. die gemeinsam rrit den Stabilisatoren 
(= Akzeptoren) in PP gelsst werden und deren 
Phosphoreszenzintensität bei 77 K als Funktion der 
Stabilisatorkonzentration gemessen wird. Die Ergeb- 
nisse dieser Untersuchung sind in Tabelle 3 zusammen- 
gefafit. 

Tabelle 3: Phosphoreszenzlöschung - Ketone in Polypropy- 
len* 

Additiv TYP i r. (350 

j (4 W) 

Irgastab 2002 Ni-Komp ex 25 (31) 1.1 (0,7: 
_--~ 

Cyasorb UV 1084 Ni-Komplex 23 1 ,4 
-~ -~ ~ ~- 

Tinuvin 328 Benzotriazol 19 1,6 

Cyasorb UV 531 Benzophelon 20 1,3 

ion01 Ster. geh. Phenol - - 
- ~.-~ ~~ 

Tinuvin 120 PhenylbenEoat - - 

DABCO Modell (Amin) ( - - 

CO0 Modelt (Dien) 17 0,7 

’ expenmentell 

Aus Tabelle 3 geht hervor, daß Ionol, Tinuvin 120 und 
DABCO keinerlei Löschwirkung zeigen. Irgastab 2002 
ist ein erstaunlich guter Triplettakzeptor, dessen Lösch- 
wirkung wohl kaum mit homogener Verteilung im 
Polymeren. zu erklären ist. Vielmehr ist eine zumin- 
dest teilweise Assoziation mit den Carbonylgruppen 
anzunehmen. Auch der zweite untersuchte Ni-Kom- 
plex hat einen kritischen Radils von 23 A. Die Addi-- 
tivkonzentrationen, die 50 ” o Löschung bewirken 
(CA0 ), liegen zwischen 1 und :! ” O, Der kleinere C,,- 
Wert des COD beruht auf seinen niedrigen Molekular- 
gewicht. 

Zur Abrundung sind in Tabelle 4 noch einige theore- 

Tabelle 4: Fluoreszenzlöschung - Aromatischer Chromophor 
in Polypropylen * 

Additiv TYP 
( (;p ( ;;y 

l 
Tinuvin 328 Benzotriazol 31 0,30 

-~ 
Cyasorb UV 531 Benzophenon ) 28 0,42 

Irgastab 2002 
-j ~~~ ~~~- ~~~- ‘- -~ 

Ni-Kompleic ) 12 (12) 
l 

Cyasorb UV 1084 ( Ni-Komplet I 24 1,2 -~ 

Tinuvin 120 Phenylbenzoat 10 ( (13) 

berechnet nach Förstel 
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t ische Berechnungen zur Fluoreszenzlöschung. also zur 
Singulettübertragung, wiedergegeben. Erwartungs- 
gemäß sind die UV-Absorber gute Stabilisatoren im 
Sinne der Energieübertragung, während die schwach 
absorbierenden Additive erst bei sehr hoher Konzen- 
tration wirksam werden. Cyasorb UV 1084 nimmt auf 
Grund seiner relativ starken UV-Absorption eine 
Mittelstellung ein. 
Eine weitere theoretische Abschätzung zeigte, daß die 
Carbonylgruppen nicht durch Singulettübertragung 
geschützt werden können. Die Ursache dafür liegt in 
der schwachen Quantenausbeute und der relativ lang- 
welligen Lage der Carbonylfluoreszenz. 
Zusammenfassend lassen die Experimente und theo- 
retischen Abschätzungen den Schluß zu, daß die 
Energieübertragung für einige Additive als Stabili- 
sierungsmechanismus zweifellos in Betracht kommt. 
Für die Singulettübertragung (Fluoreszenzlöschung) 
gilt die Faustregel, daß die besten Absorber auch die 
besten Energiealrzeptoren sind. 
Als alleiniger Stabilisierungsmechanismus kommt die 
Energieübertragung in PP und wohl auch in den an- 
deren aliphatischen Polymeren nicht in Frage, VOI 
allem deshalb, weil sehr kurzlebige Anregungszu-- 
stände nicht desaktiviert werden können. Die Hydro- 
peroxidgruppe z. B. wird durch Absorption eines 
Photons unmittelbar in Radikale gespaltet, so daß 
sich ein genügend langlebiger Anregungszustand nicht 
ausbilden kann. 
Gute Stabilisatoren wirken gleichzeitig nach mehre- 
ren Mechanismen (UV-Filterwirkung, Energieüber- 
tragung -S und -T, Singulettsauerstofflöschung, Radi- 
kalfängerwirkung und Hydroperoxidzersetzung), die 
in verschiedenen Polymeren gänzlich unterschiedliches 
Gewicht haben können. 

6. Schlußbetrachtung 
Ich hoffe gezeigt zu haben, daß das Studium der 
photochemischen. Primärprozesse wichtige Aufschlüs- 
se über die Photodegradation und deren Verhinderung 
bringt sowie auch über scheinbar ganz anders ge- 
artete Vorgänge, wie die Photoleitung. Allerdings 
sind unsere Kenntnisse über diese Primärprozesse und 
selbst über die UV-absorbierenden Chromophore in 
vielen. Polymeren noch äußerst spärlich. 
Am Schluß möge noch die Warnung stehen, Ergeb- 
nisse, die an einem Polymeren erzielt wurden, unge- 
prüft auf andere Polymere zu übertragen. Aus der 
Praxis der Stabilisierung ist bekannt ‘7,‘R, daß selbst 
dasselbe Polymere bei unterschiedlicher Vorbehand- 
lung, Kristallinität, mechanischer Beanspruchung etc. 
sich unterschiedlich verhalten kann. 
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UV-Degradation von Polymeren 

Dr. H. J. H  a g e m a n und Ing. F. J. H  u n 1 j e n s  
(Akzo Research Laboratories, Arnhem, Corporate 
Research Department. NL) 

Im Anschluß an den Vortrag von Herrn Professor 
Klöpffer möchte ich kurz ein praktisches Beispiel der 
UV-Degradierung und Stabilisierung von Polypheny- 
lenoxid = PP0 (Abb. 1) geben. 

Abb. 1: Stabilisierung von Polyphenylcnoxid 

Bei Textilien ist es zweckmäßig, zwischen zwei PPO- 
Phanomenen, die durch Photodegradierung ausgelöst 
werden, zu unterscheiden: 

- die Abnahme der mechanischen Eigenschaften 
(Zugfestigkeit und Dehnung), die durch Ketten- 
abbruch und Vernetzung verursacht werden, und 

- die Verfärbung von Textilien, die in den meisten 
Fällen eine Vergilbung ist und sich wahrscheinlich 
ebenso nachteilig auswirkt wie ein Verlust der 
mechanischen Eigenschaften. 

Die Empfindlichkeit von unstabilisiertem PP0 im 
Vergleich zu einigen anderen textilen Materialien bei 
unterschiedlicher Strahlungsart mögen die Abbildun- 
gen 2 und 3 veranschaulichen. 

Jl,ck. Iiql t 1 

b.9 
T,+Lt 

(GI*, ) 

Die Empfindlichkeit des PP0 gogeniiber UV-Licht 
kann folgende Ursachen habe.1: 
-- Die Empfindlichkeit der idealen Struktureinheit 

des Polymeren. Dies führt zu einer Rudom-(unkon- 
trollierten)Spultung der Polymerkette. Betrifft es 
eine Endgruppe, so würde adies zu einem Ut~z~pp~n~ 
(Reißverschlußeffekt) führen. 

- Die Empfindlichkeit bestimmter Fehlstrukturen 
im Polymeren gegenüber UV-Strahlung. Dies 
führt ebenfalls zu einer Radom-Spultz~ny der Po- 
lymerkette. 

- Die Empfindlichkeit der im Polymeren vorhande- 
nen Verunreinigungen. Man könnte dabei an ver- 
hältnismäßig niedermolekulare Substanzen denken, 
welche die Radikalbildung initiieren, oder im wah- 
ren Sinne an Sensibilisatoren, die die elektronische 
Anregungsenergie übertragen. 

R s-h ,-CH, ,&H, 
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Ua die Methoden zur Verbesserung der UV-Stabllltat 
des Polymeren in obengenannten Fällen verschieden 
sind, 1st es klar, daß die Kenntnisse über die wirkli- 
chen Vorgänge absolut notwendig sind. Mit Hilfe der 
in Abbildung 4 gezeigten Modellsubstanzen wurden 
diese Kenntnisse erhalten. Da es vor allem nieder- 
molekulare Substanzen sind. ist in viel stärkerem Maße 
als bei den entsprechenden Polymeren die ideale oder. 
besser gesagt. die gewünschte Struktur gegeben; auch 
sind aus diesem Grund diese Verbindungen einfacher 
zu handhaben. Die Bestrahlung dieser Modellsubstan- 
zen unter unterschiedlichen Bedingungen (Inertgas, 
Sauerstoff) hat uns den Ablauf der folgenden Prozesse 
gezeigt: 
- Absorption und Anregung zu einem Singlett- 

Zustand, 

- Spaltung der aromatischen Ätherbildung als Folge 
für das Polymere. den 

- Radom-Kettenabbruch sowie 

- Vergilbung durch anschließende Oxidation zu 
chinoiden Strukturen. 

- oxidativer Abbruch über die MethylsubstItuenten 
und als Folge davon 

- Vergilbung und 

- Vernetzung. 

Bei der Bestrahlung der PPO-Lösungen wurden auch 
niedermolekulare Verbindungen isoliert (Abb. 5), de- 
ren Bildung auf ähnliche Reaktionen zurückzuführen 
ist 

5% /\ M 
Q  - %  

HO 

Abb. 5: Zerfallsprodukte 

Zum Schluß möchte ich noch einige Bemerkungen zu1 
Stabilisierung von PPO-Fasern machen. 
Aus der Tatsache, daß der für die Reaktion verant- 
wortliche Zustand ein Singlett ist, folgt, daß Triplett- 
quenchers (z. B. Ni-chelaten) keine Wirkung haben. 
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Abb. 6: Wirkung der :<tabilisatoren 
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Abb. 7: Wirkung der Stabilisatoren 
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Als beste UV-Absorber schnitten hier einige Absorber 
aus der Tinuvinserie ab, die eine Stabilität mit dem 
Faktor 2,5 erhielten (Abb. 6). 
Außerdem war auch Lauroxypolyglycoläther 
(LAPGÄ) als H-Donor zur Verhinderung oxidatlver 
Folgereaktionen geeignet (Abb. 7). 

Die besten Ergebnisse erzielte man mit der Kombi- 
nation von UV-Absorber und LAPGÄ (Abb. 8), doch 
reichte auch diese Verbesserung mit dem Faktor 6 
nicht aus, um PP0 als textilen Rohstoff einsetzen zu 
können. 

Diskussion 

Albrecht: Es scheint, da0 bei den Polymeren die Energie- 
leitungen et\nras anders geartet sind, als wir sie von der 
anorganischen Chemie her kennen, so dafi wir dieses 
Fachgebiet doch noch genauer Uberdenken miissen. 
Riggert: Polyamidfasern werden häufig durch Mangan-- 
und manchmal auch durch Kupferverbindungen stabili- 
siert. Zu welchem Stabilisierungsmechanismus würden Sic 
diesen Vorgang rechnen? 
Klöpffer: Soviel mir bekannt ist, ist die Stabilisierung 
durch Manganionen mehr eine Desaktivierung des zuge- 
setzten Mattierungsmittels Titandioxid. Ich habe abei 
keine eigenen Versuche auf diesem Gebiet durchgeführt, 
weshalb ich auch die Sensibilisierung durch anorganische 
Stoffe aus meinem Vortrag ausgeschlossen habe. Es 
scheint aber, daO diese Zusätze bei Polyamiden die De- 
gradation entscheidend beeinflussen und daß die Desak- 
tivierung dieser Zusätze durch Manganionen der entschei- 
dende Mechanismus ist. 
Riggert: Auch bei nichtmattierten Fasern. d. h. bei sol- 
chen, die kein Titandioxid enthalten, wird meiner Erfah- 
rung nach die Licht- und Wärmestabilität verbessert. 
Klöpffer: Ein denkbarer Weg wäre die Beschleunigung 
strahlenloser Prozesse durch den sogenannten äußeren 
Schweratomeffekt. Ich glaube aber njcht. daß es bereits 
Experimente in dieser Richtung gibt. die diese Vermutung 
bestätigen. 
Herlinger: Wir haben in Melliand Heft 8 (19’77) eine Ar- 
beit über den Desaktivierungsmechanismus von Peroxiden 
durch Mangan- und Kupferverbindungen bei Polyamiden 
veröffentlicht. 
Albrecht: Könnten Sie etwas Genaueres darüber sagen? 
Herlinger: Es tritt eine konzentrationsabhängige Peroxid- 
Zersetzung ein, die bei bestimmten K.onzentrationen ein 
Maximum hat. Wirksam sind alle Ionen, die einen leich- 
ten Wertigkeitswechsel aufweisen (Mn’!+ Mn”). Es ist im 
Grunde ein katalytischer Prozen, der im Endeffekt die 
Zersetzung des Polyamids 6 inhibiert. 
Albrecht: Könnte man dann nicht eine Reihe anorgani- 
scher Oxide und deren Wechsel in der Wertigkeit auf- 
stellen, aus der man derartige Mechanismen ablesen 
kann? 
Herlinger: Dr. Klöpffer hat ganz klar herausgestellt, daß 
wir zwischen photolytischen und photooxidativen Pro- 
zessen unterscheiden müssen, wobei letztere noch kom- 
plexer sind, da sie durch die Wirksamkeit der Metallionen 
und auch der dazugehörenden Anionen (z. B. wirkt Kup- 
ferjodid ganz anders als Kupferchlorid) beeinflußt werden. 
Dazu kommen noch Radikalabfangreaktionen. die noch 
umfangreicher sind, und allein schon Stoff für ein ganzes 
Symposium gäben. 

haben ja nur immer von Wellenlängcnbercich(~n über 
300 nm gesprochen. 
Kkipffer: Der gefährlichste Btreich durfte zwischen 3()(1 
und :350 nm liegen. weil dort die einzelnen Quanten 
schon eine ansehnliche Energie aufweisen - ca. 100 Kcal/ 
mol. und dort auch zahlreiche Absorptioncn liegrn. wie 
beispielsweise die der HydropcI,oxidgruppt:. Ausläufer dei 
Carbonylgruppr, und bei den arotnalischcn Polymeren 
die Ausläufer der Polyesterbalde. über 350 nm gibt ps 
relati\7 wenig Absorption und daher werden reine Poly- 
mere in diesem Bereich nicht mehr angegriffen. 
Stamm: E: sind also keine spe::iflschen Wellenlängen ftil 
das eine oder andere Polymere wesentlich? 
Klöpffer: Man fmdet in der Literatur oft sogrnanntc 
Aktivitätsmaxima, die aus Belvilterungsversuchen abge- 
leitet werden. doch bin ich skcl>:isch. ob diesen so viel Bc- 
dcutung zukommt 

Herlinger: Sie haben Uber Erl<:rgieübcrtlagung gespro- 
chen und dabei Distanzen von :!O A  angegeben. Normaler- 
weise springt aber meiner Me nung nach, Energie nicht 
durch die Luft. Bei Dipolübertragungsmechanismen rech- 
net man doch mit Distanzen vcn 40 8. Wie groß schätzen 
Sie die minimale Distanz, die zwei Moleküle haben müs- 
sen, dal; eine Energieübcrtraglng. sei es über Triplett 
oder Singlett-Triplett oder Singlrtt-Singlett. stattfinden 
kann? 
Klöpffer: Bei homogener Verteilung und Zugrundelegung 
des FOrstermechanismus kommt man im UV zu R,,-Werten 
von 50 a - 100 A, was oft in der Literatur angegeben 
wird, gilt für Farbstoffe im roten SpektralbEreich. Nach 
dem Triplett-Mechanismus würde ich im UV 15 -- 20 A  
angeben, v,robei ich bei 20 ,& auch schon unhomogene Vcr- 
teilung voraussetzen würde. 
Beim Excitonen-Mechanismus liegen ganz ander? Ober- 
tragungsdistanzen vor; nach dem Irrflugmodell bis zu 
10 !t, z B. in reinen Anthracenkristallen. Das ist aber die 
oberste Grenze, die man bei Energieübertragung durch 
Excitonen erreichen kann, aber nur in reinsten Systemen 
und ganz bestimmt nicht in Polymeren. 
Dimov: Ich halte Ihre Versuche für sehr interessant. dir 
Bedingungen dafür jedoch für äunerst steril. Man kann 
sie daher nur als einen Ausgangspunkt ansehen. 
In der Praxis sind alle Fasern mit Farbstoffen gefärbt 
und ausgerüstet (wash-wear. knitterfrei USW.).  Es wäre 
daher nötig, die Fasern bzw. die Polymeren in diesem Zu- 
stand und unter diesen Bedinguigen ZU untersuchen. 
Albrecht: Wenn ich daran no& gleich anschließen darf. 
In Ihrer Einleitung gehen Sie c.avon aus, daß alle Poly- 
meren gefährdete Gruppen enthalten, sich aber doch 
unterschiedlich verhalten. Wenn nun aber die Polymeren 
alle diese gefährlichen’ Gruppen enthalten, dürfte es doch 
im Verhalten keine Unterschied< geben? 

Klöpffer: Das ist völlig richtig, ich st imme Ihnen zu. Man 
kann aber nur äußerst schwierig von einem Polymeren 
Rückschlüsse auf das andere :!iehen. Schon bei einem 
Polymeren kann die verschiedene Morphologie, wie sie 
von Gysling und anderen gezeigt wurde, einen entschei- 
denden Einflur3 haben. Diese Einwände laufen darauf hin- 
aus, daß wir auf das beschleunigte Testen noch sehr lange, 
vielleicht nie verzichten werden können. 
Ich wollte in meinem Vortrag zeigen, daß wir die grund- 
legenden Prozesse auch verstehen sollten, um in Ver- 
bindung mit den Praxistests ein Gesamtbild des Degra- 
dationsverhaltens der Polymeren zu erhalten. Ich wollte 
aber in keiner Weise den Eindruck erwecken, daß CS ein- 
fach möglich ist, von dem Verhalten des einen Polymeren 
auf das des anderen zu schliefierl. 
Albrecht: War es dann nur Glück und Zufall, da0 wir 
Standardpolymere fanden, die eigentlich doch recht stabil 
sind, und nun erst hinter die Kulissen sehen und die weit- 
aus gefährlicheren Polymeren erfassen? 
Klöpffer: Ich glaube nicht, da0 e:j nur Zufall war, sondern 
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beruhrt wird? In der Praxis hat dieses Phänomen doch 
\vc-~taus größrrc Bcdrutung. 

Ilageman: Wir haben Versuche mit besonders gereinig- 
ten Polymeren gemacht und solchen, die bei niedrigen 
Temperaturen aus Dimeren, also nicht aus 2,6 Dimethyl- 
Phenol, sondern aus dem Dimeren davon, hergestellt 
worden waren. Dabei stellten wir fest, daß die Anzahl der 
möglichen Strukturfehler erniedrigt war, was auch spek- 
troskopisch bewiesen wurde und daß es eine bessere Ab- 
sorption aufweist, d. h. die Bestrahlung im Bereich von 
350 bis 400 nm ist nicht mehr aktiv. Eine Absorption von 
300 bis 350 nm war jedoch vorhanden, d. h. sie gehört 
zum Polymeren, obwohl keine Strukturfehler zu finden 
waren und es sich um reinste Polymere handelte. 

Schneider: Wir haben bei Polypropylen, das wenig odei 
nicht stabilisiert war, festgestellt, da13 man durch einen 
einfachen Xenontest oder durch Tageslichteinwirkung 
eine Faser zum Zerfallen bringen kann. Analysiert man 
diesen Staub, so sieht man, da0 sich das Molekularge- 
wicht nicht verändert, wohl aber die Festigkeit verloren 
ging, denn das Polymere ist Staub. Wir haben für diese 
Erscheinung noch keine Erklärung, doch scheint es, dalS 
sich die photochemischen Reaktionen eher auf die Struk- 
tur der amorphen und kristallinen Bereiche auswirken als 
auf den eigentlichen Kettenabbau. 

Mageman: PP0 ist an und für sich nicht kristallin. und 
es gelang uns erst nach Bemtihungen, einen kristallinen 
Zustand zu finden: die meisten Versuche wurden dahel 
an. nichtkristallinem PP0 ausgeführt. 

Klöpffer: Ich bin ganz sicher, d:li bei Polypropylon die 
wesentlichen Vorgänge in den amorphen Bereichen ver- 
laufen und dall es möglich wäre. diese hcrauszuoxidieren. 
Sauerstoff diffundiert durch die amorphen Bcrcichc weit- 
aus schneller. 

Herlinger: Beim Abbau von Pol,qmcren untersucht man 
ja meistens integrale Eigenschaf1 en, beispielsweise wird 
bei der Viskositätmessung die Masse untersucht. Wenn 
wir aber Festigkeiten Untersucher wollen, und das lassen 
wir meistens außer acht, müssen wir örtliche Beständig- 
keiten und Veränderungen der Bruchmechanismen er- 
forschen. Auch die Vergilbung ist, wenn auch schlecht 
sichtbar, eine integrale Eigenschaft. Wie sich aber die 
Abbruchmechanismen bei stabilisierten Fasern verhalten, 
darüber wissen wir noch sehr werig. 

Albrecht: Wir müssen sehr dankbsr sein, da13 hier sowohl 
ein Thema aus der Grundlagenl’orschung als auch aus 
dem Anwendungsbereich angeschnitten wurde, auf einem 
Gebiet, wo es noch einiges zu erkunden und noch vieles zu 
erlernen gibt. 
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Ein Direktspinnverfahren für Chemiefaser- 
garne 

Prof. Dipl.-Ing. H. W K r a u s  e , Eidg. Techn. Hach- 
schule. Zürich 

Auf einer am Institut fur Textilmaschinenbau und Textil- 
industrie der ETH-Zürich entwickelten Versuchsmaschine. 
die aus einer Streck-, Reiß- und OE-Spinnzone besteht 
wurden Garne unter verschiedenen Prozeljbedingungen 
hergestellt. Als Vorlage dienten POY-Polyesterfäden. wie 
sie normalerweise für das Strecktexturieren Verwendung 
finden. Die bezuglieh Reißverhalten und erreichbarer 
Fasereigenschaften optimalen Streckbedingungen wurden 
ermittelt Mit einem Lufttransport in der Reißzone und 
unter Verxzendung einer stationären Reißkante iliell sich 
ein Kurzstapel von grinstiger- Längenvariation erzielen. 
der mit einem Rotor \‘on 50 m m  Durchmesser versponnen 
werden konnte Infolge fehlender Faserkräuselung war 
allerdings ein hoher Drehungskoeffizient und eine Min- 
destfaserzahl im Garnquerschnitt von 150 erforderlich. 
Der spinnbare Feinheitsbereich lag zwischen 60 und 270 
tex bei Spinngeschwindigkeiten bis zu 50 m/min, wobei 
ReiDfestigkeiten von 20 CN/tex und 20 ” o Bruchdehnung 
erreicht wurden. 
Eine Kostenrechnung zeigt, dali ein Dzrektspinnverfahren 
rm Vergleich zum Kurzreihverfahren mit Verspinnung 
auf einer OE:-Maschine nur fur grobe Titer über 40 tes 
wirtschaftlicher sein kann. Verglichen mit kon\.entioneller 
Stapelverarbeitung dürfte das 0%Direktspinnen infomlgr 
der bestehenden Preisdifferenz zwischen Stapelfaser und 
Spinnkabel für Garne unter 100 tex kaum konkurrcnz- 
fähig sein 

On a laboratory sprnnrng unit. consisttng of a :stretch-. 
break- and open-end spinning Zone. yarns under various 
spinning conditions have been produced. Feed yarns were 
POY Polyester yarns as commercially used for draw- 
texturizing. Optimum stretch-breaking conditions for 
obtaining best yarn properties wrre established. Air flow 
was used in the breaking zone to support the broken 
fibers. The breaking Point was localized using a stationary 
knife edge placed in proximity to the stretching rollers. 
It was possible to obtain a staple short enough to be 
spun on an open-end rotor of 50 m m  diameter. Due to rhe 
poor fiber crimp a relatively high twist level had to be 
employed and the minimum of fibers necessary in the 
yarn Cross-section was, about 150. Yarns could be spun in 
a range from 60 tex to 270 tex at spinning Speeds up to 
50 m/min. with yarn properties of 20 cN/tex breakjng 
strength and 20 ‘l II elongation. 
A tost evaluation indicates, that in comparision with a 
short staple stretch-brcaking process using Standard 
open-end spinning machines, the directspinning is only 
mol-e efficient for yarns of higher ihan 40 tex. With 
respect to Standard ring-spinning or open-end spinning 
with staple fibers, open-end directspinning cannot he 
competitive belov+f 100 tex, mainiy due to the differente 
in raw material price between staple and filament tow. 

Einleitung 

Seit Beginn der maschinellen Fertigung von Textil- 
garnen sind Mittel und Wege gesucht und gefunden 
worden, um die Anzahl der notwendigen Verarbei- 
tungsstufen zu reduzieren. Das echte Direktspinnen, 
also von der Faser zum Garn in einem Schritt. bleibt 
aber bis heute immer noch der Handspinnerin vorbe- 

halten. Zunächst nicht unmittelbar verständlich ist in 
diesem Zusammenhang auch die Tatsache, daß etwa 
53 ” (1 der gesamten Chemiefaserproduktion ’ über den 
Umweg der Stapelherstellung und einer vielstufigen 
Spinntechnik in ein brauchbares Textilgarn umgewan- 
delt wird. Die Gründe, wesha1.b dieser an sich techno- 
logische Widersinn - das Zerstückeln eines endlosen, 
gleichmäßigen Faserstrangs und nachfolgendes müh- 
sames Zusammenfügen der ungeordneten Fasermasse 
zu einem wiederum endlosen (Gebilde - dennoch eine 
überwältigende industrielle 13edeutung besitzt, sind 
dem Textiltechnologen natürlich durchaus bekannt. 
Das Filamentgarn. glatt aber auch texturiert, ist in- 
folge seiner spezifischen Materialeigenschaften für 
mancherlei Einsatzgebiete schlecht geeignet (Trag- 
komfort, Isolationseigenschaft, Luftdurchlässigkeit, 
Faser-Faser-Mischung nicht möglich, relativ hohe 
Garnerzeugungskosten).  Es sind in erster Linie die 
bekleidungsspezifischen Aspekte, welche auch noch 
heute den Einsatz von gesponnenen Garnen mit ihrer 
größeren Voluminosität, der besseren Überdeckung 
und den günstigeren Wärmeisolationseigenschaften 
verlangen Es ist deshalb auch naheliegend, daß immer 
wieder versucht wird, durch direkte Umwandlung vom 
endlosen Filamentgarn zum Stapelfasergarn zu ge- 
langen. 
Die Routen. welche von der Chemiefaserherstellung 
bis zum verwendbaren Garnprodukt eingeschlagen 
werden konnen, sind in Abbi.dung 1 dargestellt. Der 
direkteste Weg zum textilen Flächengebilde ist in der 
Spinnvliesfabrikation verwirb licht, der längste Weg 
führt via Stapelfaser über die Faserspinnerei zum 
Ringspinngarn. Eine gewisse Abkürzung - leider nur 
für einen relativ kleinen Garnsektor geeignet - bietet 
die Offen-End-Spinnerei, wobei die Konvertervorbe- 

Ab11 1 Technische Möglichkril 51, Tür die Garnher- 
.stcllung 
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reitung sich allerdings noch rn Entwicklung befindet 
und vorläufig erst in kleinem Rahmen für Acrylfasern 
zur Anwendung gelangt. Der kürzeste Verarbeitungs- 
prozeß bis zum gesponnenen Garn ergibt sich aber aus 
der direkten Umwandlung des Spinnfaserkabels auf 
einer Maschine, was mit tow-to-yarn- bzw. mit Direkt- 
spinnverfahren bezeichnet wird. 

Entwicklungsweg der Direktspinnverfahren 

Um 1945 bis 1950 sind wohl die meisten Anstrengun- 
gen unternommen worden, um mittels Reiß- oder 
Schneidevorrichtung auf einer Ringspinnmaschine 
direkt zum gesponnenen Garn zu gelangen. Aber be- 
reits schon wesentlich früher versuchte man das Pro- 
blem zu lösen, lange Fasern in einen verzugsfähigen 
Faserstrang umwandeln zu können. In einem aus dem 
Jahre 1923 stammenden englischen Patent (Abb. 2). 

Abb. %: Patent fur das Reilien von Hanffasern (1923) 

wird zwischen dem Walzentrio und dem Abreißwal- 
zenpaar eine Reißzone mit Lokalisierung der Bruch- 
stelle an einer Umlenkkante gebildet, deren Abstand 
zum Klemmpunkt des Abreißwalzenpaares variiert 
werden kann. Diese Methode soll für die Stapel- 

kürzung von langen Hanffast rn eingesetzt lvorden 
sein. 
Die ersten Methoden, um Filamentgarne rm Kontrnue- 
Prozeß zu Stapelfasern zu verarbeiten. finden wrr 
unter den Patenten von Henr‘r D r e y f u fi , British 
Celanese Corporation, stammend aus dem Jahre 1936 
(Abb. 3) ‘. Das Patent zeigt cm Schnerdverfahren. 
kombiniert mit einem Streckwerk und einer Ring- 
spinnvorrrchtung. Das Filamen.garn wird kontrnurer- 
lieh einer Luftduse zugeführt, welche den Faden an- 
saugt und in breitgefacherter Form einer Schnerdvor,- 
richtung zubläst. Diese Schnerclvorrichtung ist schrag 
zum Faserstrom gestellt und schneidet nach dem Prin- 
zip eines Haarschneiders einzelne Faserpakete ab, drc 
hernach unter Saugwirkung au r einem Transportband 
gehalten und dort durch tm-ilweise überlappung 
dubliert werden. Mit einer Art von Nitschelwerk wird 
der Faserverband noch kornpaktiert und schlreßlich 
zur Spinnzone geführt. Das Patent enthalt 35 An- 
sprüche im Zusammenhang mit der Umwandlung von 
drehungsfreiem Filamentgarn .n ein Stapelfasergarn. 
die sich auf die Aufteilung des Filamentgarnes m 
Einzelfibrillen mittels Luftstrcsm, auf die besondere 
Schneideinrichtung, auf das bL ndelwerse Zusammen- 
fügen und auf den Nitschelvorgang beziehen. 

Abb. 4: ReiDen mit Drallgeber; American Viscose Corp. 
(1945) 

F/G. 5 

d 

Ernsthafte Bemühungen, ein Direktverfahren zur 
industriellen Reife zu bringen, setzten jedoch erst nach 
Ende des zweiten Weltkrieges ein’-‘. Von American 
Viscose Corporation wurde 1945 ein Verfahren paten- 
tiert, welches eine gewisse Ähnlichkelt mit dem 
Rotofil-Verfahren von Duponi zeigt (Abb. 4) ‘. Die 
Verwendung eines DrahtgebL.ngselementes in der 
Reißzone dient. zunächst dazu, die beim Faserbruch 
frei werdenden Faserenden sogleich einzudrehen, den 
Faserverband also zusammenzuhalten, wodurch gemäß 
Patentanspruch die Möglichkeit gegeben ist, relativ 
feine Filamentgarne von ca. 10 bis 100 tex direkt zu 
verarbeiten. 

Wo o d s von Burlington Mills. USA, beschreibt in 
Abb. 3: Direktspinnmaschine von Henry Dreyf uß (1936) einem aus dem Jahre 1946 stammenden Patent’ einen 
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Abb. 5: Direktspinnmaschine ohne lokalisierte Bruch- 
stelle; Burlington Mills, USA (1946) 

vollständigen Direktspinnprozeß (Abb. 5). Der Reiß- 
und Verzugsvorgang wird m  einer einzigen Streck- 
feldzone bewerkstelligt. Für den Transport des Faser- 
verbandes und für den Zusammenhalt der gerissenen 
Fasern ist ein Führungsbändchen und ein trichter- 
artiger, geschlitzter Kondensor vorgesehen. Dem Ab- 
reißwalzenpaar folgt. direkt die Spinnzone nach dem 
Ring:Läufer-Prinzip. Das Verfahren ist außerordent- 
lich einfach, doch hat sich in der Folge gezeigt, daß 
mit einer Aufteilung von Reißen und Verziehen in 
zwei separate Zonen bessere Resultate erreichbar sind. 

Etwa aus der gleichen Zeit stammt ein Patent der 
Firma Rieter. Winterthur “‘, welches ein modifiziertes 
Streckwerk zeigt, bestehend aus einer Reiß- und einer 
Verzugszone (Abb. 6). Ein konventioneller Ringspinn- 
prozeß ist angeschlossen. Für einen gleichmäßigen 
Einlauf in die Reißzone ist das Filamentgarn vorerst 
sorgfältig auszubreiten. Unmittelbar nach der Reiß- 
zone befindet sich ein Kondenser, um den nunmehr 
verzugsfähigen Faserverband in geschlossener Form 
in das Riemchenstreckwerk einzuführen, wo der Ver- 

zug auf den gewünschten Garnquerschnitt erfolgt. Bei 
diesem Reißverfahren ohne Lokalisierung der Bruch- 
stelle entsteht ein Stapel, der ohne Berücksichtigung 
allfälliger bleibender Dehnung praktisch zwischen der 
Länge des Klemmpunktabstandes und Null variiert 
(im Prinzip ein Dreieckstapel). Diese stark variable 
Faserlänge bietet zwar Gewähr, daß der Faserverband 
während des Reißens einigermaßen kompakt bleibt. 
wirkt sich aber in bezug auf das nachfolgende Ver- 
ziehen und Verspinnen nachteilig aus; ferner können 
durch die extreme Dehnbeanspruchung unerwünschte 
Materialeigenschaftsänderungen eintreten. Um diese 
Nachteile zu beheben, sind in der Folge Reißvorrich- 
tungen entwickelt worden, bt,i denen die Bruchstelle 
auf einen kleinen Längenbereich lokalisiert ist. 1948 
patentierte Du Pont ein Verfahren “, bei dem die 
Bruchstelle durch starke Umlenkung des Faserdurch- 

Abb. 7 : Lokalisierung der Bru& stelle durch Umlenkung; 
Du Pont, USA (1948) 

Abb. 6: Direktspinnmaschine, Reißen und Verzug in 
separater Zone; Rieter AG, Schweiz (1947) 

laufes in der Reißzone definiert wird; ähnlich wie wir 
dies bereits beim Reißstreckwerk für lange Hanffasern 
gesehen haben (Abb. 7). Der Abstand zwischen Um- 
lenkstelle und Abreißwalzenpaar beträgt ca. 30 cm; es 
entsteht also ein ausgesprochen langer Stapel. Es soll 
damit möglich gewesen sein, aus einem Viskosekunst- 
Seidenstrang von 5000 dtex durch 42fachen Verzug ein 
gesponnenes Garn von Nm 84 mit 8 mimin Spinn- 
geschwindigkeit auf einer Ringspindel zu erzeugen. 
Die Direktspinnmaschine der Firma Constructions 
Mecaniques de Stains, welche zu den bekanntesten 
Fabrikaten dieser Verarbeitungstechnik gehört, ba- 
siert auf Patenten, welche in der Reißzone ein rotie- 
rendes Prisma mit ausgeprägte,n, jedoch nicht schnei- 
denden Kanten ” vorsehen, womit eine Auslenkung 
und Scheuerung des Faserstranges und damit eine 
Lokalisierung der Bruchstelle erreicht wird (Abb. 8). 
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Abb. 8: I,okalisierurlg dc,r ~~~~uchx~~~ll~~ durch rotierendes 
Prisma: Sec. de Constructions Mecanique dt> 
Stains, Frankreich (1951) 

Die Ecken des Prismas bewirken außerdem ein Vibrie- 
ren des Kabels, sodaß sich Faserverkleburigen lösen 
können. Eine gute Faserführung wird durch ein Riem- 

Fig. 3 

Abb. 9. L)irektsplnner mit einstellbarem Umlenkwinkel 
und Messerwalz?; Rieter AG, Schweiz (1952) 

ehenstreckwerk bewerkstelligt, worauf die Spinnzone 
folgt. 

Anstelle des Prismas verwen’iet Rieter bei der 
Cutdrafil-Maschine “, die 1953 auf den Markt kam. 
eme spiralförmige Schneidwalze (Abb. 9). Sie arbeitet 
ohne Gegenlage. Der Zerteilungsvorgang gleicht daher 
mehr einem Reißen als einem Schneiden. Da die Er- 
fahrung zeigte, da13 sich die zu verspinnenden Fila- 
mentkabel je nach Material, Fabrikation und Avivage 
beim Reißprozeß verschieden gerbalten, kann dei 
Umlenkwinkel um das Trennc’rgan unterschiedlich 
eingestellt werden. Bei zu scharfer Umlenkung genügt 
eine geringe Reißspannung und der Stapel ist äußerst 
regelmäßig, hingegen besteht die Gefahr. daß die 
Fasern paketweise abgetrennt werden. Arbeitet man 
mit kleinerer Auslenkung des Sylinnkabels am Trenn- 
organ, so ist allgemein eine grtjßere Spannung not- 
wendig, die Bruchstelle ist weniger genau definiert 
und der Stapel ist weniger regelmäßig, hingegen ent- 
steht eine bessere Garnregelmäcigkeit, da die Fasern 
nicht mehr paketweise abgetrennt werden. Infolge der 
höheren Faserdehnung aber nimmt die Schrumpf- 
tendenz der Fasern zu. Man erkennt hieraus, daß im 
Hinblick auf die wünschbaren Garneigenschaften die 
beim Reißprozeß vorzunehmenden Maßnahmen sich 
teilweise zuwiderlaufen, und e:; darum geht, einen 
möglichst guten Kompromiß einzugehen. Die besten 
Ergebnisse wurden in den fünfziger Jahren durch 
Verwendung von hochorientierten. verseiften Azetat- 
fäden (Fortisan- der Celanese- Corp. of Amerlca) 
erreicht “, die sich infolge der niedrigen Bruchdeh- 
nung von ca. 8 ‘) o und des geringen Fibrillentiters von 
etwa 0,8 dtex zu ausgezeichneten Fasergarnen ver- 
arbeiten ließen. Auch das von Bayer produzierte 
Cuprama war gut geeignet. Infolge der hohen Roh- 
materialkosten für diese speziellen Filamentgarne 
blieb das Verfahren aber industriell uninteressant 

Die stärkere Verbreitung der Direktspinntechnik 
dürfte wohl hauptsächlich an der ungenügenden Wirt- 
schaftlichkeit gescheitert sein. Die anläßlich der 3. In- 
ternationalen Chemiefasertagung in Dornbirn 1964 
von Professor W e g e n e r” gemachte Aussage, wo- 
nach zu erwarten sei, daß das Direktspinnverfahren 
im Laufe der Zeit noch weiter verbessert werde und 
sich einen Platz besonders für die Herstellung feine1 
Garne sichern werde, hat sich 51s heute nicht erfiillt. 
Wegener machte damals die abschließende Bemer- 
kung: ,,Nach Überwindung dei noch bestehenden 
Schwzerigkeiten ist zu vermuten. dafl sich die höheren 
Kosten füy die Heistellung dei Kabel durch die nied- 
rigen Investitions- und Verarbeitungskosten in dei 
Spinnerei aufheben. Im Di~ektsl;innnle?fahren weTden 
unmittelbar sehr feine und yelativ gleichmäjjige Garne 
ohne jegliche Vorbereitung und bei ielativ niedri!Ten 
Maschinenkosten beigestellt weiden können.“ 

Bis heute hat das tow-to-yarn-Verfahren keine nen- 
nenswerte Bedeutung erlangt, da die Herstellung von 
dünnen, verdrehungsfreien Kabeln mit guter Beweg- 
lichkeit der Einzelfibrillen und mit relativ geringer 
Bruchdehnung eine gegenüber c er Stapelfasermasse- 
produktion beträchtliche Erschwerung und damit Ver- 
teuerung des Ausgangsmaterial: für das Direktspin- 
nen bedeutet. Ferner ist die Mischung mit anderen 
Fasern nicht ohne weiteres möglich. und die Farb- 
affinität ist infolge des Reißvorgyanges nicht in jedem 
Fall genügend gleichmäßig. Enks Glanzstoff kommen- 

45 



Folge 44 LENZINGER BERICHTE 

tiert das tow-to-yarn-Verfahren im technischen Infor- 
mationsblatt: , ,Das VerfahTen führt zwar 211 qualitativ 
sehr interessanten Garnen, hat uber zu beachtende 
wirtschaftliche Grenzen. Gröbere Garne sind unrenta- 
bel; Feinstgarne von guter Gleichmäßigkeit sind ab 
Nm 100 wirtschaftlich, wobei fast ausschliejJlich Rayon- 
kabel verwendet werden.“ 

Weshalb Direktspinnen mit OE-Rotor? 

Auf Grund der bisherigen Ausführungen ist die Frage 
berechtigt, ob ein Direktspinnverfahren, gekoppelt mit 
dem Prinzip des Offen-EndSpinnens, bessere Chan- 
cen für die industrielle Anwendung besitze. Man kann 
sich ohne weiteres eine Direktspinnmaschine bisheri- 
ger Bauart vorstellen, bei der die Ringspindel durch 
einen OE-Rotor mit passender Einspeisung ersetzt 
wird. Ist der Reißstapel genügend kurz, so lassen sich 
mit einem Rotor von kleiner Abmessung Drehzahlen 
von 50.000 Uimin und mehr erzielen, womit die Pro- 
duktivität bereits das 3- bis 4fache einer Ringspindel 
ausmacht. Aus dieser Sicht ergeben sich ohne Zweifel 
gewisse wirtschaftliche Vorteile. Einschränkend muß 
aber festgestellt werden, daß Rotorgarne infolge der 
relativ hohen Minimalfaserzahl im Garnquerschnitt  
nur in groben Feinheiten hergestellt werden können. 
Technologisch gesehen ergeben sich aus einer Kombi- 
nation von Reißverfahren mit dem OE-Rotor ebenfalls 
einige signifikante Vort.eile: Die Schwierigkeit beim 
bisherigen tow-to-yarn-Spinnen, nach dem Reißen den 
Faserverband in kompakter Form zusammenzuhalten, 
entfällt bei OE-Spinnen, da bei letzterem ja eine 
Trennung des Faserzusammenhaltes eine notwendige 
Bedingung darstellt. Ferner hilft insbesondere die im 
Rotor stattfindende Rückdublierung “!, allfällige kurz- 
wellige Masseschwankungen infolge unregelmäßigen 
Reißens auszugleichen. Im weiteren lag unseren Vor- 
stellungen auch der Gedanke zugrunde, daß heute 
POY-Garne mit passendem Titer preisgünstig vom 
Chemiefaserwerk geliefert werden könnten. 
Wie die Patentliteratur zeigt, sind die Möglichkeiten 
von OE-Direktspinnmethoden schon seit längerer Zeit 
in Betracht gezogen worden. T.M.M. (Research) Ltd., 
GB, patentierte 1968 ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum End-offenen-Spinnen von Textilgarnen, wie 
es in der Version (Abb. 10) des Schweizer Patentes 
heißt “. Die beim normalen OE-Spinnen vorhandene 
Auflöseeinheit mit Kardierwalze wird bei diesei 

Abb. 10: Offen-End-Direktspinnmaschine, TMM Research, 
England (1968) 

Methode zu einem Stapelsch leidwerkzeug umfunktio- 
niert. Der aus Endlosfäden bestehende Faserstrang 
wird mit einer Speiseeinrichtung der Schneidwalzt 
mit spiralförmigen Messern zugeführt. Der Faser- 
schnitt erfolgt zwischen Messer und einer stationären 
Kante, wrorauf die Stapelfasern in den Bereich einer, 
Schlager- oder Auflösewalze gelangen und von dort 
per Luftstrom in den Rotor transportiert werden. Die 
Funktionstüchtigkeit dieses Faservorbereitungs- 
systems muß allerdings angezweifelt werden, denn es 
dürfte kaum möglich sein, die Faserschnittpakete mit 
der Schlägerwalze genügend auflösen und verteilen 
zu können. Auch die Versi,>n mit nachgeschaltetem 
Streckwerk wird sich in dieser Beziehung nicht 
wesentlich besser verhalten. Ein drittes Ausführungs- 
beispiel zeigt schließlich auch ein Streckbrech-Ver- 
fahren, welches nach unserer Auffassung für die zu 
lösende Aufgabe am ehestc,n in Frage kommt. Im 
Patent wird ferner auf die Möglichkeit der Faser- 
mischung hingewiesen, indem Faserstränge verschie- 
dener Materialien zur Stapelschneidevorrichtung oder 
- im Falle der Beimischung von Kurzfasern - direkt 
zum Spinnbereich geleitet w“rden könnten. 

Eine ganz andere Art der Stapelerzeugung sieht die 
japanische Firma Toray AG gernaß einer Patentschrift 
aus dem Jahre 1968 vor In. Mittels Falschdrahtelement 
wird ein Fadenballon erzeugt, der in den Bereich 
einer Art Schmirgelscheibe ,gerät, welche das Faser- 
kabel in gewissen Abständen äußerlich aufrauht. 
Unterhalb des Drallgebers folgt dann eine Reißzone 
und schließlich die OE-Spanneinrichtung. Mit der 
Scheuerung soll offenbar eine Lokalisierung der 
Bruchstelle erreicht werden. Die Methode erscheint 
reichlich umständlich und aufwendig, sodaß man sich 
eine praktische Verwirklichung nur schwer vorstellen 
kann. 

Unseres Wissens sind ganz allgemein die Entwicklun- 
gen von OE-Direktspinnmaschinen bis heute nicht 
über das Stadium von Versuchseinrichtungen gekom- 
men, und es ist kaum zu erwarten, daß in nächster 
Zeit kommerziell brauchbare Einheiten auf dem Markt 
erscheinen werden. Wenn w.r uns trotzdem mit der 
OE-tow-to-yarn-Spinntechnik auseinandersetzen, so 
deshalb, um die Möglichkeil en und grundsätzlichen 
Schwierigkeiten dieses C;al.l iet,~eugungsweges näher 
kennenzulernen. 

Aufbau der OEX-Direktspinnmaschine 

Das Pflichtenheft einer zu entwerfenden Spinn- 
maschine sah im wesentlichen folgende Punkte vor: 
- 
- 
- 

- 

- 
- 

Verarbeitbarkeit von POY Polyester 
Streckzone mit Heizung 
getrennte Reißzone für Kurzstapel verarbeitbar im 
Spinnrotor von 50 mm Durchmesser 
Spinneinheit ohne Auflösevorrichtung (vollständige 
Auflösung hat während ces Reißvorgangs zu er- 
folgen) 
Garnfeinheitsbereich 30 te9 bis 300 tex 
Rotordrehzahl 20.000 bis 53.000 U!min. 

Der prinzipielle Aufbau, der am Institut für Textil- 
maschinenbau und Textilindustrie der ETH-Zürich 
entwickelten einspindligen V~suchsspinneinrichtung, 
ist in Abbildung 11 veranschaulicht. Je nach gewiinsch- 
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Abh. 11: Offen-End-Direktspmnmaschine 
Eidg. Techn. Hochschule. Zürich 

schematisch: 

tem Spinntiter und Gesamtverstreckungsverhältnis 
werden die Fäden von einer oder mehreren Vorlage- 
spulen am Einlauf unter kontrollierter Fadenspan- 
nung zusammengefaßt und mit der Speisewalzen- 
geschwindigkeit der Streckzone zugeführt. Die Ver- 
streckung erfolgt mit Kontaktheizung, wobei für 
Polyester POY-Material vorzugsweise mit 140 ” C und 
einem Streckverhältnis von 2,0 gearbeitet wurde. 
Zwischen Streckwalze und dem Reißwalzenpaar wird 
der Faserstrang über eine Reißkante gezogen und so 
zu einem Kurzstapel zerrissen. Der Transport der ge- 
r issenen Faserenden erfolgt unter Wirkung eines Luft- 
stromes einer Injektordüse, welche gleichzeitig auch 
für die Ausbreitung und gute Auflösung des Filament- 
bündels sorgt. Damit die Faserenden sich nicht gegen 
die Reißwalzen aufstauen und seitlich ausgelenkt oder 
umgebogen werden, ist der Transportluftstrom mög- 
lichst gering zu wählen. Die Fasereinführung in die 
Klemmstelle der Reißwalzen wird zusätzlich weiter 
unterstützt durch die spezielle Gestaltung der Druck- 
walze. Die Walze ist derart perforiert, daß die für die 
Einspeisung in den Rotor erforderliche Luftmenge 
durch diese Walze hindurchgesaugt wird, und die 
Fasern somit ausgestreckt und rechtwinkelig zur 
Klemmlinie von den Reißwalzen erfaßt werden. Das 
konische Speiserohr ist den Radien der Reißwalzen 
einigermaßen angepaßt und bildet so eine gewisse 
Abdichtung. Im Luftstrom werden die Fasern be- 
schleunigt und weiter ausgestreckt, bis sie sich an die 
mit höherer Geschwindigkeit bewegende Rotorrille 
anlagern. Drahtgebung, Garnabzug und Aufwicklung 
auf konische Kreuzspulen erfolgen auf bekannte Art 
und Weise. 
Die Verwendung einer stationären Reißkante bietet 
gegenüber einem rotierenden Prisma oder einer 
Schneidwalze den Vorteil, daß die Reißstrecke kürzer 
gewählt werden kann, was für das Verspinnen mit 
OE-Rotor von besonderer Wichtigkeit ist. Anderseits 
würde sich im Dauerbetrieb die Kante relativ rasch 
abnützen, womit sich die Reiljbedingungen und damit 
das Stapeldiagramm ändern würden. Dieses Problem 
ließ sich aber technisch ohne weiteres lösen. 
überlegt man sich, daß der Fasermassefluß in einem 
Spinnsystem, bei dem keine Faserverluste eintreten, 
an jeder Stelle im Durchlauf konstant sein muß, so 
heißt dies, daß das Produkt aus Transportgeschwindig- 
keit mal Materialfeinheit für gegebene Spinnbedin- 
gungen konstant bleibt: 

! 
c 

TITER 

45 50 

Abt,. 12 ‘l‘yplsches Titer- und Geschwindigkeitsprofil 
beim OE-Direktspinnverfahren 

Fasermassefluß (gimin) = v(m/min) tex (gi1000 m) 1000 
Ein typischer Fall ist in Abbildung 12 dargestellt, 
wobei infolge doppelt-logarithmischer Darstellung der 
Zusammenhang als Gerade ers-heint. Ausgehend von 
einem Gesamttiter von 168 i.ex bei einer Speise- 
geschwindigkeit von 45 m’min, erfolgt eine 2fache 
Verstreckung. Das Reißen wird bei einem Geschwin- 
digkeitsverhältnis von 390 mimin zu 90 mimin ausge- 
führt, sodaß an der Reißwalze durchschnittl ich noch 
eine Feinheit von 19,4 tex auftritt. Am Ende des Spei- 
serohrs, also unmittelbar vor der Ablagerung im 
Rotor, beträgt die Feinheit noch 4 tex, was bei einer 
ursprünglichen Fibrillenzahl von 204 noch rund 10 
Fasern bedeutet. An der Rotorwand schließlich wird 
die absolut höchste Geschwindigkeit erreicht, worauf 
die rund 85fache Rückdublierung auf die Abzugs- 
geschwindigkeit von 50 m/min folgt. 

Spinnversuche mit Polyester POY-Material 

a) Streck- und Reißbedingungen 
Da anzunehmen war, daß sich die Streckbedingungen 
auf den Reißvorgang auswirken würden, sind Ver- 
suche zur Bestimmung des Einflusses von Streck- 
temperatur und Streckverhältnis unternommen wor- 
den. Ohne zu verspinnen, wurden die Fasern nach dem 
Passieren der Reißwalzen abgesaugt, damit eine 
Stapelbestimmung einfacher durchgeführt werden 
konnte. In Tabelle 1 sind einige Daten der Faserprü- 
fung festgehalten. Es geht daraus hervor, daß mit 
zunehmendem Verstreckungsgrad der Filamenttiter 
abnimmt, allerdings nicht umgekehrt proportional 
zum Streckverhältnis. Bei geringer Verstreckung wird 
die Faser während des Reißens zusätzlich noch etwas 
bleibend verdehnt. (Der Titer nach 1,5facher Ver- 
streckung beträgt ohne Dehnungserholung 5,5 dtex.) 

Tabelle 1: Fasereigenschaften nach der Verstredwng und 
dem Reißen, Ausgangsmalerial PES 280 dtex/34 
POY 
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Bei starker Verstreckung, z. B. Sfach, resultiert hin- 
gegen ein höherer Titer infolge der großen reversiblen 
Dehnung (statt 2,75 dtex erhält man 3,8 dtex). 
Erwartungsgemäß verhalten sich Bruchfestigkeit und 
Bruchdehnung gegenläufig zur Funktion des Streck- 
verhältnisses. Eine hohe Strecktemperatur ergibt fer- 
ner niedrigere Dehnwerte. Die Streuung der dynamo- 
metrischen Eigenschaften ist in allen Fällen außer- 
ordentlich hoch und müßte noch weiter reduziert 
werden können. Da bei Streckverhältnissen über 2,3 
die Fasern zu steif werden und jegliche Kräuselung 
verschwindet und weil bei Heiztemperaturen über 
140°C Fasern gelegentlich an der Reißwalze kleben. 
wurde als günstigste Einstellung eine 2fache Verstrek- 
kung bei 135” - 140” C gewählt. 
Die Einflüsse der Reißkantenbeschaffenheit und deren 
Abstand von der Reißwalzenklemmlinie sind sehr 
deutlich aus den Stapelmessungen zu ersehen. Die 
Resultate sind auf Abbildung 13 in Form von Fibro- 
grammen dargestellt. Muster 1 und 2 wurden mit einer 
stumpfen Reißkante, Muster 3 mit einer scharfen Reiß- 
kante erzeugt, Die minimale Faserlänge entspricht in 

Tabelle 2: Versuchsdaten 
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wies. Es war auffallend, daß außerordentlich hohe 
Drehungsbeiwerte (otex = 6000 bis 9000, bzw. (lrn 190 
bis 285) erforderlich waren, um überhaupt ein Garn 

Tabelle 3: Garneigenschaften 
- 

1 8JJ 
2 65,8 
3 81.3 

4 65 

5 66.5 

6 70 

7 80 

8 160 

9 157 

10 200 

ii 270 

12 208 

13 187 

- 

Abb. 13: Fibrogramme für verschiedene Reillbedmgungen 
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450 18,8 
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395 14,4 

351 16,6 

330 19,l 

jedem Falle praktisch der eingestellten Reißdistanz 
(20 bzw. 30 mm). Wird eine scharfe Reißkante benützt. 
so wird beinahe ein Rechtecksstapel erzeugt (im Fibro- 
gramm ein Dreieck). Die Faserlängenunterschiede 
beim Reißen mit stumpfer Kante sind wesentlich 
größer, was aus der Differenz zwischen der Spanlänge 
bei 25 O/o und der mittleren Stapellänge ersichtlich ist. 

Das Geschwindigkeitsverhältnis in der Reißzone er- 
wies sich als nicht sehr kritisch, solange im Bereich 
von 1 : 4 bis 1 : 10 gearbeitet wurde und die Saug- 
wirkung im anschließenden Transportrohr genügend 
hoch war, um die Fasern von der Reißwalzenober- 
fläche abzulösen. 
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15.7 
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b) Spinnbedingungen 
Eine Zusammenstellung der wichtigsten Spinnmaschi- 
neneinstellungen ist in Tabelle 2 enthalten. Bei den 
Versuchen 1-7 wurde ein feines Garn von 60-80 tex 
erzeugt, bei den restlichen Versuchen Feinheiten im 
Bereich von 150-2’70 tex. Die besten Spinnbedingun- 
gen mit einer Abzugsgeschwindigkeit von 50 mimin 
waren für ein Garn von 150 tex zu erreichen, welches 
auch die besten dynamometrischen Eigenschaften auf- 
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spinnen zu können. Wir führen diesen Umstand auf 
die fehlende Faserkräuselung zurück, was den Ein- 
spinneffekt stark reduziert. Besonders bei den groben 
Garnen zeigt sich dies sehr deutlich, indem die gemes- 
sene Garndrehung nur etwa 60 olo der theoretisch mög- 
l ichen ausmacht. 
Wie die Zusammenstellung der Garnmeßresultate 
(Tab. 3) zeigt, lassen sich im untersuchten Feinheits- 
bereich spezifische Garnbruchfestigkeiten von 19 bis 
21 CNitex bei einer Bruchdehnung von 15-20 “;10 er- 
zielen. Im allgemeinen entstehen bessere Garne, wenn 
Garnmasse und Fibrillenzahl des Ausgangsmaterials 
klein gehalten werden, jedoch mit entsprechend höhe- 
rer Geschwindigkeit in die Streckzone einlaufen. Ohne 
Zweifel verläuft der Reißvorgang umso besser, je 
niedriger die Fibrillenzahl ist. Anderseits muß dafür 
gesorgt werden, daß die Faserzahl im Garnquerschnitt  
nicht unter 150 sinkt, da sonst die Spinnkontinuität 
nicht mehr gewährleistet ist. Problematisch ist auch 
noch der relativ hohe Kochsehrumpfwert von 10-15 
Prozent. Es wäre an sich denkbar, mittels Heizzone 
zwischen Rotor und Aufwicklung eine Längenfixie- 
rung am laufenden Garn zu erreichen. 

Die Abbildung 14 veranschaulicht schließlich noch die 
Veränderung des KraftlDehnungsverhaltens, welche 
bei diesem Garnumwandlungsprozeß stattfindet. Das 
Rohmaterial weist eine, auf den Anfangstiter bezo- 
gene, spezifische Bruchfestigkeit von 21 CNitex und 
eine Bruchdehnung von 110 “/o auf. Der Streckvorgang 
ändert diese Werte auf 44 CN/tex bzw. 16 “/o Dehnung. 
Nach dem Reißen und Verspinnen entsteht schließlich 
ein hochfestes Garn mit 20 CNitex Reißfestigkeit und 
einer relativ hohen Bruchdehnung von 20 nipp. 

Abb. 14: Kraft/Dehnungsdiagramme vor, während und 
nach dem Spinnprozeß 

Mit diesen Versuchen, welche erst einen Anfang dar- 
stellen können, ist demonstriert worden, daß es im 
Prinzip möglich ist, mit dem Streck-Reißverfahren, 
kombiniert mit der OE-Spinntechnik, Garne mit 
akzeptablen Eigenschaften zu erzeugen. Der Anwen- 
dungsbereich müßte allerdings eher im groben Titer- 
bereich liegen, doch sind verschiedene Probleme, wie 
Kochsehrumpf und hohe Drehungswerte, Mischbarkeit 
usw. noch nicht gelöst. Insbesondere ist auch die Wirt- 
schaftlichkeit abzuklären, bevor eine Weiterentwick- 
lung ernsthaft in Betracht gezogen werden kann. 

Wirtschaftl ichkeitsbetrachtung 

Es war von Anfang an klar, daß der Rohmaterialpreis 
von ganz entscheidender Becleutung in der Wirt- 
schaftlichkeitsfrage sein würde. Wir haben deshalb 
zunächst in einer genaueren Untersuchung nur einen 
Vergleich zwischen dem OE-Direktspinnen (OEX) und 
dem Konverter-Verfahren mit anschließender OE- 
Spinnstufe (OER) angestellt. Die Rohmaterialpreise 
für diese beiden Verarbeitungsprozesse sind vermut- 
lich nicht allzusehr verschieder., außerdem steht auch 
beim OER-Spinnen. eher’-der grobe Garnbereich im 
Vordergrund des industriellen Einsatzes. über die 
Möglichkeiten der Verarbeitun,: von Acrylkabeln via 
Konverter - Kurzfaserreißmaschine - Dämpfer - 
Strecke - OE-Spinnmaschine sind in letzter Zeit 
einige Publikationen erschienen “. Die Entwicklung 
dieses sog. Kurzfaser-Reißverf, lhrens geht vor allem 
auf eine Zusammenarbeit zwischen Fabelta, Duranitre 
und dem französischen Textilinstitut Nord (Lille) zu- 
rück. Inzwischen bieten auch Seydel und Tematex für 
diesen Prozeß geeignete Maschinen an. Ob  allerdings 
Polyesterkabel ebenfalls industriell nach diesem Ver- 
fahren versponnen werden können, ist uns noch nicht 
bekannt. 
Dem Vergleich der Fertigung,skosten zwischen OE- 
Direktspinnen und OE-Konverterverfahren liegen fol- 
gende Annahmen zugrunde: 

Garnproduktion 250 kgih 

Jährliche Betriebsstunden 7200 h 

Abschreibung und Zins auf Maschinen 14 Cl ‘0 p. a. 

Abschreibung, Zins, Unterhalt auf 
Gebäude 9,5 ! 0 p. a. 

Gebäudekosten 850, - Frim’ 
Lohnkosten lO,- Frih 

Zuschlag für Overhead 0,045 Fr/kg Garn 
Energiekosten 0,06 FrikWh 

Betriebsmaterialkosten pro Spinnstelle 
65,- Fr/Jahr 

OE-Rotor Drehzahl 50.000 min-’ 

Drehungskoeffizient 
lL te\ 5.000 

bzw. (1 ,,, 158 

Spindelpreis für normale OE-Maschine 2.500,-- Fr 
Spindelpreis für OEX-Maschine 4.000,-- Fr 

Wirkungsgrad Spinnmaschine 95 “I 0 

Tabelle 4: Berechnungsgrundlagen für Fertigungskostenver- 
gleich (250 kg!h) 
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Abb. 15: Fertigungskostenvergleich zwischen Direktspin- 
nen und Kurzfaser-Reißverfahren mit OE:- 
Spinnstufe 

Der Energie- und Lohnaufwand für die OEX-Ma- 
schine mußte geschätzt werden. Eine Zusammen- 
stellung der Berechnungsunterlagen ist in Tabelle 4 
enthalten. 

Aus dem Gesamtvergleich der wichtigsten Kosten- 
anteile (Abb. 15) geht hervor, daß ein Direktspinn- 
verfahren erst Garnfeinheiten gröber als 40 tex g’üh- 
stiger fabrizieren könnte. Bei feinen Titern ergeben 
sich beim OEX infolge der großen Spinnstellenzahl 
erheblich höhere Kapital- und Lohnkosten. Umge- 
kehrt fallen bei sehr groben Garnen beim Kurzreiß- 
verfahren die titerunabhängige Investition der Vor- 
bereitungsmaschinen und deren Bedienung stark ins 
Gewicht und ergeben eine Verteuerung gegenüber 
dem Direktverfahren. Bei 160 tex sind die Fertigungs- 
kosten von OEX nur noch etwa die Hälfte im Ver- 
gleich zu OER. Absolut gesehen ist die Differenz 
(Fr. 0,22 pro kg Garn)  natürlich gering und würde so- 
mit keinen großen Preisunterschied beim Rohmaterial 
zulassen. Der hier berechnete Einzelfall darf als re- 
präsentatives Resultat für den Prozeßvergleich in Ab- 
hängigkeit von der Garnfeinheit gewertet werden. 
Gewisse Verschiebungen ergeben sich selbstredend, 
wenn andere Annahmen getroffen werden. Für das 
OEX-Verfahren läßt sich die Berechnung der Fer- 
t igungskosten F (Frikg Garn)  auf eine relativ ein- 
fache Formel reduzieren, in welcher der Drehungs- 
koeffizient (utes), die Rotordrehzahl n (Uimin), der 
Spinnstellenpreis S (Fr) und die Garnfeinheit (tex) als 
variable Größen erscheinen: 

F = (~) ;;;ex) ,,6 0.323 & + 2.087 
1 

+ 0.0876 
L 2  

Schließlich wurde noch untersucht, in welcher Rela- 
tion ein OE-Direktspinnverfahren zum konventionel- 
len Ringspinnen bzw. OE-Spinnen stehen würde. Mit 
denselben Ausgangsdaten wie beim Vergleich mit der 
OER ergibt sich der in Abbildung 16 veranschaulichte 
qualitative Vergleich. Beim Ringspinnen sind Spu- 
lereikosten miteingerechnet, bei den OE-Verfahren 
jedoch weggelassen. Wiederum zeigt sich, daß OEX 
nur im gröberen Garnfeinbereich vorteilhafter produ- 
zieren kann. Berücksichtigt man nun noch die Roh- 
materialpreise, die für Spinnkabel durchaus 1 Frikg 
und mehr über dem Stapelfaserpreis liegen, so er- 
gibt sich - zumindest im abgebildeten Feinheitsbe- 

GarnfeInheIt Itexl 

Abb. 16: Fertigungskostenvergleich zwischen Direktspin- 
nen und konventioneller Stapelverspinnung 

reich - kein wirtschaftlicher Vorteil für das Direkt- ’ 
spinnen. 

Zusammenfassung 

Direktspinnverfahren für die Verarbeitung eines 
endlosen Chemiefaserstranges zu einem Stapelfaser- 
garn unter Verwendung der RingiLäufer-Drahtge- 
bungstechnik sind Anfang der fünfziger Jahre in ver- 
schiedenen Varianten entwickelt worden, konnten sich 
aber infolge schlechter Wirtschaftlichkeit, ungenügen- 
der Garnqualität und wegen begrenzter Mischbarkeit 
industriell nicht durchsetzen. In der vorl iegenden 
Studie wird der Versuch unternommen, unter Ver- 
wendung des OE-Rotorprinzips vom POY-Garn zum 
gesponnenen Garn zu gelangen. Da bei der OE-Spinn- 
technik eine Faserf lußunterbrechung ohnehin erfor- 
derlich ist und zudem die Rückdublierung im Rotor 
für eine Ausgleichung kurzwelliger Schwankungen 
sorgt, sind die Voraussetzungen, zu einem brauchba- 
ren Direktspinnverfahren zu gelangen, erheblich gün- 
stiger, zumal heute preisgünstiges, teilorientiertes 
Filamentgarn als Ausgangsmaterial zur Verfügung 
steht. 
Auf einer am Institut für Texti lmaschinenbau und 
Textilindustrie der ETH Zürich entwickelten Ver- 
suchsmaschine, die aus einer Streck-, Reiß- und OE- 
Spinnzone besteht, wurden Garr.e unter verschiedenen 
Prozeßbedingungen hergestellt. Als Vorlage dienten 
POY-Polyesterfäden, wie sie normalerweise für das 
Strecktexturieren Verwendung finden. Die bezüglich 
Reißverhalten und erreichbaren Fasereigenschaften 



Jänner 1978 LENZINGER BERICHTE Folge 44 

optimalen Streckbedingungen wurden ermittelt. Mit 
einem Lufttransport in der Reißzone und unter Ver- 
wendung einer stationären Reißkante, ließ sich ein 
Kurzstapel von günstiger Längenvariation erzielen. 
der mit einem Rotor von 50 mm Durchmesser ver- 
sponnen werden konnte. Infolge fehlender Faser- 
kräuselung war allerdings ein hoher Drehungsko- 
effizient und eine Mindestfaserzahl von 150 im Garn-  
querschnitt erforderlich. Der spinnbare Feinheitsbe- 
reich lag zwischen 60 und 270 tex bei Spinngeschwin- 
digkeiten bis zu 50 mimin, wobei Reißfestigkeiten 
von 20 CNitex und 20 “/o Bruchdrehung erreicht 
wurden. 

Eine Kostenrechnung zeigt, daß ein Direktspinnver- 
fahren im Vergleich zum Kurzreißverfahren mit Ver- 
spinnung auf einer OE-Maschine nur für grobe Titer 
über 40 tex wirtschaftlicher sein kann. Verglichen mit 
konventioneller Stapelverarbeitung dürfte das OE- 
Direktspinnen infolge der bestehenden Preisdifferenz 
zwischen Stapelfaser und Spinnkabel für Garne unter 
100 tex kaum konkurrenzfähig sein. 

Für die finanzielle Unterstützung dieses Projektes 
möchte ich der Firma Rieter AG, Winterthur. meinen 
besten Dank aussprechen. Mein Dank gilt auch den 
Herren Dipl.-Ing. C. Adam, A. Koopmann und 
S. Mayer für die Entwicklungsarbeiten und die Durch- 
führung der Versuche. 
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Diskussion 

Köb: Die früheren Versuche bezüglich Direktspinnen gin- 
gen von fertigverstreckten Bändern aus, deren feine Fa- 
sern nach dem Spinnen verstreckt worden waren. Die 
heute besprochenen Materialien wie Polyester POY wer- 
den direkt nach der Spinnmaschine von Spulen nur durch 
die Verzugsgeschwindigkeit vororientiert. 
Sie besitzen eine hohe Dehnung und werden strecktextu- 
riert, wobei die endgültige Verstreckung mit dem Textu- 

rierprozelj verbunden wird. Da cieses Rohmaterial han- 
delsüblich ist und billig zur Verfügung steht, war es nahe- 
liegend, diese Untersuchung durchzuführen. Wie wir aber 
nun gehört haben, sind die Preisvorteile nicht so gelagert. 
dal.! man in absehbarer Zeit zu e nem positiven Ergebnis 
für diese Prozesse kommen kann. Vielleicht werden diese 
Verfahren interessant, wenn es gelingt, den Rotorspinn- 
prozeli auf so hohe Geschwmdigkeiten zu bringen, dali 
man ihn mit dem Herstellungsprozell rentabel koppeln 
kann. 
Ankudowicz: Vor 15 Jahren war das Spinnen vom Kabel 
zum Garn ein sehr wichtiges Probllem. und einige Firmen 
haben sich damit beschäftigt, doch wird bis heute dieser 
Prozell noch nirgends im -Indusl.riemaßstab ausgeführt. 
Ich halte es daher fur sehr interessant, dieses Verfahren 
dem OE-Spinnen gegenüberzustellen und die wirtschaft- 
lichen Aspekte hervorzuheben. Das Garn, bei dem die 
Wirtschaftlichkeit noch am besten .+bschnitt, war ein 10 tes 
unelastisches Garn, eine Art totes Garn, das nur für be- 
stimmte Verwendungszwecke, z. El. Fischnetze oder tech- 
nische Anwendungsmöglichkeiten, eingesetzt tverden 
konnte. Vielleicht werden durch die Möglichkeit. mehr 
Bausch in das Garn zu bringen, ne’ie Vorteile im Vergleich 
zum Ringspinnen oder OE-Spinner sichtbar. 
Ich konnte mir auch vorstellen, clall andere Materialien. 
wie beispielsweise Polyacrylnitril.‘asern. e\Tentuell besser 
abschneiden könnten als Polyester,. 
Wenn es unwirtschaftlich ist, so niedrigtitrige Kabel zu 
verarbeiten, werden dann vielleicht die ökonomischen 
Aspekte günstiger werden, wenn man dickere Kabel ver- 
arbeitet? 
Krause: Die Verarbeitung von Pol:iacrylnitril anstelle von 
Polyester wäre auch uns lieber gewesen, doch gibt es der- 
zeit kein Endlosgarn auf dem Msrkt, obwohl früher Du 
Pont und Union Carbide solche he-stellten. Wenn wir nun 
anstelle der feintitrigen höhertitrige Spinnkabel verarbei- 
ten - und wir wollen ja von einem Ausgangsprodukt 
direkt zu einem Endprodukt gelangen -, dann müßten 
wir pro Spinnstelle eine relativ aufwendige Streck- und 
Reißvorrichtung bauen, um dieses Spinnkabel verarbeiten 
zu können. Dadurch wird der Preis für die einzelne Spinn- 
stelle teurer und wir wissen, daß das Verfahren nur 
Erfolg haben kann, wenn die Sp.nnstellen relativ billig 
sind. Für diese POY-Fäden ist es sicher möglich, eine 
einfache Streck- und Reißeinrichung zu bauen. Wollte 
man aber an jeder Spinnstelle ein Kabel von einigen 
1000 tex vorlegen und dieses zu einem Garn von 50 bis 
100 tex umwandeln, so würde der Spindelpreis einer der- 
artigen Direktspinnmaschine nach unserer Auffassung viel 
zu hoch ausfallen. 
Bauer: Ich habe den Eindruck, da11 Sie doch noch weiter- 
arbeiten wollen, oder sehen Sie keine Chance, das Ver- 
fahren wirtschaftlich zu gestalten? 
Krause: Im Moment sehe ich kaum eine Chance. Es müh- 
ten hier von der Rohstoffseite wesentliche Änderungen 
eintreten. Außerdem ist unsere Forschungsneugierde be- 
friedigt, wir haben gezeigt, daß es möglich ist - Muster 
liegen vor, obwohl sie nicht von erster Qualität sind, doch 
könnte man diese sicher noch verbessern -, die angebo- 
tenen Rohmaterialien zu verarbeiten, aber die wirtschaft- 
liche Seite spricht dagegen. 
Siegl: Die Egalität des Garnes scheint mir ähnlich der der 
Cutdrafilgarne, d. h. es hat eine relativ hohe Ungleich- 
mäßigkeit. Da das Rotorspinnen aber nur auf kurze Län- 
gen ausgleicht, nehme ich nicht a:?, daß sich die Färbe- 
eigenschaften wesentlich ändern, d. h. das Garn wird also 
doch schlechte Färbeeigenschaften haben. 
Krause: Färbeversuche wurden vem uns nicht durchge- 
führt. Garne wurden zwar zu einer Art Blue-Jeans-Stoff 
gewebt, aber wir machten keinerlei Färbeversuche. Ich 
st imme Ihnen aber durchaus zu, daß eine Verbesserung 
der Farbegalität nicht zu erwarten ist. 
Köb: Ich glaube aber schon, denn was heute angeliefert 
wird, ist doch für die Verarbeitung von Endlosfäden ge- 
dacht, und es dürften sich in diesen Reißnrozeß keine 
Ungleichmäßigkeiten einschleichen. Früher war das Pro- 
blem Bändchen bereitzustellen, die eine gleichmäßige Fär- 
bung liefern, wohl schwerwiegender, weil die Spinntechnik 
ja dafür gar nicht vorgesehen war. und man vor allem 
nach einem Faserverfahren versponnen hat. Von dieser 
Seite habe ich also keine Bedenker. 
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Eine neuartige Methode zur Herstellung von 
Polytetrafluoräthylen-Fasern und -Filamen- 
ten, deren Eigenschaften und Anwendung 

Dr. J. Lenz,Doz.Dr.H. Krässig, Dr.F. Saß- 
hofer, Dr.F. Gotschy, A. Wimmer, 
Chemiefaser Lenzing Aktiengesellschaft 

Die ungewöhnlichen Eigenschaften des Polytetrafluor- 
äthylens werden beschrieben und durch die chemische 
Struktur und molekulare Konformation des Makromole- 
küls erklärt. 
Anschließend wird die Erzeugung von PTFE-Fasern und 
-Filamenten nach dem Matrix-Spinnverfahren und der 
Pastenextrusion geschildert. 
Es wird gezeigt, daß das Problem der Herstellung von 
Fasern und Filamenten aus PTFE besonders einfach und 
elegant nach einem Spalt-Schäl-Verfahren zu lösen ist. 
Die einzelnen Prozeßstufen 
0 Pressen, 
0 Sintern, 
0 Spaltschälen und 
0 Verstrecken 
werden besprochen und die Eigenschaften der Garne ein- 
gehend behandelt, Es wird auf die besonderen Vorteile 
der nach diesem \‘erfahren hergestellten Garne für die 
praktische Anwendung in der Industrie hingewiesen. 
Abschließend werden die wichtigsten Anwendungsbereiche 
für PTFE-Fasern und -Filamente - unter Berücksichti- 
gung neuester Entwicklungen - dargestellt und zu den 
Zukunftsaussichten von PTFE-Fasern im textilen Bereich 
wird Stellung genommen. - 

The unusual properties of polytetrafluorethylene are 
stated and explained by its chemical structure and the 
molecular conformation of the macromolecule. 
Then the production of PTFE-fibres and -filaments 
according to the matrix spinning process and paste-ex- 
trusion is described. 
It is shown that the Problem of the production of fibres 
and. filaments of PTFE tan be solved in a very simple and 
elegant way by the Split-peeling process. The individual 
stages of the process 
0 pressing, 
0 sintering, 
0 Split-peeling and 
0 stretching 
are discussed and the yarn properties are dealt with in 
detail. The particular advantages of yarns produced 
according to this process for practical application in 
industry are pointed out. 
Finally, the most important fields of application for 
PTFE-fibres and -filaments are shown - considering the 
latest developments - and the future prospects of PTFE- 
fibres in the field of textiles are commented on. 

Einleitung 

Auf der 10. Internationalen Chemiefasertagung in 
Dornbirn im Jahre 1971 berichtete Herr Dr. Harms 
über ein neuartiges bei der Chemiefaser Lenzing AG 
entwickeltes Verfahren zur Erzeugung von Filamen- 
ten, das als Zwischenstufe die Herstellung eines Films 

vorsieht ‘. Mittels einer speziellen Schneidetechnik war 
es gelungen, aus Folien Filamente mit einem Optimum 
an Titergleichmäßigkeit in Annäherung an übliche 
Faserspinnverfahren herzustellen. 

Der neue Prozeß wurde produktionstechnisch zunächst 
auf Thermoplaste angewendet. Es wurde jedoch schon 
früh erkannt und in dem diesbezüglichen Grundpatent 
vermerkt ‘, daß diese Art der Technologie der Faser- 
erzeugung speziell für solche Polymere geeignet 
ist, welche wie Polytetrafluoräthylen (im folgenden 
kurz PTFE genannt) einerseits nach konventionellen 
Methoden nicht zu verspinnen sind, aus denen jedoch 
andererseits über Sinterblöcke Schälfolien hergestellt 
werden können. 

PTFE ist bekanntlich in sämtlichen Lösungsmitteln 
unlöslich und außerdem wegen Seines hohen Schmelz- 
punktes thermisch nicht plastifizierbar. Aus diesem 
Grund können die klassischen Verfahren zur Verspin- 
nung von Chemiefasern, wie Naßspinnen, Trocken- 
spinnen und Schmelzspinnen, auf PTFE nicht ange- 
wendet werden. 

Die Eigenschaften von PTFE 

PTFE ist ein Hochpolymeres mit besonders interessan- 
ten und ungewöhnlichen Eigenschaften. Es ist extrem 
widerstandsfähig gegen die Einwirkung von Wärme 
und Chemikalien, hat den niedrigsten bekannten 
Reibungskoeffizient, ist außerordentlich antiadhäsiv, 
schwer brennbar und beständig gegen UV-Strahlung 
und Bewitterung. PTFE ist ein sehr guter elektrischer 
Isolator, durch Flüssigkeiten schwer benetzbar und 
auch. noch bei extrem tiefen Temperaturen flexibel. 
Diese große Zahl ungewöhnlicher Eigenschaften läßt 
sich nur aus der chemischen Struktur des Makromole- 
küls verstehen. Es handelt sich um eine lineare, unver- 

Abb. 1: Molekulare Konformation des PTFE 
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zweigte und unvernetzte Kette von Kohlenstoff- 
atomen. 

Jedes Kohlenstoffatom trägt zwei Fluoratome, und 
zwar derart, daß sich die Fluoratome wie eine korr- 
Pakte Hülle um die Kohlenstoffatome legen. Man kann 
es auch so ausdrücken, daß die Kohlenstoffkette quasi 
mit Fluoratomen gepanzert ist. 
Die als Kettenglieder anzusehenden CF,-Gruppen sind 
spiralig angeordnet. Je nach herrschender Temperatur 
dreht sich die Kette nach 13 bzw. 15 Kohlenstoff- 
atomen einmal um 180” (Abb. 1). 
Derart regelmäßig aufgebaute Moleküle kristallisieren 
sehr leicht. PTFE ist demnach zu über 60 “in kristalli- 
siert. Die Kristallite schmelzen zwar bei 327°C doch 
ist das Molekül derart steif, daß oberhalb des Schmelz- 
punktes keine flüssige Schmelze entsteht, sondern ein 
Ge1 mit der sehr hohen Viskosität von IO” - 10 ” 
Poise. Für den Schmelzspinnprozeß soll die Viskositat 
aber unter 1000 Poise liegen. 
Die vollkommene Abschirmung der Kohlenstoffatome 
durch den Panzer aus Fluoratomen hat zur Folge, daß 
von den Makromolekülen nur äußerst schwache An- 
ziehungskräfte auf andere Moleküle ausgehen. Die aus 
diesem Grund fehlende Solvatation erklärt die abso- 
lute Unlöslichkeit des PTFE in sämtlichen bekannten 
Lösungsmitteln. 

Somit entfällt neben dem Schmelzspinnen auch die 
Möglichkeit des konventionellen Trocken- oder Na& 
Spinnens. Die schwachen intermolekularen Kohäsions- 
kräfte haben einen sehr niedrigen Reibungskoeffizien- 
ten von 1, 0,07 bis 0,ll im Falle von PTFE gegen 
Stahl zur Folge. Für die praktische Anwendung ist 
außerdem wichtig, daß bei PTFE der dynamische und 
statische Reibungskoeffizient gleich sind. Von Bedeu- 
tung ist ferner seine schwere Benetzbarkeit. PTFE 

Tab. 1: Thermische Eigenschaften von PTFE 

Mindestgebrauchstemperatur - 190 oc 

Einfriertemperatur der amorphen Phase - 97 Oc  

Übergang der kristallinen Phase von 
der triklinen in die hexagonale 

Struktur 19 oc 

Umwandlungstemperatur 

1 

Struktor- 
30 YT 

Umwandlungstemperatur anderung 90 oc 

Übergang der amorphen Phase in 
eine unterkühlte Flüssigkeit 127- 130 OC 

Höchsttemperatur bei Dauer - 

beanspruchung 260 “C 

Höchsttemperatur bei Kurzzeit- 

beanspruchung 300 Yl 

Kristallitschmelzpunkt 327 “C 

Zersetzung unter Depolymerisation h 400 oc 

stößt alle Flüssigkeiten ab, deren Oberf lächenspannung 
über 20 dyn’cm liegt ‘. 
Die Valenzkraft der Kohlenstoff-Fluorbindung gehört 
zu den stärksten Kräften, die in der organischen Che- 
mie bekannt sind. Infolgedessen ist die Substanz ex- 
trem widerstandsfähig gegen Chemikalien, Witterung, 
UV-Strahlung, insbesondere aber gegen Temperatur- 
einflüsse (Tab. 1). Noch bei 260’ C kann PTFE problem- 
los verwendet werden. Bis 300” C sind kurzzeitige 
Beanspruchungen möglich, es werden allerdings schon 
Zersetzungsprodukte nachgewiesen. Eine thermische 
Zersetzung in großem Ausmaß erfolgt aber erst über 
400”CS. 
PTFE ist in Luft unbrennbar und selbstverlöschend. 
Es brennt erst in einer Atmosphäre, die 40 “/II Sauer- 
stoff enthält. 

Von technischer Bedeutung ist außerdem seine geringe 
elektrische Leitfähigkeit und Wärmeleitfähigkeit und 
als Folge der geringen Kohäsionskräfte ein hoher 
Wärmeausdehnungskoeff izient. 
In Tabelle 2 werden die physikalischen Eigenschaften 
von PTFE und Niederdruck-Polyäthylen einander 
gegenübergestellt. Wie ersichtlich, nehmen durch die 
Substitution der Wasserstoffatome durch Fluoratome 
am Kohlenstoffgerüst Dichte, Bruchdehnung, elektri- 
scher Widerstand und Wärmeausdehnung zu, Zug- 
festigkeit, Härte, Dielektrizitätskonstante, Wasser-  
dampfdurchlässigkeit und Oberf lächenspannung ab. 

Das Matrixspinnen 

Man kann sich angesichts dieser ungewöhnlichen 
Eigenschaften von PTFE vorstellen, wie schwierig es 
war, ein Verfahren zu finden, mit dessen Hilfe PTFE 
zu Fäden verformt werden kann. Seit Entdeckung des 
Polymeren im Jahre 1938 wurde hier ein sehr großer 

Tab. 2: Physikalische Eigenschaften von PTFE 

Bezeichnung PTFE ND-PE 

Dichte fglcm21 2,lß 0.96 

Zugfestigkeit 
gereckter Filme [Ntmm2] 80 - 110 330 - 450 

Bruchdehnung 
gereckter Filme [%l 50-100 20-30 

Shorehärte D Skalent. So-60 70-75 

Spez. Durchgangs- 
widerstand LQcml 10’8 > 10’7 

Rel. Dielektrizi- 
täfszahl E /lo2 Hz] 2.1 2-3 

Lineare Wärme- 
dehnzahl 
o< f. 1061 [Zo-5o”Cl 160-200 ISO 

Wasseraufnahme 
in 24 Stunden IGew. %l 0.0 0.01 

Wasserdampfdurch- 
lässigkeit 0.4-0.6 05 1.0 

Oberflächen - 
Spannung ldynlcml 19 30 
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Forschungsaufwand getätigt, der zur Entwicklung 
mehrerer Technologien führte. 
Das älteste, auch heute noch geübte Verfahren ist das 
Matrixspinnen. Als Ausgangsprodukt werden wäßrige 
PTFE-Dispersionen verwendet, die direkt durch 
Emulsionspolymerisation des monomeren Tetrafluor- 
äthylens in einem Autoklaven gewonnen werden. Das 
Prinzip des Matrixspinnens besteht darin, daß die 
PTFE-Teilchen mittels einer polymeren Matrix- 
substanz, z. B. Zellulose” oder Polyvinylalkohol’, zu 
fadenförmigen Gebilden verbunden werden. In der 
praktischen Durchführung wird die Dispersion mit 
Viskose vermischt und durch Düsen in ein saures 
Koagulationsbad gesponnen. Das Verhältnis von PTFE 
zu Zellulose muß innerhalb enger Grenzen eingestellt 
werden. Bei einem PTFE-Gehalt von weniger als 75 O!u, 
bezogen auf die Gesamtmenge an PTFE und Zellulose, 
sintern die dispergierten Teilchen nicht mehr zu einem 
homogenen Faden zusammen. Liegt der PTFE-Anteil 
dagegen über 96 O/II, reicht der Gehalt an matrixbilden- 
der Zellulose nicht aus, um die Teilchen im Koagula- 
t ionsbad zusammenzuhalten. Es entsteht naturgemäß 
ein sehr schwacher Faden, der seine Festigkeit erst 
durch anschließendes Erhitzen und Verstrecken im 
Verhältnis 1 : 7 erhält. Dabei zersetzt sich die Matrix- 
substanz, die PTFE-Teilchen sintern zusammen und 
werden durch Recken orientiert. Die Temperatur bei 
der dies geschieht, soll oberhalb des Kristallitschmelz- 
punktes liegen, aber auch noch deutlich unter der 
Temperatur, bei welcher die Zersetzung einen grijße- 
ren Umfang annimmt, d. h. in der Praxis zwischen 
350 und 400° C. Im Faden verbleibt ein Rest von 
ca. 4 “/IJ Abbauprodukten, welche die Fasern dunkel- 
braun färben. 

Sofern die braune Eigenfarbe ,der Fäden anwendungs- 
technisch stört, kann die rohe Faser mit einem Ge-  
misch aus heißer, konzentrierter Salpetersäure und 
Schwefelsäure gebleicht werden. 
Trotz hoher Streckverhältnisse sind die erzielbaren 
Festigkeitswerte mit ca. 13-14 cN/tex bei einer Reiß- 
dehnung von 30 “/n relativ niedrig. Die Ursache 
hiefür liegt u. a. in den geringen Kohäsionskräften 
zwischen den Makromolekülen begründet. 
Die PTFE-Fäden werden sowohl als Filamentgarn in 
verschiedenen Titern angeboten als auch als Stapelfa- 
sern. Eine Verspinnung zu Fasergarnen ist aber 
schwierig, weil die geringe Haftung zwischen den 
Einzelfasern es kaum ermöglicht, gute Garnfestigkei- 
ten zu erreichen. Verwendung finden die Stapelfasern 
speziell zur Herstellung von Nadelfilzen. 

Die Pastenextrusion 

Erheblich bessere Reißfestigkeitswerte werden nach 
einem vollkommen andersartigen Verfahren erzielt, 
welches mit dem Begriff Pastenextrusion umschrieben 
werden kann8. Auch in diesem Fall geht man von der 
wäßrigen Dispersion aus. Abweichend vom Matrix- 
spinnverfahren wird das Polymere nun jedoch vor dem 
eigentlichen Verformungsprozeß durch Koagulation 
ausgefällt, von der wäßrigen Phase abgetrennt und 
getrocknet. Man gewinnt ein weißes Pulver, das aus 
Agglomeraten besteht, die sich aufgrund ihrer großen 
inneren Oberf läche mit Gleitmitteln, wie z.B. Paraffin- 
öl, zu einer pastenförmigen Masse verarbeiten lassen. 
Die zirka 20 “/o Weißöl enthaltende Paste wird in ei- 
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Abb. 2: Pastenextrusion 

nem sogenannten Ramextruder mittels eines Stempels 
unter einem Druck von 150-200 bar durch eine 
schmale Breitschlitzdüse extrudiert (Abb. 2). 

Es entsteht ein endloses Band, das anschließend auf 
einem Kalander ausgewalzt wird”. Nun wird das 
Extrudat getrocknet, wobei das Öl verdampft und bei 
einer Temperatur von ca. 250” C im Verhältnis 1 : 14 
verstreckt. Interessanterweise wird bei diesem Vorgang 
keine homogene Phase, sondern eine Art Schaumstruk- 
tur gebildet. Das Band ist mit mikroskopisch feinen 
Poren durchsetzt, wodurch die Dichte von 2,16 auf 1,O 
bis 1,6 g/cm’ erniedrigt wird. Nach dem Verstrecken 
wird das Band unter Spannung bei einer Temperatur 
von ca. 360” C gesintert und fixiert. Es entsteht ein 
Folienfaden, dessen Reißfestigkeit mit 31 cN/tex auf 
Grund seiner besseren Orientierung doppelt so hoch 
liegt wie die der matr ixgesponnenen Garne. Die Deh- 
nung liegt bei dieser Höchstzugfestigkeit allerdings 
bei nur 3 O/O. 

Um diesem 2-6 mm breiten und 10-30 1~ starken 
Folienfaden einen textilen Charakter zu verleihen, 
wird er mit rotierenden Nadelwalzen zu feinen Fibril- 
len aufgespalten. Im Gegensatz zu den definierten 
Einzelkapillaren der matr ixgesponnenen Garne erhält 
man netzartig verbundene Fibrillen mit unregelmäßi- 
gen Querschnitten “’ (Abb. 3). 

Ein Vergleich beider Verfahren zeigt, daß sie in Analo- 
gie zu den klassischen Spinnprozessen entwickelt wur- 
den. Das Matrix-Spinnverfahren hat das Naßspinnen 
zum Vorbild, das Pastenextrusionsverfahren arbeitet 
nach dem Prinzip des Trockenspinnens. Die Notwen- 
digkeit, mit Hilfsstoffen zu arbeiten, gestaltet jedoch 
beide Prozesse relativ kompliziert. 
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Abb 3: Querschnitte \~on PTFE-Fäden (Pastenextrusion) 

Ein neuer Weg zur Herstellung von PTFE-Fäden 

Wie eingangs erwähnt, beschäftigen wir uns schon 
seit Jahren mit der Entwicklung eines Verfahrens 
zur Herstellung von Faserprodukten auf dem Weg 
über eine Folie. Es lag natürlich nahe, diese Tech- 
nologie auch auf Filme aus unschmelzbaren, dafür aber 
sinterfähigen Polymeren anzuwenden “. 

Als Ausgangsprodukt dient ein Suspensionspolymeri- 
sat, wie es zur Erzeugung von Formteilen aller Art 
in sehr großem Ausmaß zur Verwendung kommt. Im 
ersten Schritt wird das weiße, leicht fließfähige Pulver 
zu einem zylindrischen Körper verpreßt, eine Technik 
die mit Hilfe der HOECHST AG zur notwendigen Per- 
fektion entwickelt werden konnte. Das Pulver wird 
dabei auf 1/7 seines ursprünglichen Volumens ver- 

Abb. 4: Anlage zur Erzeugung von PTFE-Multifi lament- 
Garn 

dichtet, um so einen vollkommen porenfreien Preßling 
zu erhalten. Absolute Porenfreiheit sowie höchste 
Reinheit sind für die weitere Verarbeitbarkeit ober- 
stes Gebot. Anschließend wird der Preßkörper in ei- 
nem Ofen drucklos zu einem homogenen Block ge- 
sintert. Die Temperatur, bei der dies geschieht, liegt 
oberhalb desKristallitschmclzpunktes. DasDurchschrei- 
ten dieser Temperatur erkennt man an dem glasigen 
Aussehen der Blöcke. Die. folgende Abkühlung muß 
nach einem kontrollierten Temperaturprogramm vor- 
genommen werden, um das Auftreten von inneren 
Spannungen zu vermeiden, eine weitere wesentliche 
Voraussetzung für die erfolgreiche Durchführung des 
Verfahrens. 
Nun erst beginnt die eigentliche Fadenbildung. Der 
zylindrische Block wird in rotierende Bewegung ver- 
setzt und dabei gegen einen Balken gepreßt, der aus 
zahlreichen feinen Stahlklingen besteht. Mittels 
dieses Schäl-Schneid-Werkzeuges werden die einzel- 
nen Filamente diskret aus dem umlaufen’den Block 
herausgeschält (Abb. 4). 

Durch unterschiedliche Einstellung der Schneidele- 
mente kann der Titer der verstreckten Einzelkapillaren 
zwischen 5 und 25 dtex variiert werden. Im selben 
Arbeitsgang werden die Fäden auf ein Vielfaches 
ihrer ursprünglichen Länge heißverstreckt. Wird die 
Strecktemperatur auf über 325” C erhöht, erhält man 
eine Reißfestigkeit von 13 cN/tex bei einer Reiß- 
dehnung von 20 “10. Diese Werte entsprechen denen 
der matrixgesponnenen Fäden. Die Streckfähigkeit des 
mechanisch abgeschälten Fadens ist demnach genauso 
gut wie die eines konventionellen Spinnfadens (Tab. 3). 

Nach Passage des Streckfeldes werden die zu einzelnen 
Garnen definierten Titers zusammengefaßten Fila- 
mentbündel aviviert, getrocknet und aufgespult. Ge- 

Tab. 3: Textile Eigenschaften von PTFE-Garn 

Matrixspinnung Pasten- Lenzinger 
ungebleicht gebleicht extrusion Verfahrer 

Gesamt- 
titer 
[dtexl 

Einzel - 
titer 
[dtexl 

Höchstzug- 
spannung 
IcNl texl 

Rein - 
dehnung 
I%l 

Bezugs - 
dehnung bei 
10 cNltex 
1%1 

470 470 440 790 

7 7 440 10 

13.9 11.8 31.0 12.7 

25.0 38.4 34.4 20.4 

142 B.6 2.7 1s.c 
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Abb. 5: Verfahrensschema der ~‘TFE-Multifi lümentgarn- 
erzeugung 

samt- und Einzeltiter der Garne können so in weiten 
Grenzen variiert werden, ohne daß eine Fachung not- 
wendig wäre (Abb. 5). 

Aus der Beschreibung dcs Verfahrens ist ersichtlich, 
daß es zu keinen der bekannten Spinnfehler kommen 
kann. Es treten weder Kapillarverdickungen noch 
Kapil larunterbrechungen auf. Flusen, Schlaufen oder 

Abb. 6: Querschnitte von PTFE-Fäden nach dem Lenzinger 
Verfahren und durch Matrixspinnen erhalten 

Verklebungen sind unbekannt. Die Konstanz des 
Einzeltiters ist ausgezeichnet und nur eine Frage 
der Präzision des Schneidebalkens in bezug auf die 
Gleichmäßigkeit der Schneid- und Schälfunktion 
(Abb. 6). Die Eigenfarbe der Garne ist reinweiß, Ab- 
bildung 7 zeigt die Spannungs-Dehnungs-Diagramme 
von PTFE-Garnen 

1 
M 

6 
IcNl texl 

Abb. 7: Spannungs-Dehnungsdiagramme von PTFE- 
Garnen 

Da das vorgelegte Polymere ohne Vermischung unmit- 
telbar in die Fadenform überführt wird, vereinfachen 
sich Prozeßsteuerung und Stoffumsatz wesentlich. Es 
müssen keine Hilfsstoffe zu- und wieder abgeführt 
werden. Es entstehen keine unerwünschten Neben- 
produkte und keinerlei nichtverwertbarer Abfall. Der 
Platzbedarf der Anlage ist gering, die Bedienung ein- 
fach und personalsparend. 

Die mechanische Fadenbildung anstelle des Düsen- 
extrusionsverfahrens dürfte überall dort kostengünstig 
zur Anwendung kommen, wo die betreffenden Poly- 
meren nicht plastifiziert werden können, aber eine 
Filmbildung über Blocksinterung und Schälung mög- 
lich ist. 

Die Anwendungsbereiche von PTFE-Fasern und 
-Filamenten 

Die Bedeutung der PTFE-Garne liegt derzeit weniger 
auf dem eigentlich textilen Bekleidungssektor als auf 
technischen Gebieten. 

Insbesondere verhindern die Nichtanfärbbarkeit, der 
wachsart ige Griff und nicht zuletzt der hohe Roh- 
stoffpreis die Verbreitung von PTFE im textilen Be- 
reich. Andererseits eröffnen aber die spezifischen Ei- 
genschaften des Polymeren, wie Temperaturresistenz, 
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Chemikalienbeständigkeit, niedrige Reibung etc., den 
PTFE-Fäden viele Einsatzmöglichkeiten in der Indu- 
strie le. 

Das älteste und bis heute bedeutendste Einsatzgebiet 
sind geflochtene Schnüre für Dichtungspackungen in 
Stopfbuchsen von Pumpen, Rührkesseln und Ventilen 
(Abb. 8). 

Abb. 8. Stopfbuchse mit Packung aus PTFE 

Die Ursache für die gute Eignung der PTFE-Garne 
auf diesem Sektor liegt in dem extrem niedrigen 
Reibungskoeffizienten, einer hohen Temperaturbe- 
ständigkeit, hohem Dichtungsvermögen und einer lan- 
gen Lebensdauer. 
Ein Nachteil des Materials besteht in der geringen 
Wärmeleitfähigkeit, verbunden mit einem bedeuten- 
den Wärmeausdehnungskoeffizienten. Bei hohen Um- 
fangsgeschwindigkeiten der abgedichteten Wellen wird 
die Reibungswärme ungenügend abgeführt, und es 
kommt durch Wärmeausdehnung zu einer Volumens- 
Vergrößerung der Packung. Dies kann wiederum eine 
Beschädigung der Welle zur Folge haben. 
Es ist uns nun neuerlich gelungen, durch Aufbringen 
von Graphit auf die Filamente, die Wärmeleitfähig- 
keit der Dichtungselemente erheblich zu verbessern, 
sodaß nun keinerlei Wärmestau auftritt. 
Die Realisierung dieses an sich einfachen Gedankens 
ist nur mit einem Garn möglich, das aus flachen 
Filamenten besteht. Bei runden Fäden ist die Haftung 
einer ausreichenden Graphitmenge wegen des anti- 
adhäsiven Charakters von PTFE nicht gegeben. 

Ein weiteres, wichtiges Einsatzgebiet für PTFE- 
Fasern ist die Filtration von aggressiven Gasen 
und Flüssigkeiten. Hierfür werden PTFE-Stapelfasern 
benötigt, die in Form von Krempelvliesen auf ein 
Stützgewebe aus PTFE-Filamentgarn aufgenadelt wer- 
den. Nadelfilze dieser Art ermöglichen die Lösung vie- 
ler Filtrationsprobleme, bei denen die Beständigkeit 
des Filtermediums gegen Chemikalien und Hitzeein- 
wirkung von ausschlaggebender Bedeutung ist. Neben 
langen Standzeiten im Dauerbetrieb besteht der Vor- 

teil, daß sich der Filterkuchen leicht von der Filter- 
fläche ablösen läßt. 
Das Problem für den Faserhersteller liegt in der ge- 
eigneten Avivierung der Stapelfasern. Die Avivage 
hat die Funktion, den Fasern gute Haft-Gleit-Eigen- 
schaften zu verleihen und sie antistatisch auszurüsten. 
Eine extrem glatte. schwer benetzbare Faser wie 
diese, kann mit normalen Textilhilfsmitteln jedoch 
nicht aviviert werden. Es wurde eine Avivage auf 
Basis von polymeren Substanzen entwickelt, um eine 
Stapelfaser zu schaffen, die den Ansprüchen der Vlies- 
bildung auf einer Krempel und der Aufnadelung auf 
ein Stützgewebe genügt. 

Die Tatsache, daß PTFE auch bei hohen Temperaturen 
eine geringe Haftfähigkeit aufweist, macht man sich 
noch in einer Reihe anderer Anwendungsfälle zunutze. 
Als Beispiele seien die Bombage von Preßwalzen und 
der Filzbezug der Untereisen von Bügelpressen ge- 
nannt. 
Abgesehen von diesen Verwendungszwecken werden 
PTFE-Fasern in Apparaturen für spezielle Funktionen 
eingesetzt, wo es darauf ankommt, daß an den Fasern 
keinerlei Schmutzstoffe haften bleiben 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß PTFE das 
Spektrum der realisierbaren Eigenschaften textiler 
Flächengebilde derart erweitert hat, daß es in der 
Textilindustrie an Bedeutung gewinnen könnte. Ins- 
besondere ist hier an die Möglichkeit zu denken, wel- 
che PTFE als Beimischfaser bietet, um Reibung, Be- 
netzbarkeit und Adhäsion von Geweben herabzuset- 
zen. Wir stehen hier noch am Anfang einer zukunfts- 
trächtigen Entwicklung, die leider immer noch durch 
den hohen Preis des Ausgangsproduktes eingeschränkt 
wird 
Abschließend sei der HOECHST AG für die anerken- 
nenswerte Hilfe auf der Rohstoffseite und in bezug 
auf die Anwendungstechnik gedankt. Unser spezieller 
Dank gilt Herrn Dr. Fitz vom Werk Gendorf und 
Herrn Dr. Beyer von der ATA-Textil in HOECHST 
Frankfurt. 

Unser Dank gilt weiters dem Forschungsförderungs- 
fonds der Gewerblichen Wirtschaft Österreichs, der 
unsere Arbeiten auf dem Gebiet der Entwicklung 
unseres Spaltfaserverfahrens und speziell der Ent- 
wicklung eines hochfesten Polytetrafluoräthylen 
Webgarnes über Jahre hinaus großzügig unterstützte. 
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Diskussion 

Luksch: Aus Ihren Austuhrungen ging hervor, daD sowohl 
die Gleichmalxigkeit der Fasern als auch der reibungslose 

Ablauf des Verfahrens mit der Schneideinrichtung eng 
verbunden sind. Wie sind die Standfestigkeiten der 
Schneidwerkzeuge und welche Maschinenstandzeiten ver- 
ursacht das Auswechseln? 

Lenz: PTFE ist ein relativ weiches Material mit geringer 
Härte. sodall die Standzeiten sich kostenmäßig auf das 
Produkt nicht auswirken. 

Halterbeck: Haben sic bei der Herstellung \‘on Nadelfilzen 
für die Filtration reine PTFE-Fasern verarbeitet oder m  
Mischung? 

Lenz: Es wurden bisher nur PTFE-Fasern verarbeitet. 
Auch von der Konkurrenz sind uns nur Filze aus 100” (I 
PTFE bekannt. Ich könnte mir aber vorstellen, daß der 
Einsatz von Mischungen sich günstig auf den Preis aus- 
wirkt; dazu sind Entwicklungsarbeiten aber erst im Gange. 

Farbmeßgerät E lreplyoMAT 

Wenden Sie sich an Zeiss, wenn Sie 
Probleme mit der Farbe oder dem 
Weißgrad haben, unsere Spezialisten 
zeigen Ihnen mit dem ElrephoMat 
DFC 5, daß sich Farbmessung in 

ihrem Betrieb lohnt. 
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Der Einfluß der Aufheiz- und Abkühlzeiten 
bei der Strecktexturierung 

W. .J. M o r r i s Shlrley Institute, Manchester 

L)urch eine Exponentialgleichung, die die Garnbauschigkeit 
mit der Aufheizzeit in Beziehung bringt, wurde gezeigt, 
daO die Fixierungsgeschwindigkeit von PA- und teil- 
orientierten PES-Garnen zwei- bis dreimal höher ist, als 
diejenige eines vollverstreckten Garnes. Höhere Verarbei- 
tungsgeschwindigkeiten bei der Strecktexturierung werden 
dadurch ermöglicht. 
Es wird gezeigt. daß eine ähnliche Beziehung auch zwi- 
schen Garnbauschigkeit und Abkühlzeit nach dem Heiz- 
körper gilt. 
Gute Bauschigkeit benötigt genügende Abkühlung, wobei 
Plattenkühlung eine größere Wirkung als Luftkiihlung hat 
Änderungen der Aufheizzeit haben auch einen Einfluß auf 
das Färbeverhalten; die färberischen Eigenschaften ver- 
ändern sich noch nach den Aufheizzeiten, die für stabile 
Bauschigkeitswerte nötig sind. 

Bq’ the use of an exponential equation relating bulk level 
and heating time it is shown that in the draw texturing 
process the rates of setting of partly oriented Polyester and 
nylon yarns are two to three times higher than those of 
fully drawn yarns. This enables much higher processing 
Speeds to be used in draw texturing. 
A similar exponential relation is shown to hold between 
bulk level and cooling time after the heater. Adequate 
cooling is necessary for good bulk; plate cooling is more 
effective than air cooling. 
Variations in heating time also affect the dyeing behaviour 
of yarns; dyeing characteristics are still changing after 
heating times necessary to resch steady values of yarn 
bulk. 

1. Einleitung 

In den Anfangen der Texturierung, das heißt in den 
fünfziger Jahren und zu Beginn der sechziger Jahre, 
waren die Verarbeitungsgeschwindigkeiten durch die 
damals zur Verfügung stehenden Drehzahlen der 
Diabolospindeln begrenzt, und möglichen Begrenzun- 
gen der Fixiergeschwindigkeit wurde wenig Beach- 
tung geschenkt. Die Entwicklung der Friktionsdrall- 
gebung an den Maschinen des Typs EP 1 mit der Mög- 
lichkeit hoher Drallgebungsgeschwindigkeiten und 
hoher Garnlaufgeschwindigkeiten führte zu einer be- 
deutenden Untersuchung durch Arthur und 
J o n e s’ über die Geschwindigkeit der Wärmeüber- 
tragung an Garne mit hoher Drehung und iiber Heiß- 
fixierungsgeschwindigkeiten von PA-Garnen. Es zeigte 
sich, daß der Fixiervorgang nicht vollkommen beendet 
war, wenn das Garn die Temperatur des Heizkörpers 
erreichte; die Fixiergeschwindigkeit wurde durch einen 
Geschwindigkeitswechselvorgang begrenzt, der wahr- 
scheinlich mit Änderungen in dem Molekülverband des 
Polyamids in Beziehung stand. 

Im Shirley Institute durchgeführte Arbeiten zeigten, 
daß dies tatsächlich der Fall war. Messungen der Tem- 
peratur und Retraktion (mittels des HATRA Crimp 

0 100 260 300 400 500 ti 
UElZUÖRPERUiM~6 (mm) 

Abb. 1: Zunahme der Temperatur und der Kräuselsteifig- 
keit eines PA-Garns von 78 dtex mit zunehmen- 
der Heizkörperlänge 

Rigidity Tests) an Garnen, die mit verschiedenen Auf- 
heizzeiten verarbeitet worden waren, deuteten an 
(Abb. l), daß Polyamid 6,6-,Garne, 78 dtex, die 
Maximaltemperatur innerhalb ca. 0,5 sec erreichten, 
jedoch über eine Sekunde brauchten, um den maxima- 
len Kräuselsteifigkeitswert annähernd zu erreichen. 
Der HATRA Crimp Rigidity Ts-st definiert keineswegs 
das Verhalten des Garns in einem textilen Flächen- 
gebilde, was auch kein anderer einzelner Garntest ver- 
mag, doch zeigen Messungen des Färbeverhaltens, des 
Sehrumpfes und der Maschenljichte einer Ware die- 
selben Tendenzen. 
Völlig verstreckte Polyestermaterialien verhalten sich 
jedoch anders (Abb. 2). Beim Vergleich von Garn- 
mengen gleichen Gewichts ist festzustellen, daß PES 
etwa zweimal so schnell aufgeheizt werden kann wie 
PA 6,6, weil die spezifische Wärme niedriger ist, sodaß 
ein PES-Garn von 167 dtex ungefähr genau so schnell 
aufgeheizt werden kann wie ein PA-Garn von 78 dtex. 
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Zunahme der Temperalur und der Tube-Test- 
Retraktion eines PES-Garnes von 167 dtex mit 
zunehmender Aufheizzeit 
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PES kann auch schneller fixiert werden als PA, wie 
aus Abbildung 2 ersichtlich ist. 
Die Abbildung 3 zeigt, daß teilweise orientiertes PES- 
Garn, das nach dem Simultan-Strecktexturierverfah- 
ren behandelt wird, sogar noch schneller fixiert werden 
kann. 

Man vermutet, da0 diese schnellere Fixierung zwei 
Gründe hat: 
0 weil die Verstreckungsarbeit das Garn erhitzt und 
@ weil das unverstreckte oder teilweise orientierte 

Garn nicht die stabile Struktur des völlig ver- 
streckten, flachen Garns besitzt; diese Struktur muß 
aufgelockert werden, bevor der neue verdrehte 
Zustand im Garn fixiert werden kann. 

Berechnungen zeigen, daß der Einflufl> der Verstrek- 
kungsarbeit auf die Garntemperatur verhältnismäßig 
klein ist. Im Falle eines auf 167 dtex verstreckten PES- 
Garns könnte man erwarten, daß ein Streckverhältnis 
von 4 eine Temperaturerhöhung von 11 “C hervorriefe 
und ein Streckverhältnis von 1,6 eine Temperatur- 
erhöhung von 6’ C ergäbe. (Ein Wärmegefühl im Garn, 
das durch Strecken hergestellt wird, entsteht deshalb, 
weil die Kaltstreckungsspannungen ungefähr 4 mal so 
hoch sind wie die Spannungen beim Warmverstrecken: 
ca. 165 g für kaltverstrecktes PES-Garn von 167 dtex 
im Vergleich zu 40 g für warmverstrecktes.) 

POL YEETER ?67dtex 
STRECUMRHALTNfS f.64 

0 0.2 04 0.6 0.8 
AUF U~O’ZEIT ( s) 

Abb. 3: Beziehung zwischen der Zunahme der K-Kon- 
traktionstemperatur und der Zeit bei der Streck- 
texturierung von PES-Garn 

2. Beurteilung der Fixiergeschwindigkeiten 

Das Kurvenpaar in Abbildung 3 veranschaulicht, daß 
die Temperatur und die Fixierung in dem Garn, die in 
diesem Falle mittels des Hoechst K-Tests gemessen 
wurde, bei zunehmender Aufheizzeit auf sehr ähnliche 
Weise zunahmen, was darauf hindeutet, daß man für 
das Fixierverhalten von Garnen eine Exponential- 
gleichung ansetzen könnte, die der allgemein gebräuch- 

lichen Gleichung, die Garntemperatur und Aufheizzeit 
miteinander in Beziehung brin@, ähnlich ist. Wenn 
man eine solche Gleichung aufstellen kann, wird 
dadurch Gelegenheit geboten, die Fixierzeiten nume- 
risch zu vergleichen. Wenn H die Heizkörpertempera- 
tur und Y die Garntemperatur zum Zeitpunkt t dar- 
stellt, dann kann mittels einer Bszrechnung’ und eines 
Versuchs” bewiesen werden, daß 

(H-Y) = (H- Y,).emh’ ist. 

In dieser Formel stellt die Konstante h eine Funktion 
der Wärmeübergangszahl, des Garntiters und der spe- 
zifischen Wärme des Garns dar, deren Wert die Auf- 
heizgeschwindigkeit bestimmt. 

Die Lücke zwischen der Garntemperatur und der 
Heizkörpertemperatur. wird daher mit zunehmender 
Aufheizzeit auf exponentielle We:.se verringert. 
Wird nun die Kräuselkontraktion eines Garns, die 
nach irgendeinem genormten Verfahren zu messen ist, 
auf gleiche Weise von der Aufheizzeit beeinflußt, 
könnte man erwarten, daß die Differenz zwischen dem 
Istwert der Kräuselkontraktion C zum Zeitpunkt t 
und dem Maximalwert C, der I-Nei langer Aufheizzeit 
erzielt wird, aus folgender Gleichung zu berechnen ist, 

(C,- C) = C, eest 

worin S ein Maß für die Fixiergeschwindigkeit des 
Garns auf der für den Versuch verwendeten Maschine 
darstellt. 
Durch Differenzieren nach t erhalten wir: 

dC - = s. c,. e-s’ 
dt 

oder 

dC 
- = s. (C,- C) 
dt 

Auf diese Weise sollte der Anstieg der Kräuselkontrak- 
tion, in Abhängigkeit von der Garnkontraktion aufge- 
tragen, eine Gerade ergeben, deren Neigungswinkel 
dem Wert der Exponentialkonstanten S gleicht und die 
die C-Achs,e an einem Punkt mit dem Wert C, schnei- 
det, welcher die bei langen Aufneizzeiten erreichbare 
maximale Kräuselung darstellt. Xieser Ansatz hat sich 
für völlig verstreckte PA-Garne4 als nützlich erwiesen 
und kann auf das Strecktexturierverfahren angewen- 
det werden. 

3. Strecktexturierte Polyestergarne 

Völlig verstreckte und teilweise orientierte Polyester- 
garne wurden mit Laufgeschwindigkeiten von 150 bis 
750 m/min auf einer Maschine mit einem 1 m langen 

Heizkörper unter Verwendung eines Positorqfriktions- 
aggregats mit PoIyurethanscheiben als Drallgebungs- 
elemente verarbeitet. Zwischen dem Heizkörper und 
dem Positorqfriktionsaggregat befand sich eine 1 m 
lange wassergekühlte Stabilisier-. und Kühlplatte. (Um 
die Auswertung der Ergebnisse zu vereinfachen, wurde 
nur ein Heizkörper verwendet; das Vorhandensein 
eines zweiten Heizkörpers zur Erzeugung eines fixier- 
ten Garns würde die Auswertung der Ergebnisse bei- 
nahe unmöglich machen.) 

Die Versuchsergebnisse werden in Abbildung 4 ver- 
anschaulicht. Aus diesen ist zu ersehen, daß streck- 
texturierte Garne höhere Kräuselwerte als die völlig 
verstreckten Garne erzielen und daß ein bestimmter 
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Abb. 4. BcLichungen zwischen den Aufheizzeiten, der K- 
Kontraktion, Temperatur und den Fixier- 
geschwindigkeiten von Polyestergarnen 

Hoechst K-Wert, beispielsweise 40--45 o/o, bei streck-. 
texturierten Garnen in weniger als der Häl.fte der 
Zeit erreicht wurde, als es bei den völlig verstreckten 
Garnen der Fall ist. 
Eine Auswertung des Anstiegs der K-Werte ergibt die 
Geraden auf der rechten Seite der Abbildung 4. Der 
Neigungswinkel S dieser Geraden ist ein Maß für die 
unter den verschiedenen Verfahrensbedingungen er- 
zielten Fixiergeschwindigkeiten. Es ist klar ersichtlich. 
daß ein Wechseln von völlig verstrecktem Garn auf 
teilweise orientiertes Garn den Wert von S verdoppelt 
und dadurch die zum Erreichen eines gewissen Anteils 
der maximalen Kräuselung erforderliche Zeit auf die 
Hälfte verkürzt. 

Auch eine Temperaturerhöhung von 40’ C beim Streck- 
texturierverfahren verdoppelt den Wert von S, bei- 
spielsweise eine mäßigere Temperaturerhöhung von 
210” C auf 230’ C verursacht eine 25Oioige Zunahme 
des Wertes von S. Bei Aufrechterhaltung des K-Wertes 
würde dies eine 25nioige Erhöhung der Verarbeitungs- 
geschwindigkeit gestatten. 
Unter Einsatz dieser hohen Werte für S in der Glei- 
chung kann man berechnen, daß 95 ‘l/o der maximalen 
Kräuselung innerhalb von etwa 0,l sec erreicht wer- 
den. Das entspricht aber ganz eindeutig nicht den Tat- 
sachen, und es scheint daher, daß die oben verwendete 
einfache Gleichung zu ungenau ist. 

Die Ergebnisse in Abbildung 4 können auch auf etwas 
andere Weise untersucht werden, wodurch auf dieses 
Hochleistungstexturierverfahren etwas mehr Licht 
fällt. 
Wenn man die ursprüngliche Exponentialgleichung, die 
Kräuselung und Aufheizzeit miteinander in Beziehung 
bringt, statt sie zu differenzieren logarithmiert, er- 
hält man die Beziehung: 

log (C, - C) = log c, -- st 

Ist die Größe C, bekannt oder aus dem Schaubild 
schätzbar, kann man den Logarithmus der Differenz 
zwischen der maximalen Kräuselung und der Istkräu- 
selung gegen die Aufheizzeit auftragen. Auch hier 
sollte eine Gerade mit dem Neigungswinkel gleich S 
resultieren. Der Schnittpunkt mit der log (C, - C)- 
Achse gleicht dem log C, bei t = 0; der Schnittpunkt 
mit der t-Achse gibt die Zeit an, die C braucht, um 
einen Wert zu erreichen, der um 1 niedriger als C, ist 
[d. h. wenn log (C, - C) = 01. 

Die Ergebnisse dieser Abbildung für die bei 210” C 
verarbeiteten vollverstreckter und teilweise orientier- 
ten Garne sind unter Verwer.dung dieses mathemati- 
schen Verfahrens in Abbildung 5 neu aufgetragen wor- 
den. 
Es geht daraus deutlich hervor, daß 
0 das vollverstreckte Garn ca. 0,4 sec brauchte, um 

einen Wert zu erreichen, der um 1 niedriger als sein 
Maximalwert ist im Vergleich zu 0,2 sec für das 
strecktexturierte Garn, wobei beachtet werden 
muß, daß das strecktexturierte Garn einen be- 
trächtlich höheren Maximalwert erreicht und 

0 die Kräuselung in beiden Garnen zwischen den 
Zeitpunkten 0 bis ca. 0,0’7 sec anscheinend 0 be- 
trägt. 

3- 
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Abb. 5: Der EinfluH der Xufhcizzrit auf die unerreichte 
Kräuselung 

Diese Tatsache läßt sich aus dem anderen Auswer- 
tungsverfahren nicht ableiter.. Es wird schätzungs- 
weise angenommen, daß die Temperaturen der Garne 
zu diesem Zeitpunkt ca. 100 bis 120°C betragen. Im 
Fall der vollverstreckten und teilweise orientierten 
PES-Garne findet anscheinend eine Fixierung, wie sie 
mittels des Hoechst K-Tests gemessen wird, erst bei 
Überschreitung dieser Temperatur statt. 
Es muß hervorgehoben werden, daß die für die Expo- 
nentialkonstante S angeführten Werte keine absoluten 
Werte darstellen, sondern von dem Kräuselungsmeß- 
verfahren, der Garnart und der maschinellen Tex- 
turierausrüstung abhängen. 

So ist beispielsweise das Verhalten von völlig ver- 
streckten und teilweise orientierten PES-Garnen 
(Abb. 6) dem äußeren Anschein nach demjenigen der 
Abbildung 4 ähnlich. Eine Auswertung dieser Kurven 
ergab jedoch S-Werte von 7 bzw. 12 für völlig ver- 
strecktes und strecktexturiertes Garn. In diesem Falle 
wurde zwar eine Verdopplung der Fixiergeschwindig- 
keit durch Anwendung des Strecktexturierverfahrens 
erzielt, aufgrund der verschiedenartigen Verfahrens- 
bedingungen lagen die Werte \.on S aber tiefer. 
Nichtsdestoweniger stellen die mit Hilfe dieser Ana- 
lyse für gewisse Verfahrensbedingungen erhaltenen 
Werte nützliche Anhaltspunk1.e für den Einfluß der 
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Abb. 6: Verglclch z\vlsch?n \.oll~g ~~crstrccktcm ~~rlci teil- 
weise orientiertem PES-Garn 

Verfahrensbedingungen auf die Fixiergeschwindigkeit 
dar. 

Es ist eine bekannte Tatsache, daß Kräuselungswerte, 
obgleich sie bei der Qualitätskontrolle von großem 
Nutzen sind, das Verhalten des Garns in einem textilen 
Flächengebilde nicht definieren, und man sollte daher 
vorsichtshalber solchen Werten keine zu große Be- 
deutung zuschreiben. So kann beispielsweise für die 
Tube Test Retraktio?l oder für den Hoechst K-Test in 
einem fixierten Garn ein gewisser Wert erzielt werden, 
in dem man das Garn auf einer Maschine mit zwei 
Heizkörpern bei einer vorgegebenen Temperatur- 
differenz zwischen dem ersten und dem zweiten Heiz- 
körper verarbeitet. Werden die Temperaturen beider 
Heizkörper gleichzeitig erniedrigt, wobei aber die 
Temperaturdifferenz zwischen ihnen aufrecht erhalten 
wird, so wird auch die Kräuselung ungefähr den glei- 
chen Wert beibehalten, aber ihre Beständigkeit gegen 
hohe Spannungen wird verringert. Das ist eine be- 
kannte Tatsache. 

Man kann durch Erhöhung der Verarbeitungsge- 
schwindigkeit eine ähnliche Wirkung erzielen. Ge- 
wöhnlich erlzölzl eine Beschleunigung der Betrlebsge- 
schwindigkeit auf einer Doppelhtlzkörpermaschme den 

80 - 

60 - 

POL YEEI&R 167 dtex 
STRECWERMLTNIS f, 7 

0.1 0.2 0,3 0.4 
AUFHEL?Z.E~T CS) 

-Abb. 7: Zunahme der Kräusclbeständigkcit bei lunch- 
mender Aufheizzeit und Temperatur 

Kräuselwert wegen der verringerten Fixierwirkung 
des zweiten Heizkörpers. Die Auswirkung der ver- 
kürzten Aufheizzeiten auf die ICräuselbeständigkeit 
von Garnen, die unter Verwendung von nur einem 
Heizkörper strecktexturiert wurden, zeigt Abbildung 7. 
Die Kräuselbeständigkeit wird durch das prozentuale 
Verhältnis der Retraktion einer Garnsträhne ausge- 
drückt, das vor und nach einer 13elastung mit 1,s g,’ 
dtex 30 sec lang gemessen wurde. Offensichtlich ver- 
ringern hohe Verarbeitungsgeschwindigkeiten die 
Kräuselbeständigkeit, besonders bei niedrigeren Ver- 
arbeitungstemperaturen. Wenn e-n strecktexturiertes 
Garn seine Kräuselung bei der \.erarbeitung zu tex- 
tilen Flächengebilden beim Färben und Ausrüsten bei- 
behalten soll, dann ist es offens.chtlich erforderlich, 
Fixierzeiten von nicht viel weniger als 0,2 sec und so 
hohe Temperaturen wie praktis’zh möglich zu ver- 
wenden. 

Das Färbeverhalten eines textur ierten Garns sowie 
auch seine Bauscheigenschaften sind von erstrangiger 
I3edeutung. Im Shirley Institute ausgeführte Arbeiten 
zeigten, daß eine Erhöhung drmr Verarbeitungsge- 
schwindigkeit auf der Texturiermaschine bei der Ver- 
arbeitung von völlig verstreck.;em oder teilweise 
orientiertem Garn einen satteren Farbton im gefärbten 
Garn ergibt. Diese Beobachtung flihrte zu einer syste- 
matischen Untersuchung der Auf heizzeiten sowie de- 
ren Einfluß auf den eingefärbten Farbton (Abb. 8). Aus 
dieser Arbeit geht hervor, daß 

0 strecktcxturiertes Garn bei der Färbung einen 
satteren Farbton ergibt als völlig verstrecktes Garn 
und daß 

0 der Reflexionsfaktor des gefärbten Garns mit ZU- 
nehmender Aufheizzeit nach einem Exponentialge- 
setz in ähnlicher Weise zunimmt wie die in Ab- 
bildung 4 gezeigte K-Retrakticn. 

l- 

/ 
I I I I 

04 O-2 0.3 04 
AUfUEG’ZE~~ (S) 

Abb. 8: Der Einflul3 der Aufheizzeit auf den Reflexions- 
faktor gefärbter Polyestergarne von 167 dtex 

Unter Zuhilfenahme desselben mathematischen Ver- 
fahrens konnten die Werte für die Exponentialkon- 
stanten der Formel aus den Beziehungen zwischen den 
in Abbildung 9 gezeigten Anstiegen des Reflexions- 
faktors und den Istwerten dieses Faktors berechnet 
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Abb. 9: Beziehung zwischen dem Anstieg d?s Retlexions- 
faktors und dessen Istwert 

werden. Es ist daraus ersichtlich, daß die Werte dieser 
Exponentialkonstanten (welche die Geschwindigkeits- 
änderung des Färbeverhaltens bestimmen) bei den 
völlig verstreckten und strecktexturierten Garnen 
ähnlich sind. Diese Ergebnisse deuten daher an, daß 
der Einfluß der zunehmenden Aufheizzeit auf das 
Färbeverhalten auch dann noch fortdauert, wenn die 
Garnbauschigkeit bereits einen Maximalwert erreicht 
hat. Die Garnbauschigkeit bei der Strecktexturierung 
erreicht einen Maximalwert innerhalb ca. 0,2 sec, das 
Färbeverhalten ändert sich zu diesem Zeitpunkt noch 
immer und erreicht erst nach Ablauf von 0,4 sec Auf- 
heizzeit einen Konstantwert. 

Diese Tatsache könnte wesentliche praktische Folgen 
nach sich ziehen. 
Eine geringe Änderung des Wärmeübergangs, die zu 
einer effektiven Verkürzung der Aufheizzeit von bei- 
spielsweise 10 O/O fuhren würde, hätte bei einer Auf- 
heizzeit von 0,2 sec kaum einen Einfluß auf die Garn- 
bauschigkeit, könnte jedoch eine Verringerung des 
Reflexionsfaktors von 0,5 O110 hervorrufen (was das 
dreifache der sichtbaren Grenze darstellt) und dadurch 
einen Fehler im textilen Flächengebilde verursachen. 
Der Einfluß von Änderungen in der Aufheizzeit auf 
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Abb. 10: Einfluß der Abkühlzeit auf die Kontraktionskraft 

das Grundgefüge des Pol> meren wird gegenwärtig 
untersucht. 
Es wurde schon seit langem erkannt, daß die Abkühl- 
zeit vor dem Aufdrehen eine wesentliche Bedeutung 
für Polyestergarne hat. Sie beeinflußt die Härte der 
Spulen an Maschinen mit t’inem Heizkörper und das 
Verhalten des Garns in dem zweiten Heizkorper an 
Maschinen mit zwei Heizkörpern. Es wurden Messun- 
gen über den Einfluß von Änderungen der Abkühlzei- 
ten auf die Retraktionskraft nach der zweiten Ein- 
zugswalze an einer Zwirnmaschine und auf die Kräu- 
selkontraktionswerte des verarbeiteten Garns ange- 
stellt. 
Die Abbildung 10 veranschaulicht den Zusammenhang 
zwischen der Retraktionskraft eines Garns von 167 
dtex bei 3 ‘):u Voreilung an cer Texturiermaschine und 
der Abkühlzeit vor der Aufdrehungsstelle. Die Re- 
traktionskraft verringerte sich mit abnehmender Ab- 
kühlzeit ständig. 

WLYES5ER 167dtex slff,~cuvERnALlu~s < 8 400 m/mn 

2m LANGER WElZUORPER 

Abb. 11: EinfiuU der Abkühlzeit auf die Hoechst K-Kon- 
traktion 

Die Auswirkung einer verringerten Abkühlzeit in 
Luft auf den K-Retraktionsurert einer weiteren Grup- 
pe von Garnen von 167 dtex veranschaulicht Abbil- 
dung 11. Daraus ist ersichtlich, daß die Zusammen- 
hänge denjenigen der Aufheizzeit sehr ähnlich sind. 
und zwar daß der K-Retraktionswert auf exponentielle 
Weise mit zunehmender Abkühlzeit zunimmt. Das be- 
reits oben angewandte mathematische Verfahren führt 
zu einem linearen Zusammenhang zwischen dem An- 

dK stieg der K-Retraktion (T ) und dem Retraktionswert 
K, dessen Neigungswinkel cer Exponentialkonstante 
bei der Abkühlung in Luft einen Wert von 13 zuschrieb. 
Aus dem einen Punkt für Plattenkühlung in Abbil- 
dung 10 geht hervor, daß diese dieselbe Wirkung 
innerhalb ca. zwei Drittel der für die Luftkühlung er- 
forderlichen Zeit erzielte. 
Es geht daraus auch hervor, daß der Einfluß der 
Kühlung auf die Garnbauschigkeit bei der Strecktex- 
turierung von Polyestergarnen beinahe genauso we- 
sentlich wie der der Aufheizung ist. 
Jedoch deuteten Messungen der Kräuselbeständigkeit 
an, daß diese von Änderungen in der Abkühlzeit nicht 
sehr beeinflußt wird. 

4. Strecktexturierte Polyamidgarne 

Früher wurden Polyamidgarne hauptsächlich mittels 
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des Sequentialverfahrens, und zwar gewöhnlich aus 
unverstrecktem Vorlagematerial strecktexturiert. Erst 
seit kurzer Zeit steht teilweise orientiertes Polyamid- 
garn zum gewerblichen Einsatz zur Verfügung. 

Es besteht ein offensichtliches Interesse für das ein- 
fachere Simultan-Strecktexturierverfahren bei teil- 
weise orientiertem PA-Garn, welches Vorteile wie ver- 
ringerte Rohmaterialkosten und höhere Verarbei- 
tungsgeschwindigkeiten bietet, wie bereits bei Poly- 
ester gezeigt wurde, und anderseits bei niedrigeren 
Verarbeitungskosten zu verbesserter Qualität führt. 

I PA 6,6 78 dfex f 34 

rfi (YOLLIC VtRS?R&CKT ) 

Abb. 12: Einllulj del Aulheizzeit auf die KCiuselsteiligkeit 
von PA-Garnen von 78 dtex, f 34 

Wie bereits erwähnt, geht die Fixierung von völlig 
verstrecktem PA langsamer vor sich als bei PES. Die 
Abbildung 12 veranschaulicht die Ergebnisse von 
Versuchen, die vor etwa 10 Jahren mit völlig ver- 
strecktem PA 6,6 ausgeführt wurden’. Diese deuten 
an, daß PA 6,6-Garn von 78 dtex, f 34, eine Aufheiz- 
zeit zwischen 1 und 2 sec im Vergleich zu 0,2 sec für 
ein strecktexturiertes PES-Garn von 167 dtex (Abb. 4) 
benötigt, um ungefähr den maximalen Kräuselungs- 
wert zu erreichen. Der Zusammenhang zwischen dem 
Anstieg der Kräuselsteifigkeit und dem Istwert 
der Kräuselsteifigkeit (Abb. 13) deutet an, daß die 
Exponentialkonstante (die in diesem Falle mit k be- 
zeichnet wird) Werte zwischen 2,2 und 3,8 im Vergleich 
zu Werten um 30 für strecktexturierte PES-Garne auf- 
weist. 
Im Laufe von Arbeiten, die vor kürzerer Zeit ausge- 

PA 6,6 7Bdtex f 34 

dc 
dt 

-20 30 40 
HATRA CR/MP RIGIDITY C (%., 

Abb. 13: Beziehung zwischen dem Anstieg der Kräusel- 
steifigkeit und deren Istwert in Abbildung 12 

P 
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-Abb. 14: Vergleich zwischen viillig v~rhtr~(kl~.'n urld tcil- 
weise orientierten PA 6,6- ~arncti \.on 78 dtcs 

führt wurden, haben wir die Fixiergeschwindi<keiten 
von völlig verstreckten und teilweist, 11: !!tierten 
PA 6,6-Garnen derselben Provenienz vcr~l~~ I,( II Beide 
Garnarten wurden bei einer Tt,mperatur von 225” C 
verarbeitet, wobei die Aufheizzeiten zwischen ca. 
0,l sec bis 0,8 sec lagen und die in Abbildung 14 ver- 
anschaulichten Ergebnisse liefer’,en. Eine Auswertung 
der Ergebnisse zeigt. daß sämtliche Krliuselstcil’ig- 
keitswerte bis zu denen gerade unterhalb des Maxi- 
malwerts mit Hilfe des Strecktexturierverfahrens in 
etwa der Hälfte der Zeit erreIcht wurden. die für 
völlig verstreckte Garne erforderlich ist. Die Werte 
der diesen Ergebnissen zugehörigen Exponential- 
konstanten betragen 15 für dac strecktexturierte im 
Vergleich zu 5 für das völlig verstreckte Garn. 

Zwei weitere Proben mit einem teilweise orientierten 
PA 6,6-Garn verhielten sich etwas anders (Abb. 15). 
Während der Anstieg der Kräuselung bezüglich der 
Zeit sich ähnlich verhielt (und einen Wert von 14 für 
die Exponentialkonstante ergab), lag der erzielte Maxi- 
malwert der Kräuselsteifigkeit unterhalb dem für ein 
völlig verstrecktes Garn. Im Falle dieser letzteren 
Garne würde also die Streckterturierung keine tech- 
nischen Vorteile bieten. 
Ein Vergleich von PA 6-Garnen, die nach dem Sequen- 

VOLL /c 

* - 

PA 6,6 78 dlex 

Abb. 15: Ergebnisse von Versuchen mit anderen Proben 
von teilweise orientierten PA 6,6-Garnen 
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tial- bzw. Simultanverfahren verarbeitet und auf 
44 dtex gestreckt wurden zeigt (Abb. 16), daß das 
Simultanverfahren über den größten Teil des Be- 
reiches der Aufheizzeiten Garne mit Kräuselsteifig- 
keitswerten liefert, die unterhalb den der nach dem 
Sequentialverfahren verarbeiteten Garne lagen. In 
diesem Falle führte das hohe Streckverhältnis im 
Verein mit der niedrigen Kapillarzahl in den nach dem 
Simultanverfahren verarbeiteten Garnen zu fliegen- 
den Kapillaren. was diese vom technischen Standpunkt 
noch weniger attraktiv macht. Die Auswertung von 
Proben aus teilweise orientiertem PA-Garn wird 
weiter fortgesetzt 

PA6 *Gd&% ff0 

i 

I CAUM~AUFG~SCHW/UDIGU~/T (n/mm) 
b-w 3m 200 150 

-. 
0 01 0.2 0.3 04 

AUFHfT/ZZEl? CS) 

Abb. 16: Vergleich zwischen der Sequential- und Simultan 
Verarbeitung eines PA 6-Garnes von 44 dtex 

5. Schlußfolgerungen. 

Die Fixiergeschwindigkeiten bei der Simultan-Streck- 
texturierung von teilweise orientierten Garnen aus 
PA 6,6 und PES liegen zwei- bis dreimal höher als bei 
der Texturierung von völlig verstreckten Garnen, so- 
daß es möglich ist, die Verarbeitungsgeschwindigkei- 
ten zu verdoppeln und dabei dieselben Kräuselwerte 
zu erzielen. PES von 167 dtex kann ca. doppelt so 
schnell wie PA 6,6 von 78 dtex fixiert werden, und 
das trifft auch bei völlig verstreckten Garnen zu. 
Die Kräuselbeständigkeit darf nicht vernachlässigt 
werden: sie wird durch längere Aufheizzeiten (niedri- 
gere Verarbeitungsgeschwindigkeiten) und höhere 
Verarbeitungstemperaturen verbessert. 
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39. Jahrgang 

Diskussion 

Köb: Es war äußerst interessant zu hören, dall sowohl bei 
Polyester als auch bei Polyamiden kürzere Aufheizzeiten 
beim Strecktexturieren von unverstrecktem Garn aus- 
reichen, um eine entsprechende Kräuselung und Kräusel- 
stabilisierung sowie Anfärbbarkeit zu erzielen. Für den 
Maschinenbauer ist das sicherlich eine wesentliche Er- 
kenntnis. 
Riggert: Sie erwähnten, dalJ die Streckarbeit beim Simul- 
tanstrecktexturieren als Ursache für die Erwärmung an- 
gesehen werden kann. Bei Polyester muß man aber doch 
auch zusätzlich die Kristallisationsenergie berücksichtigen, 
da der vorgelegte Faden weitgehend amorph ist, sodaß die 
Kristallisationsenergie einen wesentlichen Beitrag zur 
Aufheizung leistet. 
In Ihrem letzten Bild zeigten !;ie, daß beim Sequential- 
texturieren die Kräuselsteifheit, verglichen mit dem Si- 
multanprozeß, höher ist. Welche Erklärung gibt es dafür? 
Marlis: Wir haben keine. Wir versuchten sogar, die Kräu- 
selsteifigkeit beim Simultanprozeß durch Vorverstrecken 
zu erhöhen, die Garnqualität war aber in keinem der 
Fälle so gut wie nach dem Sequentialprozeß. Auch er- 
gaben sich Verstreckungsunterschiede im Garn zwischen 
den innen- und außenliegender Filamenten im gezwirn- 
ten Zustand. Wenn man das Garn entzwirnt, so wird aus 
einigen Filamenten die Kräuselung herausgezogen, und 
es bilden sich Schlaufen, die an der Garnoberfläche liegen. 
Beyreuther: Ihre Ausführungen bezogen sich hauptsäch- 
lich auf experimentelle Ergebnisse. Haben Sie für die 
teils groben Unterschiede der Aufheizgeschwindigkeit eine 
physikalisch anschauliche Erklarung? Warum kann die 
Energieübertragung auf den Faden unter den Streckbe- 
dingungen so variieren? 
Köb: Es ist ja nicht eindeutig festgestellt, ob hier der 
Wärtneubergang selbst variiert oder ob die Auswirkung 
eine andere ist. 
Morris: Wir messen ja nur Temperaturen. Ich glaube 
aber kaum, da0 ein Unterschied in der Geschwindigkeit 
der Wärmeübertragung besteht. Da man aber beim 
Streckt.exturieren von einem fast strukturlosen Garn aus- 
geht, baut es eine neue Strukt.n viel schneller auf, als 
dies beim verstreckten Garn der Fall ist, bei dem erst 
die ursprünglichen Strukturen abgebrochen werden müs- 
sen und dann neue gezwirnte Strukturen wieder aufzu- 
bauen sind. Bei der Kombination von Strecken und 
Zwirnen erhält man einen rascheren und fließenderen 
Ubergang. 
Beyreuther: Ihre Untersuchungen betrafen doch aus- 
schließlich das Simultanverfah.“en. Tritt dieser Effekt 
auch bei Polyester ein, wenn man nach dem Sequential- 
verfahren arbeitet, das heißt wenn der Texturierzone der 
fertigverstreckte Faden zugeführt wird? 
Morris: Wir haben Polyester nur nach dem Simultanver- 
fahren untersucht, weil das Sequentialverfahren kommer- 
ziell kaum eine Bedeutung besitzt. Ursprünglich wurde 
der Einfluß der Verfahrensparameter, Verstreckungsgrad, 
Temperatur usw. auf die Garnelgenschaften sowohl beim 
Simultan- als auch beim Sequentialverfahren geprüft, 
doch als wir dann die Hitzefixierung untersuchten, war in 
Großbritannien kaum jemand, der noch nach dem Sequen- 
tialverfahren gearbeitet hätte, sodaß wir es nicht für 
wichtig hielten. 
Bauer: Haben Sie praktische Erfahrung bezüglich des 
Einflusses der Rillenform - Tiefe und Breite - in der 
Heizplatte auf den Wärmeübergang und die Kräusel- 
kontraktion oder wenn nicht, was würden Sie theoretisch 
erwarten? 
Morris: Praktische Erfahrung habe ich keine. Die Heiz- 
platten, die wir benützten, hatten sehr tiefe Rillen, sodaß 
die Wärmeübertragung sicherlich sowohl durch Konvek- 
tion, Kontakt, aber auch durch Strahlung erfolgte. Auch 
aus der Oberfläche des gezwirnten Garnes erkennt man, 
daß die Energieübertragung in dieser Weise vor sich geht. 
Ich würde jedoch annehmen, daß der Rillenform in der 
Heizvorrichtung keine allzu gro& Bedeutung zukommt. 
Riittker: AUS Ihren Ausführungen ergeben sich weit- 
reichende Folgerungen für das ,Färben von texturierten 
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Polyestermaterialien bzw. fur die Streifigkeit und Ring- 
ligkeit. Bisher war es Jedoch so, daß man beim Auftreten 
von Streifigkeit nach Spannungsunterschieden beim Tex- 
turieren suchte. Lagen diese nicht vor, so wurde dem 
Farbstoff oder dem Färber die Schuld gegeben. Nun zeig- 
ten Sie aber, da0 man, wenn man entlang des Steilan- 
stieges der Zeitkurve texturiert, sehr genau vor dem End- 
punkt abbrechen muß, um eine konstante Texturierung 
zu erhalten. Auf die Reflexionskurve übertragen bedeutet 
dies, da13 auch dort ein relativ konstanter Punkt liegt. 
Erreicht man aber bei der Texturierung das Ende dei 
Kurve und damit eine hohe Stabilität, hat iii,in noch lan- 
ge nicht das Ende der Änderung der Reflexion bzw. der 
Farbstoffaufnahme erreicht, Daraus kann m;rn nun fol- 
gern, daß, selbst wenn in der Streifigk~,lt~/.orl~~ in dei 
Maschenware keine geometrischen Unterschiede sichtbai 
sind. so doch die Streifigkeit von Strukturunterschieden 
der Faser aus dem Texturierprozeß herrühren kann, 
weil das Ende des Gleichgewichtes der Farbstoffaufnahme 
nicht erreicht wurde. Darf man nun daraus schließen, 
daß man bei stabiler Texturierung annähernd bis zum 
Endpunkt texturiert hat und mit groDen Unterschieden in 
der Farbstoffaufnahme rechnen muß, während man bei 
weniger stabiler Texturierung früher abbrach und daftir 
einen relativ guten Fixpunkt für die Farbstoffaufnahm? 
voraussetzen kann? 
Morris: ßei der Untersuchung fehlerhafter Materialien 
schauen wir zuerst Kräusel- und Farbstoffunterschiede an, 
und prüfen mechanische Eigenschaften und den Sehrumpf. 
Wie in einer Detektivgeschichte werden alle Variations- 
möglichkeiten ausprobiert und summiert, um die Ursache 
festzustellen. Findet man einen Zusammenhang zwischen 
Farbtonvariationen und Kräuselunterschieden, dann ist 
normalerweise der Texturierer dafür verantwortlich. Nun 
sieht es aber so aus -- wir haben allerdings nur einen 
einzigen Farbstoff eingesetzt und müssen die Unter- 
suchungen mit weiteren Farbstoffen noch fortfuhren -. 
daß Verfahrenszeitunterschiede nur geringe Kräusel- 
unterschiede verursachen können; sie können aber auch 
zu Farbtonvariationen führen. Die Fadengeschwindigkeit 
entlang der Heizplatte muß sich dabei noch gar nicht än- 
dern, sondern diese können auch durch Ablagerungen und 
dadurch ungünstigeren Kontakt entstehen. 
Riittiger: Gilt der Unterschied der Geschwindigkeits- 
konstanten bei der Kräuselfixierung und Anderung dc: 
Farbstoffaufnahme generell oder vermuten Sie, dar3 die.> 
nur bei den von Ihnen untersuchten Fällen eintrat? 
Morris: Wir müssen noch sehr viel weiterarbeiten, denn 
wir haben nur eine Garnart aus teilweise verstrecktem 
Polyester untersucht. Parallel zu unseren Arbeiten läuft 
aber eine Untersuchung uber die grundlegende Struktur 
und die Geschwindigkeit der Strukturänderung bei Poly- 
ester und Polyamid in Abhängigkeit vc3n der Aiufheizgc- 
schwindigkeit; wir hoffen darüber im nächsten .Jahr be- 
richten zu können. sodaß ich Sie mit der genauen Beant- 
wortung dieser Frage auf wciterc 12 Monate vertrösten 
mulj. 

Morawek: Sic erwähnten die El’ die c,inen Heizer mit 
cincr Strecke für sehr hohe Tempc~ratur~~n hat. Sehen Sic 
eine Moglichkeit, dicsc durch cmen solchen Vorheizer ZII 
verkurzen. denn die Konstruktion isi j;~ iiullersl hoch? 
Morris: Natürlich werden M:ischinen mit 2 und 2.50 ili 
Heizerlänge sehr groll. DIA grundlegende Konzeption bei 
der EP 1 war recht gut. si<s halte aber cinc schlecht< 
‘l’rmpcraturkonlroll(~ und wurdr ungluclriichr~rw~ise füi 
vollverstrecktes Polyamid tingcselzt. das eine sehr lang< 
Fixierzeit besitzt. Sicher kiinntr man dir\ Heizer durch 
@,inc Hochtemperatur-Slreckc vc~~bessc~~. wodurch die 
Länge verkurzt wcrdcn könnte D Ich glaube ich. dall die 
Verbesserung nur sehr gering ist. da disc Aufhcizralc am 
Heizereingang sowieso schon schi hoch ist; dit Tcmpc- 
ratur bclrägt 240°C. Bei Schwankungen in der Tempc- 
ralurtibertragung von (‘inei solchen Hochtempcratur- 
Strecke kann dann die Garntctnp~?ratur lcichl sehr hoch 
\vcrd(*ri. Das Ingangsctzcn wurde auch Probleme vci’u,‘- 
s;c<,hcn 

I~ünenschloß: Ich miichlc noch :ILI~’ die Fragen von Ilr~rrn 
Dr Bcyreuther ~~ bczuglich der W:4rmcubcrtragung ~~ 
und von Herrn Dr Riggcrt zuruckkommen. der den Ein- 
fluh der Kristalllsationsw~irtn~ an:,prach Wir haben auch 
cinmal gcglaubl. dali dicsc einen gi,ohen Einfluli hätte und 
haben das Tempc~‘atui~profil eines Fadens a~~sg~mrsstr 
und gefunden. dalJ bei langsam ge:iponnencm Malrrial im 
Vcrglcich zu konventionell hcrgesielltem Garn dt>r Ten- 
peratursprung geringtr war Dit Iir\värmung d(,s I’adeni 
am Heizereingang begann als<, sp;~lt>r Sich<>: mal\ txin 
Einfluli dei Krlst~tllisations\~. ;trnli’ vorh<iiid<,n >c‘in. doch 
I)in ich uberzeug!. dal; ci’ durch a lderc Et’lc~ltl~~ k[~mpen- 
si<~rl Lvird, ZL~~I ßcisplcl der Wart-ie~t>c~l.ll.~Ipl.i!ip. die von 
dtlr Rotati(,nsg<,schwlndigkcit des Fadens abhänst. lvas 
\vir durch Versucht mit \rerschiedzn geschwind rotiercn- 
den Fäden zeigen konntcii Betrachtet m;in das Drchungs- 
dichteprofil des Fadens. so sieht man. dal( bei rinem 
konvr~ntionell hergestellten Faden der Drehungssprung 
sehr gering ist, und z\vai. zwischen den1 Hcizereingang 
~~tld dem Punkt, an dem sich die DrehunK aufbaut. Im 
Gcgcnsatz dazu haben wir bei einem iangsam gcsponne- 
nen Material einen sehr hohen Drchllnhstiicl-itc,spr-un~. 
Berechnet man die axiale Gesch\vindigkeit des Fadens. so 
sieht man grolle Unterschiede in der ~:mfarlgsgcsch~vin- 
digkeit. aus der sich die stark verschiedt>nen Wärmetiber- 
tragungsverhältnisse erklären. Ich stinirnc daher mit 
Herrn Dr Morris uberein. da13 CS kemc Unierschirdc in 
der Wärmeübertragung selbst sind, sondern nur unttr- 
schicdlichc Effcktc auf die Kräuselung 

Weissbeck: Können Sie eine phystkalische Erklärung f’u!. 
die besseren Kräusr>l\verte bei P3l:;esler mit niedrigem 
Verstreckungsgrad gt~ben im Vergleich zu Polyamid mit 
hoherem Verstrc,cliungsgl‘ad’> 

Morris: Wir haben dafür kein<> E:rklarung. Vcrschiedenr 
Polyamide zeigten unterschicdliclie Ergebnisse, je nach 
ihrer Provenienz; cs sind die Verhältnisse bei Polyamid 
weitaus unklarer als bei Polyester. 
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Die Verarbeitung von Chemiefasern auf der 
Superkarde 

Dipl.-Ing. Hans La n d w e h r k a m  p , Ingolstadt 

Die technologischen Grundlagen des Kardierens von 
Chemiefasern um fassen : Speisung, Vorauflösung am Vor- 
reißer, Kardierung und Abnahme. 
Der Aufbau und die Funktion der Superkarde werden be- 
schrieben und die Verarbeitung von Chemiefasern unier 
Berücksichtigung des Einflusses der Stapellänge, der Kar- 
diercrgebnisse und der Garnwerte diskutiert. 
Anschließend wird die Superkarde in der Produktions- 
linie gesehen. und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen er- 
gänzen die Ausführungen. 

The technology of carding of man-made fibres comprises: 
feeding, opening by taker-in, carding and doffing. 
The design and function of the Superkorde are described 
and carding of man-made tlbres considering the influence 
of staple length, carding results and y.arn properties are 
discussed. 
Finally the Superkarde is seen in the production line and 
cconomic calculations complete the talk. 

1. Einleitung 

Das Kardieren synthetischer Fasern erfolgt unter an- 
deren technologischen und anwendungstechnischen 
Aspekten als beispielsweise das der Baumwolle. Ist 
bei der Baumwolle neben der Auflosung der Flocke 
und der Parallelisierung der Fasern die Reinigung des 
Fasermaterials von ausschlaggebender Bedeutung, 
vor allem im Hinblick auf die Verarbeitung auf Rotor- 
Spinnmaschinen, so steht bei den Chemiefasern die 
Reinigung nicht mehr im Vordergrund. Hier geht es 
vor allem darum, die Vorlage bis zur Einzelfaser mög- 
lichst nissenfrei aufzulösen und für eine gute Parallel- 
lage der Fasern zu sorgen. 
Die Möglichkeiten, die wir heute für das Kardieren 
von Chemiefasern haben, sind: 
- die Krempel mit Arbeiter und Wender. 
- die Wanderdeckelkarde, 
- die Karde mit stationären Deckel::egmenten. 
Im folgenden sollen einige grundsätzliche Aspekte zu 
diesem Fragenkomplex behandelt werden. Dabei 
spielt die Stapellange der Chemiefasern eine wichtige 
Rolle. Chemiefasern sind hauptsächlich im Stapelbe- 
reich von 40 mm über 60 mm bis 80 mm angesiedelt, 
also im Bereich der Kurz- bzw. Mittelstapelfasern. 
Dieser Stapelbereich hat sich vor allem aus wirtschaft- 
l ichen Gründen mehr und mehr in den Bereich der 
Y-Zylinderspinnerei verlagert. Nahezu alle auf dem 
Markt befindlichen Spinnereimaschulen der Kurzfa- 
serspinnerei sind auch in der Lage, Faserlängen bis 
60 und 80 mm zu verarbeiten. 

Die Frage, ob nicht für verschiedene Garne bzw. 
Fertigartikel grundsätzlich kürzere Fasern als 60 oder 
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80 mm eingesetzt werden können, braucht in diesem 
Zusammenhang nicht näher erörtert zu werden. 
Wenn wir also heute über die Kardierung von Chemie- 
fasern sprechen, so muß dies über den reinen Kurz- 
faserbereich hinaus auch die Faserlängen von 60 oder 
80 mm einschließen. Nur so läßt sich die heute mehr 
denn je notwendige Flexibilitat in der Spinnerei er- 
reichen. Dje Marktanforderungen wechseln heute so 
schnell, daß es sich kein Spinner leisten kann, seine 
Produktion auf solchen Maschinen durchzuführen, die 
nur für bestimmte Fasertypen ,gebaut wurden. 
Gerade der sogenannte Mittelstapelbereich ist deswe- 
gen von besonderem Interesse, weil er dem Kurzsta- 
pelspinner die Herstellung solcher Garne ermöglicht, 
die früher dem Kammgarn- oder Halbkammgarn- 
ispinner vorbehalten waren. Es ist deswegen kein Wun- 
der, daß dileser Bereich - was das Kardieren betrifft 
.- sowohl von der Technologie der Kurzstapelverarbei- 
tung als auch von der der Langstapelverarbeitung her 
angegangen wurde, und wir es heute mit den drei 
eingangs erwähnten Karden- oder Krempeltypen zu 
tun haben. 
.Am Beispiel der Superkarde von SCHUBERT & 
SALZER sollen nachfolgend einige grundsätzliche 
Überlegungen zur Technologie und Wirtschaftlichkeit 
des Kardierens von Chemiefasern angestellt werden. 
Eine Anzahl Maschinen diese:; Typs laufen bereits 
heute in verschiedenen Spinnereien, und zwar sowohl 
mit Baumwolle als auch mit Chemiefasern von 40, 60 
und 80 mm Faserlänge (Abb. 1). In ihrer Konzeption 
:stellt die Superkarde eine Weiterentwicklung der 
Hochleistungskarde dar, die ihrerseits wiederum aus 
(der Normalkarde hervorgegangen ist. Wesentl iches 
Merkmal d-ieser Maschine ist die Möglichkeit der Pro- 
duktionssteigerung bis 100 kgih bei einwandfreier 
Kardenbandqualität, großer Flexibilität und Wirt- 
:schaftlichkeit. 

Die Gründe, die SCHUBERT & SALZER bewogen 
haben, sich für die Beibehaltung des Wanderdeckel- 
prinzips zu entscheiden, liegen vor allem darin, daß 
der Garnhersteller bereits aus Investit ionsgründen 
gezwungen ist, sowohl für Baumwolle als auch für 
synthetische Fasern in seinem Spinnprozeß ein uni- 
verselles Kardieraggregat einzusetzen. Ein besonderes 
Gewicht erhält diese Überlegung für die Verarbeitung 
von Mischgespinsten aus Baumwolle und Chemiefa- 

Abb. 1. Suljerkarden im Einsatz fur die Verarbeitung 
von Chemiefasern 
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sern, deren Anteil immer mehr Bedeutung auch im 
Kurzfaserbereich erhalten wird. 

., Welcher Grad an Flexibllltat dem Spinner heute zu- 
gemutet wird, das haben wir alle in den letzten Jahren 
durch das Auftauchen und Zurückgehen der sogenann- 
ten Jeans-Welle erlebt. 
Niemand kann heute vorher sagen, welche Anfor- 
derungen der Markt in 2 oder 3 Jahren stellen wird, 
und man tut deswegen gut daran, die Möglichkeiten 
eines sich ändernden Marktbedarfs auch bei seinen 
Investitionen in der Karderie zu berücksichtigen. 

Nun ist es sicher nicht ohne weiteres möglich, die 
Produktion der bestehenden Hochleistungskarden auf 
die genannte Leistung bis 100 kg,‘h hinaufzutreiben. 
Versucht in dieser Richtung zeigten, daß durch die 
übermäßige Branspruchung der Karden Verschleiß 
und Schilden auftraten, auch wenn die l.echnologischen 
Ergebnisse auf den ersten Blick gar nicht einmal so 

schlecht ausfielen. Elmer echten Produktionssteigerung, 
die über lange Zelt aufrecht erhalten werden kann, 
muß Jedoch auf jeden Fall die Konstruktion der Ma- 
.5ichme angepaßt sein. 

Welche Gesichtspunktcb hierbei zu berücksichtigen 
ilnd, soll Im folgenden an den einzelnen Arbeitsstellen 
der Karde erltiutert werden. 

2. Technologische Gesichtspunkte des Kardierens von 
Chemiefasern 

Bei der Verarbeitung von Chemiefasern auf Wander- 
deckelkarden gilt es in erster Linie, die spezifischen 
Eigenschaften der Chemiefasern zu beachten (Faser- 
struktur, Faseroberfläche, Kräuselung, Empfindlich- 
keit gegen thermische Beanspruchung usw.). 
Je länger der zu verarbeitende Stapel ist - und wir 
bewegen uns hier lrn Bereich zwischen 40 und 80 mm 
- umso größer werden die Probleme bei der Verar- 
beitung. 
Als weiteres Kriterium bei der Verarbeitung von 
Chemiefasern kommt hinzu, daß zwar weitgehend auf 
eine Reinigung des Fasermaterials verzichtet werden 
kann. 

Jeder Spinner weil3 aber aus Erfahrung, daß die ihm 
in Ballen angelieferte Chemiefaser nicht so sauber ist, 
wie es auf den ersten Anschein aussehen mag, so 
daß auch hier auf eine Reinigung nicht völlig ver:zich- 
tet werden kann. Diesen hohen Anforderungen müs- 
sen die Auflöse- und Kardierelemente der Karde, vor 
allem die Garnituren, angepaßt und optimal aufein- 
ander abgestimmt sein. 

Speisung 

Die Vorlage des Fasermaterials erfolgt, wie es bei 
Hochleistungskarden heute üblich und notwendig ist, 
mittels Flockenspeisung. 
Charakteristisch für die Vorlage aus der Flocken- 
speisung ist die gegenüber der Wickelvorlage wesent- 
lich weniger gepreßte Vorlage und auf der anderen 
Seite das höhere Metergewicht des einlaufenden 
Materials. Diesen Aspekt gilt es vor allem bei der Ver- 
arbeitung von Chemiefasern zu berücksichtigen. Wäh- 
rend wir es bei der Bauinwolle mit Flocken zu tun 
haben, die sehr stark miteinander verbunden und ver- 
schlungen sind und eine hohe Wirrlage aufweisen, 

ist dies bei Chemiefasern weniger der Fall. Gerade 
hier ist jedoch eine sorgfältige und zuverlässige ZU- 
führung der Vorlageflocke zum Vorreißer eine der 
wesentlichsten Voraussetzungen für ein erfolgreiches 
Kardieren. 
Bedingt durch die auf 1,50 m  vergrößerte Kardier- 
breite der Superkarde war eine grundsätzliche Neu- 
dimensionierung der Zuführwalze und der Speise- 
mulde erforderlich (Abb. 2). 

Abb. 2: Einzug der KU 12 mit Garniturwalze und Mulde 
(geöffnet) 

Hier wird durch eine Vergrößerung des Einzugswal- 
zendurchmessers und eine stärkere Belastung der- 
selben sowie durch die Verwerdung einer Spezial- 
garnitur anstelle der meist üblichen Riffelwalzen 
eine kontrollierte Rückhaltung der Fasern erzielt. 
Gleichzeitig wird das Herauslösen von Faserflocken 
durch den Vorreißer erleichtert, was insbesondere 
für die Kardierung längerer Stapel erforderlich ist, um 
die Gefahr einer Stapelschädigung zu vermeiden. 
Je besser voraufgelöst die Flocke der Karde zugeführt 
wird, desto gründlicher und schonender wird die 
Feinstauflösung zur Einzelfaser vor sich gehen. Che- 
miefasern sind hier in besonderer Weise in der Gefahr 
der thermischen Schädigung, womit die Vorauflösung 
eine besondere Bedeutung gewinnt. Die meisten Flok- 
kenspeisungssysteme tragen dem dadurch Rechnung, 
daß im Füllschacht eine zusätzliche Auflösestelle ange- 
ordnet ist, welche gleichermaDen für eine kleine 
Flockengröße und eine gleichmäßige Verteilung dieser 
Flocken im unteren Füllschacht sorgt (Abb. 3). 

Vorauflösung am Vorreißer 

Die hohe Produktion der Hochleistungskarden bringt 
auch im Bereich des Vorreißers technologische Pro- 
bleme mit sich. Die für das Karldieren erforderlichen 
hohen Kardiergeschwindigkeitert dürfen nicht dazu 
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führen, daß die Auflösearbeit das Opfer der hohen 
Drehzahlen wird. Bei der Superkarde wurde des- 
wegen das Konzept der Vorauflösung so abgeändert, 
daß 2 miteinander zusammenarbeitende Vorreißer 
verwendet werden, die die erforderliche gründliche 
und schonende Vorauflösung der Flocke erlauben 
(Abb. 4). 

Diese Anordnung beruht auf der Erkenntnis, daß ein 
Vorreißer grundsätzlich nur imstande ist, aus der vor- 
gelegten Watte Flocken, kaum aber Einzelfasern her- 
auszulösen. Je gleichmäßiger verteilt diese Flocken 
an den Tambour abgegeben werden, desto intensiver 
kann die eigentliche Auflösung zwischen Tambour 
und Deckeln vor sich gehen ‘. Durch die gewählte An- 
ordnung der Vorreißer wird das Fasermaterial erst 
dann an den Tambour abgegeben, wenn es zu klein- 
sten Flocken voraufgelöst wurde, und somit eine ho- 
mogene Faserbelegung der Tambouroberfläche sicher- 
gestellt ist. 

Die Vorreißerdrehzahlen können beim oberen Vor- 
reißer zwischen 940 und 1770 Uimin und beim unteren 
Vorreißer zwischen 440 und 830 Uimin variiert wer- 

den. Die Wahl der richtigen ‘LiorreilYierdrehzahl hängt 
nicht nur von der Auskämmung an der Speisemulde 
ab, sondern auch davon, wie die Faserflocke an den 
Tambour übergeben wird. Vorreißer- und Tambour- 
geschwindigkeiten stehen hier in einem ,,Abhängig- 
keitsverhältnis“. Eine Steigyerung der Vorreißer- 
drehzahl ohne gleichzeitige Steigerung der Tambour- 
drehzahl würde zu Nissenbildung und somit zu einem 
schlechteren Kardierergebnis führen 
über die Möglichkeiten der Drehzahlvariierung hin- 
aus sind selbstverständlich alle anderen technologi- 
schen Einflußgrößen, wie Vorreißc;lrgarnitur, Speise- 
muldenform, Einstellung, Vcsrreißer;Mulde etc. von 
Bedeutung. Auf die bei der T/erarbeitung von Baum- 
wolle erforderliche Reinigur gswirkung der Messer 
kann bei Chemiefasern meist verzichtet werden. In 
diesem Fall werden die Messer entsprechend weit ab- 
gestellt. 
Für eine intensive, gleichzeittg aber schonende Auf- 
lösearbeit ist ein niedrigeres Vorlagegewicht mit 
schnellem Materialdurchsatz ‘-iner schweren Vorlage 
vorzuziehen. Für Chemiefasern haben sich Vorlage- 
gewichte zwischen 400 und 7(10 g.‘m’ als geeignet er- 
wiesen. 

Abb. 3: Flocktnspeisung~systenl .- Fullxhacht mit Auf- 
lösestelle 

Abb. 4. KU 12 - Einzug und Vxxufltisung durch 2 Vor- 
reißer 

Kardierung 

Die Kardierqualität einer Karde hängt einerseits von 
der gleichmäßigen Verteilung der Fasern auf der 
Tambouroberfläche ab, zum ,anderen von der Ein- 
stellung der Deckel zum TamDour und den entspre- 
chenden Garnituren. 
Die Forderung nach einer Vergrößerung der techno- 
logisch wirksamen Kardierfläche läßt sich grundsätz- 
lich durch folgende Maßnahmen realisieren: 
- Steigerung der Drehzahlen, 
- Größere Maschinenbreite, 
- Vergrößerung des Trommeldurchmessers. 

Es hat in den vergangenen 15 Jahren nicht an Ver- 
suchen gefehlt, Karden mit höheren Tambourdreh- 
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zahlen zu entwickeln, wobei dann meistens der Tarn- 
bourdurchmesser entsprechend verk,.einert wurde. 
Daß dies keine Vergrößerung der technologisch wirk- 
samen Kardierfläche bringt. ist klar. E:ine Steigerung 
der Tambourdrehzahl ist nur dann sinnvoll, wenn 
gleichzeitig der Tambourdurchmesser zumindest bei- 
behalten wird. Sic wurde bereits in der Vergangenheit 
beim übergang von der Normalkarde auf die Hoch- 
leistungskarde erforderlich. um die spezifische Gar- 
niturbelastung durch den höheren Materialdurchsatz 
in etwa konstant zu halten. 
Gegenüber den Normalkarden mit 180 Tambourtouren 
laufen heute die Hochleistungskarden mit 350 bis 400 
Tambourtouren. 
Eine weitere Steigerung der Tambourdrehzahl au! 
max. 600 U’min wurde auf der Supelknrde erstmals 
realisiert. Diese Drehzahl wird bei der Verarbeitung 
von Baumwolle voll ausgenützt. 
Für die Chemiefaserkardierung müssen einerseits we- 
gen der thermischen Empflndlichkei-t der Chemie- 
fasern, andererseits wegen der meist größeren Stapel- 
länge die Tambourdrehzahlen reduziert werden, so 
daß hier Drehzahlen von 300 bis 400 U,‘min nicht 
überschritten werden sollten. In diesem Bereich ist 
ein faserschonendes Kardieren gewähr,leistet, welches 
durch die verbesserte Vorauflösung begünstigt wird. 
Eine Vergrößerung des Tambourdurchmessers über 
die heute übiicher. rund 1300 mm hinaus wäre kon- 
struktiv mit erheblichem Aufwand und zusätzlichen 
Kosten verbunden, so daß sich hier flir die Zukunft 
keine grundsätzlichen Änderungen ergeben dürften. 

Anders sieht es mit der Vergrößerung der Maschinen- 
breite aus. Die Maschinenbreite wird nicht so sehr 
durch die Trommel selbst, sondern durch die mit ihr 
zusammenarbeitenden Aggregate bestimmt. Bei Wal- 
zenkrempeln sind Tambourbreiten von 2,50 m heute 
normal. Entschließt man sich hingegen, das Prinzip 
der Wanderdeckelkarde aus den eingangs erwähnten 
Gründen beizubehalten, dann dürfte sich hier aus 
konstruktiven Gründen eine maximale Arbeitsbreite 
von 1.50 m als oberste Grenze ergeben, so wie sie auf 
der Superknrde verwirklicht wurde. Gegenüber der 
1 m breiten Karde bedeutete dies eine Steigerung der 
effektiven Kardierfläche um 50 O!~~. 

Deckel oder Arbeiter/Wender? 

Bei der Behandlung dieser Frage muß festgestellt 
werden, daß bei der Kardierung mittels Deckel eine 
geschlossene Kardierfläche entsteht gegenüber mehre- 
rer! hintereinander folgenden Kardierlinien mittels 
Arbeiter und Wender. Eine geschlossene Kardierf.läche 
ist in ihre:. Wirkung wesentlich intensiver als eine 
punktuelle Kardierstelle. Damit wird einerseits eine 
bessere Auflösung der Fasern erreicht, andererseits 
nimmt jedoch die Gefahr von Faserbeschädigungen 
zu. Letzteres tritt besonders stark bei langen Fasern 
in Erscheinung, weswegen für die Langfaserkardie- 
rung mit Sicherheit dem ArbeiteriWender-Prinzip 
der Vorzug zu geben ist. 
Eine intensive Kardierung mittels Deckel ist hingegen 
besser imstande, dem aufgelösten Faserverband den 
,,Strich“ zu geben, d. h. die Parallellage im abge- 
lieferten Band ist deutlich besser. 
Eine Möglichkeit, die Vorteile beider Systeme mit- 

einander zu kombinieren, stellt (die sogenannte Dop- 
pelkompaktkrempel dar, bei welcher 2 Tamboure 
hintereinander angeordnet werden, von denen der 
erste Tambour mit ArbeiteriWender-Paaren ausge- 
rüstet ist, der zweite Tambour mit stationären Deckel- 
segmenten (Abb. 5). Hierbei wird das Fasermaterial 
auf dem ersten Tambour voraufgelöst, während es 
auf dem zweiten Tambour zu Einzelfasern mit guter 
Parallellage kardiert wird. 

Abb. 5: Doppel-Kompaktkrempel ‘ryp 830 I>JKc von 
Hcrgeth - 

Der Vorteil der geschlossenen Kardierfläche, der sich 
durch die Verwendung von Deckeln (egal, ob Wander- 
deckel oder stationär) ergibt, kann nur dann ausge- 
nützt werden, wenn vorher eine sehr gute Vorauf- 
lösung stattgefunden hat. Diese erfolgt bei der Doppel- 
kompaktkrempel durch die bereits erwähnte doppelte 
Vorrei0er kombination. 
Die geschlossene Kardierfläche läßt sich sowohl durch 
den Einsatz von Wanderdeckeln als auch von statio- 
naren Drckelsegmenten erreichen. 
Der augenfälligste Vorteil der Wanderdeckel besteht 
zweifellos darin, daß diese imstande sind, Deckel- 
strips, d. h. Schmutz, Nissen, Ku:-zfasern usw., auszu- 
scheiden. Die Praxis hat gezeigt, daß auch für die 
Chemiefaserkardierung die zusatzliehe Reinigungs- 
wirkung durch den Deckelstrips {durchaus wünschens- 
wert ist. 
In jeder Partie finden sich Grobfasern, verschweißte 
Faserbüschel etc., die später während der Verarbei- 
tung störend. wirken. Eine Entfernung dieser Sub- 
stanzen ist sowohl aus verarbeitungstechnischen, vor 
allem aber aus qualitativen Grür,den erforderlich. 

Verglicherl -mit den stationären Deckelsegmenten, 
stellen die Wanderdeckel in ihrer Zusammenarbeit 
mit dem Tambour keine 1OO’)ioig geschlossene Kar- 
dierfläche dar, sondern eine Hintereinanderreihung 
von einzelnen Kardierzonen. Darliberhinaus liegen die 
Deckel nicht exakt tangential zur Tambouroberfläche, 
sondern in einem gewissen Winkel auf. Somit kann 
eine einlaufende Flocke eher in die Deckelgarnitur 
ausweichen, als dies bei stationären Deckelsegmenten 
der Fall ist. 
Beim Einsatz stationärer Deckel:segmente muß deren 
Garnierung :jo ausgewählt werden, daß ein Zusetzen 
auch nach längerer Laufzeit nicht eintreten kann. Das 
bedeutet, daß die Garnitur niedrig sein sowie die 
Zahnform einen entsprechenden Winkel aufweisen 
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muß, um die Garniturfüllung möglichst gering zu 
halten. 
Im Gegensatz dazu kann bei der Verwendung von 
Wanderdeckeln die Deckelgarnitur ausschließlich im 
Hinblick auf ihre optimale Kardierwirkung ausge- 
wählt werden, eben weil die Deckel kontinuierlich von 
ihrer Füllung wieder befreit werden. Wanderdeckel- 
garnituren haben meist eine Spitzenhöhe von 5,5 mm, 
während die Ganzstahlgarnituren eines stationären 
Deckelsegments nur eine Zahnhöhe von rd. 2 mm 
haben. Die Speicherwirkung der letzteren Garnitur ist 
damit ausgesprochen gering. 

Dies soll nicht heißen, daß der Einsatz stationärer 
Deckelsegmente anstelle von Wanderdeckeln grund- 
satzlieh nachteilig wäre. Zu ihren Gunsten spricht, 
oaI3 der Deckelstripsabgang eingespart werden kann, 
was einen nicht unbeträchtlichen Kostenfaktor in der 
Centabllrtatsrechnung darstellt. Ob dieser Vorteil je- 
tioch ausreicht, um die nicht zu übersehenden Nach- 
Leile aufzuwiegen, muß von Fall zu Fall entschieden 
xverden. Hier eine Gegenüberstellung der jeweiligen 
iror- und Nachteile der beiden Deckelsysteme: 

Vorteile der Wanderdeckel: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Die Garnitur kann ausschließlich nach kardier- 
technologischen Gesichtspunkten gewählt werden, 
da die Gefahr des Zusetzens nicht gegeben ist. 
Die Speicherfähigkeit, auch bei hoher spezifischer 
Flächenbelegung durch das Fasergut, ist gut. 
Die Kardierung erfolgt durch die groRe Spitzen- 
höhe und Ausweichmöglichkeit für die Faserflocken 
stapelschonend. 
Nissen, Noppen und Fremdbestandteile im Faser- 
gut werden ausgeschieden. 
Das Nachschleifen der Deckelgarnituren ist pro- 
blemlos. 
Eine visuelle Überwachung des Deckelgarnituren- 
Zustands ohne Demontage ist jederzeit möglich. 

Nachteil der Deckelgarnituren: 
Anfall eines gewissen Prozentsatzes von Deckelstrips, 
doch läßt sich die Stripsmenge sowohl durch die Ein- 
stellung des Stripsblechs als auch durch die Deckel- 
laufgeschwindigkeit in weiten Grenzen beeinflussen. 

Vorteile der stationären Deckelsegmente: 

1. Es gibt keine bewegten Teile, somit bestehen keine 
Verschleißprobleme an Antriebsorganen. 

2. Kein Deckelstrips. 
3. Eine unterschiedliche Garnierung der verschiede- 

nen Platten ist möglich. So läßt sich beispielsweise, 
in Faserlaufrichtung gesehen, die erste Platte mit 
einer groben Garnitur und die nachfolgenden Plat- 
ten mit einer jeweils feineren Garnitur beziehen, 
was bei Wanderdeckeln natürlich nicht möglich ist. 

Nachteile der stationären Deckelsegmente: 
1. Die Speicherwirkung ist gering und damit bestehen 

wenig Ausweichmöglichkeiten für einlaufendes Fa- 
sermaterial, vor allem bei hohen Produktionen. 

2. Ein Zusetzen der Garnitur muß unter allen Um- 
ständen verhindert werden. Damit wird die Aus- 
wahl einer geeigneten Garnitur problematischer 
als bei Wanderdeckeln. 

3. Der Garniturzustand lällt sich nicht ohne Demon- 
tage auf Verschleiß oder Beschädigung überprüfen. 

4. Bei stationären Deckeln tritt mit der Zeit eben- 
falls eine gewisse Garnitxfüllung ein, die jedoch 
in unregelmäßigen Intervallen wieder abgegeben 
wird und zu einer unkontrollierten Verschmutzung 
des Kardenvlieses führen kann. 

Neben den kardiertechnologischen Gesichtspunkten 
ist folgende Überlegung, die die Lebenserwartung 
bzw. den Verschleiß der Deckelgarnituren betrifft, 
erwähnenswert: 104 Wanderdeckel, wie sie auf der 
Superkarde eingesetzt sind, naben eine gesamte Kar- 
dierfläche von rd. 4,4 m’, wovon sich jeweils 42 Deckel, 
d. h. 1,7 m’, im Einsatz befinden. 
Die Kardierfläche von stationären Deckelsegmenten 
beträgt bei der Verwendung von 3 Deckeln rd. 1,4 m’ 
und bei 4 Deckeln rd. 1,9 m’. 
Damit beträgt jedoch beim Wanderdeckel die gesamte 
für das Kardieren zur Verfügung stehende Deckel- 
fläche das nahezu Dreifache des stationären Deckels, 
was nichts anderes heißt, als daß die Garniturbela- 
stung für eine bestimmte PI oduktionsmenge dreimal 
geringer ist. 
Die heute bekannten Preise für stattonare Deckel sind 
mit denen für Wanderdeckel durchaus vergleichbar. 
Bei 3 Deckelsegmenten ergibt sich ein leichter Preis- 
vorteil zugunsten der stationl ren Segmente; bei 4 Seg- 
menten ist der Wanderdeckel etwas kostengünstiger. 
Das bedeutet fürs gleiche Geld einmal eine nutzbare 
Kardierfläche von 1,4-1,9 m‘, im anderen Fall eine 
nutzbare Fläche von 4,4 m’. Entsprechend größer ist 
die Lebenserwartung der Wanderdeckelgarnitur. 
Das gegenüber konventionellen Deckeln betrachtlieh 
größere Deckelgewicht bei der KU 1.2 erforderte auch 
konstruktiv neue Lösungen. So laufen die Deckel auf 
einer Lauffläche, die durch ein Federstahlband gebil- 
det wird. Die Deckelkette wmde durch einen sich nicht 
längenden Zahnriemen mit Stahleinlage ersetzt 
(Abb. 6). 

Abb. 6: KU 12 - Deckelfühmng mit Zahnriemen und 
Lauffläche aus Federstahlband 
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Abnahme 

Neben den bereits besprochenen Kriterien für die 
Kardierfährgkeit spielt der Faserübergang vom Tam- 
bour auf den Abnehmer eme wesentliche Rolle. Je 
besser der Faserübergangsfaktor, desto niedriger ist 
bekannterwfeise dre Tambourfüllung, was eine unbe- 
dingte Voraussetzung für das Hochleistungskardieren 
ist. 

Die beste Möglichkeit, einen hohen Faserübergangs- 
faktor zu erhalten, besteht in einer möglichst engen 
Einstellung zwischen Tambour und Abnehmer sowie 
in einem großen Brustwinkel der Abnehmergarnitur. 
Eine Einstellung Tambour!Abnehmer von 3/1000” bis 
4’1000” ist notwendig und muß durch eine entspre- 
chend stabile Maschinenkonstruktion realisierbar sein. 

Die Meßverfahren für die Ermittlung des Faserüber- 
gangsfaktors sind an anderer Stelle ausführlich be- 
schrieben worden ,’ und brauchen deswegen hier nicht 
mehr erläutert zu werden. Erwähnung verdient jedoch 
die Feststellung, daß durch die konstruktive Gestal- 
tung der Übergangszone vom Tambour zum Abneh- 
mer der ,,Strich“, d. h. die Parallellage der Fasern auf 
dem Abnehmer, wesentlich beeinflußt werden kann, 
insbesondere durch die Gestaltung des Spitzblechs und 
der Rostzunge sowie durch die Gestaltung der Luft- 
führung an dieser Stelle. Einerseits ist die Häkchen- 
bildung beim Übergang der Fasern vom Tambour auf 
den Abnehmer mit der Dominanz der Schlepphäkchen 
unbestritten. Trotz aller Versuche ist es bisher nicht 
gelungen, die Entstehung der Häkchen zu vermeiden. 
Andererseits bietet die Deckelkarde einen Grad der 
Faserparallelisierung im Vlies, der bislang von keiner 
Walzenkrempel erreicht werden konnte. 

Abb. 7: Walzenabzug mit Querband (schematisch) 

Bei der Kardierung mit hohen Produktionsgeschwin- 
digkeiten sind an die Vliesabnahme besondere An- 
forderungen zu stellen. Die Abnahme mit Hilfe von 
Walzenabzügen anstelle des Hackers ist heute allge- 
mein üblich. Probleme können entstehen, wenn be- 
reits auf der Karde relativ feine Vliesgewichte bzw. 
Bandnummern erzeugt werden sollen, was vom tech- 
nologischen Standpunkt aus durchaus wünschenswert 
ist. Das Einreißen des Vlieses bei hohen Lieferge- 
schwindigkeiten, was immer wieder zu Störungen und 
Stillständen führt, wurde auf der KU 12 durch 2 kom- 
binierte Maßnahmen wirksam verhindert: 

Durch die Vliesteilung auf dem Abnehmer und die 
Ablieferung in 2 Kannenstöcke wird die Abnehmer- 
und damit die Vliesgeschwindigkeit auf die Hälfte 
reduziert. 
Selbst bei dreser reduzierten Geschwindigkeit. die 
immer noch bis 150 m min betragen kann, ist ein 
sicherer Vliestransport problematrsch. Hier findet 
ein sog. Querbandabzug Verwendung, dessen Auf- 
bau und Funktion aus Abbildung 7 hervorgeht. 

Die mit diesem Abzug kombinierten Vliesquetsch- 
walzen werden bei der Cht,miefaserverarbeitung 
entlastet und dienen als Tramportwalze. 

Regulierung 

Das Kapitel Vlresabnahme wäre unvollständig ohne 
die Erwähnung der Regulierungsmiiglichkeiten auf 
der Karde. Die Erkenntnis, daß im Spinnprozeß eine 
notwendige Regulierung so früh wie möglich statt- 
finden muß, wurde bereits auf Hochleistungskarden 
mit den verschiedenen Regulierungssystemen der 
Kurz- und Langzeitregulierung realisiert. 

Bei der von SCHUBERT & SALZER angebotenen 
Kardenregulierung (Abb. 8) handelt es sich um eine 
am Ausgang angeordnete Kurzzeitregulierung, bei der 
das Kardenband durch ein Nutwalzenpaar abgetastet 
wird und durch ein nachfolgendes Verzugswalzen- 
paar mit rt 20 ” o ausreguliert wird. 

Abb. 8: KU 1% - Kurzzeit-Re@rlierungseinrichtung 

3. Kardierergebnis der KU 12 

Die bereits erwähnte Produkti’onsleistung von max. 
100 kg/h der Superkarde ist das Resultat einer kon- 
sequenten technologischen Weiterentwicklung des be- 
stehenden. Kardierprinzips und einer Neukonstrukti- 
on, über die bereits an anderer Stelle ausführlich be- 
richtet wurde ‘. 
Für den Spinnereipraktiker ist neben der Produkti- 
onsleistung die Frage nach der Qualität des Kardier- 
Prozesses das Wichtigste. Anders gefragt: Wird die 
hohe Produktion mit einem Abfall der Band- und 
Garnqualität erkauft? 
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Ein Praxisbeispiel aus einer deutschen Spinnerei, in 
welcher Supelkayden für die Verarbeitung von Che- 
miefasern eingesetzt werden, soll hier stellvertretend 
für viele ähnlich lautende Ergebnisse genannt wer- 
den (Tab. 1). 

Tabelle 1: Gegenüberstellung von Superkarde und Hoch- 
leistungskarde 

Material Orlon 1,7’40 Orlon 1.7/40 

Produktion (kg’h) 80 35 

Garnfeinheit (tex) 42 42 

Mittl. Bruchlast (g) 358 369 

CV der Bruchlast (“IO) 15.7 13,9 

Rkm (CN tex) 15.1 15.3 

Mittl Bruchdehnung (%) 19,7 19,9 

u 010 13,75 14,30 

Dickstellen pro 1000 m 34 43 

Dunnstellen pro 1000 m 102 96 

Nissen pro 1000 m 24 83 

4. Die Karde in der Produktionslinie 

Mit dem Einsatz einer Wanderdeckelkarde für 80 bis 
100 kg/h läßt sich erstmals eine direkte Produktions- 
linie, bestehend aus Kastenspeiser, Feinöffner, Flok- 
kenspeisung, Superkarde, 1 oder 2 Streckpassagen 
und Rotorspinnmaschine, realisieren (Abb. 9). 

Abb. 9: Kurzzug für die Verarbeitung von Chemiefasern, 
bestehend aus: Kastenspeiser, Reservebox mit 
Kirschnerflügel, Flockenspeisung und Superkarde 

Bei der Herstellung von Mischgarnen erfolgt die Öff- 
nung und Kardierung der beiden Komponenten ge- 
trennt. Die Bänder werden an der Karde reguliert 
und anschließend auf den nachfolgenden Streckpassa- 
gen gemischt und dubliert. Alternativ hierzu ist die 
Regulierung der Komponenten auf der ersten Streck- 
passage möglich. Anschließend sind jedoch zwei wei- 
tere Passagen zur Mischung und Dublierung erforder- 
lich (Abb. 10). 
Gerade an diesem Beispiel wird deutlich, daß die 
Kardenregulierung nicht nur eine Alternative zur 
Streckenregulierung darstellt, sondern die Ein- 
sparung einer Streckpassage ermöglichen kann. 

Eine Umstellung von 100 “.:o Chemiefasern auf 100 “in 
Baumwolle oder aber die Herstellung von Mischgar- 
nen ist hierbei ohne großen Aufwand möglich. 

5. Wirtschaftliche Gesichtspunkte 

Die Einführung einer Karde mit einer Stunden- 

Synthetic 

k-J 1. Pas* 

Strecke 

II Pass 

a wo!Ic 
Karde 

KU 12 

Regulier- 
strecke 

1 Pass. 

Synthetic 

i., 

Strecke 

Abb. 10: Produktionslinie für die Herstellung von Misch- 
garnen. Links mit Kardenregulierung; rechts mit 
Streckenregulierung 

leistung von 100 kg in die tl-Zylinder- oder Rotor- 
Spinnerei schafft neue Gesichtspunkte für die Auf- 
stellung von Rentabllltatsberechnungen. Für die glei- 
ehe Produktion mußten vor ca. 25 Jahren noch 20 bis 
30 Karden eingesetzt werden. Natürlich kostet eine 
solche Karde beträchtlich mehr als eine Normalkarde 
aus dem Baujahr 1955. Insgesamt gesehen hat sich 
jedoch das PreisiLeistungsverhältnis zugunsten der 
hochproduktiven Maschinen verbessert. 
Zusätzliche Vorteile ergeben s sh: 
- durch einen im Vergleich zur konventionellen 

Karderie geringeren Abfallprozentsatz, 
- durch einen höheren Wirkungsgrad, 
- durch geringeren Personalbedarf, 
- durch bessere Flächennutzti ng, 

- durch geringere Instandhaltungs- und Wartungs- 
kosten. 

Andererseits wird vielleicht rrancher fragen, ob denn 
gerade die hohe Produktion einer solchen Karde nicht 
auch besondere Risiken in sich birgt. überspitzt for- 
muliert: Steht nicht bei Ausfa1.1 einer einzigen Super- 
karde die halbe Spinnerei? 
Die konsequente Akzeptierung dieses Arguments 
würde zu einer grundsätzlichen Infragestellung aller 
Hochleistungsmaschinen führen. Es ließe sich gegen 
Hochleistungsstrecken genauscl anwenden wie gegen 
Putzereimaschinen oder Rotcmrspinner. Tatsache ist 
jedoch, daß heute Hochleistungsmaschinen ihre Wirt- 
schaftlichkeit in der Spinnereipraxis vielfältig unter 
Beweis gestellt haben. Warum also sollte es sich mit 
der Karde anders verhalten? 
Sicher ist der Produktionsausfall bei Stillsetzen einer 
Superkarde, z. B. das Nachschleifen oder Neugar- 
nieren, pro Maschine höher, nicht jedoch bezogen auf 
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die Monats- oder Jahresproduktion insgesamt. Die 
Wartung und Instandhaltung von z. B. 20 Hochlei- 
stungskarden bedingt in jedem Fall einen größeren 
Produktionsausfall als von 7 Superkarden. 

6. Zusammenfassung 

Ausgehend von der Notwendigkeit, auch in der Kar- 
derie zu höherer Wirtschaftlichkeit und größerer .< Flexibllltat zu gelangen, wurde mit der Superkarde 
eine Maschine entwickelt, welche die konsequente 
Anwendung und Optimierung der Kardiertechnologie 
beinhaltet. 

Die Beibehaltung des Prinzips der Deckelkarde er- 
bringt auch und gerade bei der Verarbeitung von 
Chemiefasern bei hoher Produktion eine Band- und 
Garnqualität, die der der bisherigen Hochlelstungs- 
karde ebenbürtig ist. Die Tatsache, daß heute in einer 
Anzahl Spinnereien Superkarden für die Verarbeitung 
von Chemiefasern erfolgreich eingesetzt werden, darf 
wohl als Bestätigung des hier eingeschlagenen Weges 
gewertet werden. 
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Diskussion 

Welzel: Kann man diese Karde auch ftir die Herstellung 
von Vliesstoffen ver\venden, insbesondere für solche. die 
schwerer als 50 g/m’ sind? Dann haben Sie vielleicht nicht 
mehr die Schwierigkeiten beim Abzug. 
Landwehrkamp: Diese Frage kann ich positiv beantwor- 
ten. Grundsätzlich ist die KU 12 auch für die Herstellung 
von Wattevliesen einsetzbar. Versuche in dieser Richtung 
erbrachten positive Ergebnisse. 
Thoma: Welcher ist der feinste Einzelfasertiter bei einer 
Stapellänge von max. 80 mm. der verwendet werden 
kann? 
Landwehrkamp: Bis jetzt wurden 80 mm Fasern mit 6.7 
und 3.3 dtex verarbeitet. Noch feinere Titer wurden bis- 
lang nicht versucht. Bei Bedarf werden wir uns diesem 
Problem jedoch gerne widmen. 
Krause: Ist die Doppelkannenablage in jedem Fall ange- 
wendet oder haben Sie auch Konstruktionen mit nur einer 
Kanne? 
Landwehrkamp: Die Ablage in 2 Kannen 1st für die 
Superkarde grundsätzlich vorgesehen. Dies ergibt sich aus 
den hohen Produktionen und den daraus resultierenden 
hohen Bandgeschwindigkeiten. Bei Einzelbandablage lä- 
gen die Geschwindigkeiten bei über 300 m/min. Durch 
die Aulteilung m 2 Bänder wird eine Halbierung dieser 
GeschuTindigkeiten erreicht. 

Krause: Sind Sic nicht gerade Lvegen d(lr Doppelbandab- 
lage gezwungen, cint Rcgulicrung anzuwenden? Ich 
k0nntc mir \-orslellen. daii Sie ohne Regulierung grolic> 
Untcrschiedr zlvischen den beiden Rändern hatten. 
Landwehrkamp: Die Speisung im Fullschacht vrrtelli dlc 
Flocken sehr glcichmäliig auf die gesamte Kardenbrclte. 
so da13 von da her gesehen eint Regulierung nicht unbe- 
dingt erforderlich ist. Allerdings \värc die Verarbcltung 
solcher unregulierter Bänder ohne eine zwischengescha- 
tetP Strcckpassagc nicht sinnvoll Ob dlc) Regulicrstellc 
rtul der Karde oder an rincr Strrckc arbcitei. ist mt~hr 
eine Kostrnfragc 
Albrecht: Auf Grund Ihicr Ausftihrungcn Lvlrd sich Illan- 
eher Rotorspmner tiberlegen, ob er nicht etwas kurz<lrr> 
Fasern tnit 28 oder 30 mm mit Vorteil clnst’tzen konnte>. 
Oder bringt das vielleicht Nachteil(~? 

Beyreuther: Ich hätte <‘1n(’ Frage bezuallch il(‘r dyliam- 
schvn Eigenschaften der ange\vandtrn Rcgahrrung heim 
.4usgang der KardcA. Bei \velctier I,ting< dcs Handr> 
funktlonirrt die Rvgulit~rung noch cTln\\.;rndl’rci’.’ 

Ankudowicz: SIC haben viel Ubt!r die Flcxibiii1:ii der 
Maschine gesprochen. Wäre cx mtiglich. 2 Artrn von Ma- 
schinen zu konstruieren. eine speziell für alle Arten von 
Chemiefasern und rin< ftir vclxchirdenc Sorten von 
Baumwolle, reine und sehr nicd -ige Sorten. vor allem 
\vegen der Vorreiner? 
Bvi den Chcmitfascrn konntt ja die Reinigung~~il.t>clt vnt- 
tallen. Wie wurde sich das auswirken? 
Landwehrkamp: Die Anordnung cer beiden Vorreilier ist 
nicht auf die Verarbeitung von Baumwolle beschränkt. 
Die Anforderungen an eine gute Kardierung können nu! 
dann crf’üllt werden. wenn daftir gesorgt Lvird, da13 dlc 
Flocken in gleichmäljiger BelegLng auf den Tambour 
kommen. Es nützt wenig, wenr nur eine Stelle des 
Tambours UbermäfJig stark belegt ist und die benach- 
barte Stelle Ubcrhaupt nicht. auch wenn der Mittelwert 
im normalen Bereich liegen würde. iiber die Erzielung 
riner gleichmäljigen Tambourbelegung gibt es vcrschiede- 
ne Untersuchungen, die teilweise mit Hochfrequenzauf- 
nahmen und Kurzzeitfotos durchgeführt wurden. Als Er- 
gebnis dieser Forschungsarbeiten wurde die Anordnung 
der 2 VorreiOer in die KU 12 übernommen, auch und bc- 
sonders für die Kardierung von Chemiefasern. 
Albrecht: Wenn man die Reinigungsarbeit mit 100 kg 
schafft. kann man dann ohne Reinigungsarbeit bei einer 
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etwas anders gebauten Maschine vielleicht etwas mehr einerseits und einer universell einsetzbaren Karde, die im 
produzieren? Bereich der Kurzfasern bis zu einer Stapellänge von 
Landwehrkamp: Sicher wäre mit einer anders gebauten 80 mm ein Höchstmaß an Flexibilität aufweist. 
Maschine eine weitere Leistungssteigerung moglich. was Albrecht: Ich glaube, das war die Antwcrt. Sie wollen die 
ja die heute am Markt befindlichen Kompaktkrempeln flexible Maschine, und der Fragesteller fragt nach einer 
beweisen. Es mull jedoch hier eine Trennungslinie gezo- Spezialmaschine, um noch weiter differenzieren zu kön- 
gen v,rerden zlfrischen einer reinen Chemiefasermaschine nen. 
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Polypivalolakton als textiler Rohstoff 

Jan W o e s t e n e n k , AKZO Research Laboratories. 
Arnheim 

Seit der Erfindung der Polyacrylnitrilfasern, der Polyamid 
66- und 6 Fasern sowie der Polyesterfasern hat man nach 
weiteren Polymeren geforscht, die eine noch bessere Kom- 
bination \‘on Eigenschaften aufweisen. 
Hier soll über Untersuchungen berichtet werden, bei denen 
Polypivalolakton als Faserrohstoff eingesetzt wurde. Die 
Herstellung des Monomeren und Polymeren, die chemisch- 
physikalischen Eigenschaften des Polymeren und der Fa- 
sern sowie die textile Beurteilung dieser sollen behandelt 
und die daraus abgeleiteten SchluDfolgerungen diskutiert 
werden. 

Since the Invention of the polyacrylonitrile fibres. poiy- 
amidt 66- and 6 fibres and Polyester fibres rrsearch has 
been aiming to discover further Polymers of an even bette1 
combination of properties. 
This Paper reports about investigations in which poly- 
pivalolactone was used as the fibre raw material. Tbc 
production of monomer and polymer, the chemical-phy- 
sical properties of polymer and fibres, and their textile 
estimation are dealt with and conclusions are drawn and 
discussed. 

1. Monomer und Polymer 

Polypivalolakton ist ein aliphatischer Polyester, der 
aus Hydroxypivalinstiure oder aus dem entsprechen- 
den Lakton, Pivalolakton oder (1, (l- Dimethyl-,;-pro- 
piolakton hergestellt werden kann (Abb. 1) 

74 
HO-CH,-y-COOH 

CH, 
Hydroxypivalinsäure 

7” 

CH,-:- C=O 

Ct& 
Pivalolakton 

Hydroxypivalinsäure hat einen Schmelzpunkt von 
127”C, das Lakton ist eine farblose FLüssigkeit, die 
schon bei ziemlich niedriger Temperatur (über 70” C) 
polymerisiert. Es wurde 1924 zum ersten Mal von 
Hagman’ isoliert und seine Polymerisationsfreu- 
digkeit erkannt. 

Das Interesse der Industrie an Hydroxypivalmsäurc 
und Pivalolakton und das daraus hergestellte Poly- 
mere stammt aus dem Anfang der fünfziger Jahre. Im 
Jahre 1953 wurde ein Patent von Du Pont offen- 
gelegt, das die Herstellung v jn Polyhydroxypivalin- 
Säure schützt. Bei diesem Verfahren wird die Säure 
als Monomeres verwendet -‘. 

Anscheinend ist es aber Du Font nicht gelungen, auf 
dieser Basis ein befriedigendes Verfahren zu ent- 
wickeln. Wahrscheinlich konnten trotz sehr langer 
Polymerisationsdauer (12-70 Stunden im Vakuum 
bei hoher Temperatur) nur ungenügend hohe Mo- 
lekulargewichte erreicht werden. 

Dimethylketen + Formaldehyd + Pivalolakton - 

Abb. 2: Laktonherstollung aus Dimethylketen und E‘ormal- 
dehyd 

Die Ursache liegt in der sehr trägen Veresterung der 
Säure, welche durch die sterlscle Hinderung durch die 
beiden Methylgruppen und die thermische Instabili- 
tät des nicht stabilisierten Pol!rmeren gegeben ist. 

Im Jahre 1957 erschien eine britische Patentschrift von 
ICI, in der die Herstellung einer Polyesterfaser durch 
Polymerisation von Pivalolakton beschrieben wird ,‘. 
Dieses Patent 1st aber 1963 erloschen, so daß ange- 
nommen werden muß, daß e: auch in diesem Falle 
nicht gelang, die Entwicklung positiv abzuschließen 

y-4 
CH, = $ 

$4 

CH, 

+ CO + H,O+ CH, - 7 -- CWH 

CH, 
Isobuten Pivalinsäure 

Pivalinsäure Monochlorpivalinsäure 

C? 
9 
J 

Natriumsalz der Monochlor- 
pivalinsäure 

Pivalolakton 

Abb. 1: Formelschema für Hydroxypivalinsäure, Pivalo- 
lakton und Polypivalolakton Abb. 3: Laktonherstellung Uber die Pivalinsäurc 

78 



Jänner 1978 LENZINGER BERICHTE: Folgf -113 

In derselben Zeit sind - wie aus der ausgedehnten 
Patentliteratur ersichtlich ist - auch verschiedene 
andere Firmen auf dem Gebiet der Monomer- und 
Polymerherstellung aktiv gewesen. 

Für die technische Laktonherstellung gibt es zwei 
Wege: der eine geht von Dimethylketen und Forrnal- 
dehyd (Abb. 2) aus (Goodrich, Eastman Kodak) und 
der zweite Weg führt über die Pivalinsäure (Ab’b. 3) 
oder die Trimethylessigsäure (Shell). 

Die Chemie der Polymerisation vun Plvalolakton und 
die Basiseigenschaften des Polymeren sind von 
M a y n tl ’ und 0 v s t e r h o f ’ von Shell eingehend 
beschrieben worden. 

Es 1st den Shell-Mitarbeitern gelungen. durch Ver- 
wendung von Aminen oder Phosphmen als Initiatoren 
der Polymerisationsreaktion ein thermisch stabiles 
Polymeres herzustellen. Die Reaktion mit Trlbutyl- 
phosphin verläuft gernaß der Abbildung 4 ‘. 

Als AbbruchsreaktIon ergeben sich zwei Möglichkei- 
ten (Abb. 5). 

Durch sie werden die endständigen Carboxylgruppen 
aufgebraucht, wodurch eine Depolymerisationsreak- 

J-s+ C--+-@-+- 
4 -c-su+&$f- 

Abb. 5: Abbruchsreaktionen 

Pikdakton Isobuten 

Abb. 6: Depolymerisation 

tion. welche die thermische Instabilität des Polymeren 
verursacht, verhindert wird (Abb. 6). 

Es hat sich gezeigt, daß Polymere von guter Qualität 
auf dieser Grundlage industriell produziert werden 
kcinnen. so daß sich die Frage nach den textilen Ei- 
genschaften der aus diesem Polymeren gesponnenen 
Fasern stellt. 

2. Chemisch-physikalische Eigenschaften von Polyme- 
rem und Fasern 

Die wichtigsten bekannten Polymer- und Fasereigen- 
hchaften sind in Tabelle 1 zusammengefaßt. 

Die Kraft-Dehnungsdiagramme v8m Polypivalolakton, 
nach Verstreckung und mit anschließender Wärme- 
behandlung, sind in Abbildung 7 wiedergegeben. Zum 
Vergleich enthält die Abbildung auch noch K-D-Dia- 
gramme für F’olyamid 6- und Polyesterfasern. 

Tabelle 1: Die wichtigsten bekannten Polymer- und Faser- 
eigenscbaften 

Schmelzpunkt 24ooc 
Dichte 1.18~ IO3 kg/m3 
Kristallunität tlis 70-80 % 
Glasübergangspunkt -- 1ooc 
Reißfestigkeit 23 - 45 cN, Tex 
Reißdehnung 30 - 100% 
Rücksprungfähigkeit (5% Dehnung) 80 - 95Oia 
Hystereseverlust (5 O/O Dehnung) 40- 10% 
Verschleißfestigkeit zwischen Wolle und 

Esaumwolle 
Texturierfähigkeit Cl IJt 
Wasseraufnahme (20° C, 65 O/O RF) Cl.2 % 
Chemische Beständigkeit sehr gut 
Hydrolysebeständigkeit sehr gut 
Anfärbung weniger gut als für 

Polyäthylenterephthalat 
Weißgrad 9ut 
Licht- und Hitzebeständigkeit gut 
Schmelzspinnbarkeit schmelzspinnbar 

Abb. 7 : Kraft-DehnungsdiE gramme 
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3. Die textile Beurteilung 

Für die Beurteilung von Polypivalolakton als Roh- 
stoff für Textilien haben wir eine Methode verwen- 
det, die intern als die Silho~iettenmethode bezeichnet 
wird. 

Wie bekannt. sind die von den unterschiedlichen tex- 
tilen Verwendungszwecken gestellten Anforderungen 
verschieden. Von einem textilen Material kann abei 
bereits angegeben werden, wie wichtig seine Eigen- 
schaften für bestimmte Einsatzmöglichkeiten sind. 

Die textilen Eigenschaften werden dazu in drei Grup- 
pen unterteilt: 

0 Perzeptionseigenschaften, 

0 Gebrauchseigenschaften und 

0 Pflegeeigenschaften (Tab. 2). 

Tabelle 2: Gliederung textiler Eigenschaften 

1. Weißgrad und Farbaffinität 
2. Glanz 

Perzeptions- 3. Griff und Fall 
eigenschaften 4. Volumen 

5. Deckfähigkeit 
6. Komfort 

7. Elastizität 
8. Formstabilitat 
9. Knitterbeständigkeit 

Gebrauchs- IO. Faltenfestigkeit 
eigenschaften 11. Verschleißfestigkeit 

12. Pillingverhalten 
13. Farbechtheit 
14. Elektrostatische Aufladung 

15. Waschbarkeit 
16. Trockenverhalten 

Pflege- 17. Knitterverhalten nach dem Waschen 
eigenschaften 18. Sehrumpf 

19. Bugeleigenschaften 
20. Trockenreinigungsverhalten 

Für jeden Verwendungszweck wird jetzt mittels No- 
ten von 1 - 10 angegeben, ob diese Eigenschaften 
sehr wichtig sind. So entsteht ein Anforderungspro- 
fil für eine gewisse Anzahl von Verwendungsmöglich- 
keiten oder aber auch für ein einzelnes Einsatzgebiet. 
Zur Illustration wird in Abbildung 8 ein solches An- 
forderungsprofil für Jacken gegeben. 

Die Anforderungen für den jeweiligen Verwendungs- 
zweck werden durch interne und externe Befragun- 
gen ermittelt. 

Wir können auch angeben, welcher Zusammenhang 
oder vermutlicher Zusammenhang zwischen den in 
Tabelle 2 genannten textilen Eigenschaften und den 
bestimmbaren Polymereigenschaften besteht. Wir un- 
terscheiden dabei zwischen wirklichen Polymereigen- 
schaften und Mehrwerteigenschaften. Eine Übersicht 
ist darüber in Tabelle 3 gegeben. 

Einige Beispiele sollen diese überl.egungen verdeut- 
lichen : 

- Die Waschbarkeit hängt mit der Glastibergangs- 
temperatur 
zusammen. ” 

und dem Wasseraufnahmevermögen 

~- Die Knittereigenschaften werden vom Hvsterese- 
Verlust mitbestimmt ‘, ‘. 

- Die Stabilitat wird vom Kriechverhalten bestimmt. 
- Die Pilleigenschaften sind vom Biegescheuerwert 

abhängig. 

WICHTIG 

. . . . . . : 1 w 12 14 l6 ‘18 20 
.PERZEPWU,~~ GE8RAKH c _ PFLEGE 

t- 

Für ein bestimmtes Material (gegebene Polymerart, 
textile Konstruktion) könner wir auf Grund der er- 
haltenen Eigenschaften ein Leistungsbild erstellen, bei 
dem wieder die Noten 1 - 10 vergeben werden. Das 
Leistungsprofil wird nun mit den Anforderungspro- 
filen verschiedener Einsatzgebiete verglichen. Daraus 
geht hervor, für welche Anwendungsbereiche das Ma- 
terial geeignet ist und für wrelche nicht. Daran kön- 
nen Berechnungen über Produktionsmengen ange- 
stellt und Folgerungen für notwendige Verbesserun- 
gen gezogen werden 

r 

, . . . . . 

2 4 6 8 W l:! 14 16 “18’ 

------ 
GEBRAUCHS< PFLEGE A 

LEISTUNGSPROFIL POLYPIVALOLAK~ON 
GLATTES GARN 

ANFORDERUNGSPROFIL SWEATER -----_ -_--- ____- 

-- 

.Ahls. 9 
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Tabelle 3: Übersicht über die textilen Eigenschaften 

Bestimmbare Eigenschaften 

Physikalisch-chemische 
Eigenschaften 

Chemische Struktur 

Physikalische Struktur 

Übergangstemperaturen 

Lichtbeständigkeil 

Hitzebeständigkeit 

Löslichkeit 

usw. 

Wirkliche in Längs- 
Eigenschaften richtung 

Mechanisch- 
rheologische 
Eigenschaften 

in Quer- 
richtung 

Morphologie 

Mehrwert- 
eigenschaften 

Kraft-Dehnungsdi,sgramm 

Spannungsrelaxaiion 

Kriechverhalten 

Elastizitätsmodul 

Wiedererholvermagen 

usw. 

Torsionsfestigkeit 

Biegefestigkeit 

Biegemodul 

Knotenfestigkeit 

Biegescheuerweri 

usw. 

Formgebung der Faser 

Mikrostruktur 

Garnkonstruktion 
Konstruktion des Flächengebildes 

usw. 

l Mattierungsmittel 

Additive 

Stabilisatoren 

Modifikationsmittel 

Finish 

usw. 

Die Noten für Polypivalolakton sind in Tabelle 4 
wiedergegeben, wobei zu bedenken ist, daß sie zu- 
nächst für glatte Garne gelten. Für texturierte Garne 
und Spinnfasern müßte entsprechend vorgegangen 
werden. 

Das Leistungsprofil für Polypivalolakton ist in Ab- 
bildung 9 dargestellt, das Anforderungsprofil für 
Jacken (vgl. Abb. 8) ist strichliert eingetragen. 

Auf Grund festgestellter Daten und ähnlicher Über- 
legungen für Stapelfasern und für industrielle Garne 
und unter Berücksichtigung wirtschaftlicher Berech- 
nungen wurde beschlossen, die Auswertung des 
Polypivalolaktons als Projekt fortzusetzen. Deshalb 
wurden größere Mengen Filamentgarne und Spinn- 
fasern zu verschiedenen Textilien verarbeitet, sowie 
Trageversuche und Verbraucherbefragungen durchge- 
führt. 

Es würde hier zu weit führen, alle Ergebnisse im De- 

tail. zu besprechen. Ich werde deshalb nur das End- 
ergebnis behandeln. 

Im Verlauf der Untersuchungen wurde klar, daß 
Polypivalolakton mit dem bereits eingeführten Poly- 
ester Polyäthylenterephthalat konkurrenzfähig wäre. 
Deshalb wurden Vergleiche vorgenommen, wobei sich 
für Polypivalolakton folgende V-orteile ergaben: 

l sehr gutes Verhalten während des Trocknens nach 
dem Waschen, 

0 bessere Knitterbeständigkeit, 

0 geringeres Pillen, 

0 bessere Deckfähigkeit, 

0 besserer Griff unter bestim,nten Umständen. 

Außerdem wurden folgende Nachteile festgestellt: 

0 geringere Farbstoffaufnahme, 

0 weniger gute Lichtechtheit und Waschechtheit, 
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Tabelle 4: Darstellung des Leistungsprofils (Benotung 1 - 10) 

Polypivalo- Polyäthylen- 
lakton terephthalat Polyamid 6 

Weißgrad, Farbaffrnitat 
Glanz 
Griff und Fall 
Volumen 
Deckfähigkeit 
Komfort 

Elastizrtat 
Formstabilität 

Knitterbeständigkeit 
Faltenbestandigkeit 
Verschleißfestigkeit 
Pillingverhalten 
Farbechtheit 
Elektrostatische Aufladung 

Waschbarkeit 
Trockenverhalten 
Knitterverhalten nach dem 
Waschen 

Sehrumpf 
Bugeleigenschaften 
Trockenrernigungsverhalten 

6 7 6 
6 6 6 
6 6 5 
4 4 4 
7 6 8 
2 2 2 

8 7 7 9 
7 

I 
8 

9 8 7 
7 9 7 
6 8 10 
8 6 4 
6 7 7 
4 4 4 

7 8 7 
9 9 9 
8 7 7 

7 7 7 
7 6 7 
7 7 7 

0 grobere Schwierigkeit, permanente Falten herzu- 
stellen, 

0 geringe Lrchtstabrhtat in mattierter Form, 

0 Fasern neigen zum Fibrillieren. 

Dazu kam von der Verarbeitung her noch die Er- 
kenntnis, daß das Polypivalolakton weniger vielseitig 
einsetzbar sel als das Polyäthylenterephthalat, weil 
beim Schmelzspmnen nur ein beschränktes Titersor- 
timent hergestellt werden konnte. Die Kristallisati- 
onsgeschwindigkeit des Polypivalolaktons ist so groß. 
daß bei normaler Luftkühlung 5 - 6 dtex als maxi- 
maler Filamenttiter erreichbar ist, womit die Anwen- 
dung für Teppiche und technische Garne fragwürdig 
\väre. 

Einige der genannten Nachteile sind auf die kristalli- 
nen Eigenschaften des Polymeren’ zurückzuführen. 
So führt z. B. die sehr hohe Kristallinität zu einem 
geringen Farbstoffaufnahmevermögen, obwohl die 
Zugänglichkeit des amorphen Anteils sehr gut ist, 
was zur Folge hat, daß die Naßechtheiten weniger 
gut sind. 

Die Fibrilherneigung, welche sich auch im sogenann- 
ten Frosting zeigt, ist auf die sehr hohe Kristallinität 
und die geringe Festigkeit in Querrichtung zurückzu- 

führen. Dies ist aus den Biegescheuerwerten (Tab. 5) 
ersichtlich. 

Wie schon erwähnt, ist die Kristallisationsgeschwin- 
digkeit des Polymeren sehr hoch. Dies führt unter 
anderem dazu, daß bei normalem, das heißt luftge- 
kühltem Schmelzspinnen, schon bei sehr feinen Fasern 
Sphärolite entstehen. 

Auch bei isotroper Kristallisat..on ist bei langsamerer 
Abkühlung der Unterschied zwischen den verschiede- 
nen Faserpolymeren, wie aus der Tabelle 6 ersichtlich 
ist. noch vorhanden. 

Diese Daten sind das Ergebnis von differential- 
scanning-calorimetry Untersuchungen, bei denen das 
Material. um 4” C pro Minute auf 295” C erhitzt, dort 
2 Minuten gehalten und anschließend um 8 “C pro 
Minute abgekühlt wurde. Es zeigt sich, daß die Kri- 
stallisationsgeschwindigkeit des Polypivalolaktons am 
größten ist, auch gegenüber den beiden Polyamiden. 

Eine weitere Besonderheit im Kristallisationsverhal- 
ten des Polypivalolaktons ist, daß es in zwei Modi- 
fikationen vorkommt, der sogenannten cl-Modifika- 
tion mit spiralenförmigen Ketten und einer lj-Modi- 
fikation mit Zickzackketten ‘, ‘, Nach dem Spinnen 
und Verstrecken wird die I+iIZodifikation gefunden, 

Tabelle 5: Biegescheuerwerte 

Polypivalo- Polyäthylen- ’ Polyäthylen- Polyamid 6 
lakton terephthalat 

- pillarm - 
i terephthalat 

Biegescheuerwert, 
Touren 
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Tabelle 6: Unterschied der Kristallisationsgeschwindigkeit zwischen den verschiedenen Faserpolymeren 

Kristallisations- Kristalli- 
sations- 

Anfang Ende breite 
OC OC OC 

Polypivalolakton 171 165 6 

Polyamid 66 239 227 12 

Polyamid 6 197 179 18 

Polyäthylenterephthalat 198 178 20 

Unter- 
kühlung 

OC 

69 

26 

30 

56 

die bei thermischer Nachbehandlung in die Cl-Modi- 
fikation übergeht. Einerseits erhalten die Fasern da- 
durch sehr gute elastische Eigenschaften mit hoher 
Bruchdehnung. welche unter anderem für das gutt 
Knitterverhalten \-erantwortlich sind, andererseits hat 
es zur Folge. daß eine Formfixierung bei der Stabili- 
sierung auf einem Spannrahmen nicht gut möglich 
ist: es findet immer nachher ein Einlaufen statt. das. 
obwohl es dem textilen Flächengebilde eine bestimm- 
te Elastizitat gibt. auch dafür verantv:ortlich ist, daß 
die Oberflache des Flachengebildes sehr unruhig wird. 

4. Schlußfolgerung 

Trotz eines guten Leistungsprofils cles Polypivalo- 
laktons. das auf einer beschränkten Anzahl von La- 
bormessungen am Polymeren und an Fasern beruht. 
haben erst erweiterte textile Prüfungen die notwen- 
digen quantitati\rcn Aussagen über \‘or- und Nach-, 
teile erbracht. 

Aufgrund dieser Ergebnisse und aus ökonomischen 
Erwägungen wurde beschlossen, das Projekt nicht. 
fortzusetzen. Die ‘Vorteile gegenüber anderen Faser-, 
polymeren waren zu gering und die Nachteile im Ver- 
gleich ZLI bestehenden Produkten doch gravierend. 

Das Beispici zeigt wieder einmal, Uras es alles zu 
untersuchen gibt und daß selbst optimistische Prog-- 
nosen einer gewissen Überprüfung bedürfen. In die-, 
sem Sinne soll dieser Beitrag helfen, unnütze Arbeit. 
zu vermeiden und die Textilindustrie ‘vor schwierigen 
Entwicklungen zu bewahren. 
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Diskussion 

Lebensaft: Wir danken Ihnen, daß Sie dieses Problem in 
so klarer und übersichtlicher Form vorgestellt haben und 
auch die Schwierigkeiten, die ein so vielversprechendes 
Projekt mit sich bringt, aufzeigten. Es ist weitaus schwie- 
riger, eine so ehrliche und sachliche Stellungnahme zu 
geben, als von großen Errungens<,haften und Siegen zu 
berichten. 
Berger: Mir ist aus der Literatur bekannt, dali die Il-Form 
hinsichtlich der Reißfestigkeit (70--90 g/tex und 8-10 Yo 
Reißdehnung) eigentlich gute Werte besitzt. Habe ich Sie 
richtig verstanden, daß es die «-Form war, die eigentlich 
ungünstige Eigenschaften besaß? Scheint Ihnen ein Weg 
möglich, diese (l-Form zu erhalten? Wie ist die Glas- 
umwandlungstemperatur dieser Fasern, die ja für die 
Gebrauchseigenschaften ganz wesentlich ist? 
Woestenenk: Es ist mir bekannt, daiS es Möglichkeiten gibt, 
mit Hilfe der (i-Form bessere Fe:itigkeiten zu erhalten, 
doch ist die /-)-Form instabil, d. h. bei Wärmebehandlung 
geht sie m die (r--Form tiber, wobei die damit verbundenen 
Eigenschaften wieder auftreten. Man kann die [\-Form 
nui erhalten, wenn man in Wasser spinnt und rasch ab- 
kühlt, sodab die Kristallisation behindert w:rd, doch ist 
die Wirtschaftlichkeit äußerst gering, da die Spinnge- 
schwindigkeiten sehr niedrig sind. :Die Glasumwandlungs- 
temperatur ist -10°C. 
Berger: Diese niedere Glastemperatur scheint doch mit 
del. hohen Kristallisation von 70-80”,11 nicht zu korrelie- 
ren? 
Woestenenk: Warum nich)t, auch bei Polypropylcn liegen 
die Verhältnisse ähnlich. 
van Krimpen: Wurde auch Naßspinnen erprobt? In man- 
chen Fällen ist das nämlich gar nicht so unwirtschaftlich. 
Woestenenk: Es wurde erprobt, aber in diesem Fall als 
unwirtschaftlich beurteilt. 
Dawczynski: Welche Fasereinzeltiter bzw. Garntiter haben 
Sie verwendet? Wurden auch Mischungen von normalem 
Polyester mit dieser Polypivalolaktonfaser verarbeitet. 
wobei die posj tiven und negativen Eligenschaften sich kom- 
pensieren? 
Woestenenk: Die maximalen Einzeltiter waren 5-6 dtex. 
der maximali? Totaltiter wird nur vom Einzeltiter he- 
stimmt, und es gibt keine weiteren Einschränk.ungen. 
Bei unserer I3eurteilung erschienen uns Stapelfasern am 
interessantestsen. Es gibt auch ein Du Pont-Patent für 
Mischungen a.us Polypivalolakton- und Baurnwollstapel- 
fasern. Wir haben die Mischung mit Polyäthylentere- 
phthalat nicht untersucht, da die Anwendung n u r als Sta- 
pelfaser unserer Meinung nach nicht wirtschaftlich er- 
schien, da damit nicht der interessanteste Marktanteil 
erreicht wird. 
Blaschke: Wie würden Sie die Hydrolysebeständigkeit 
charakterisier’en, und wie weit erscheint diese bei der Ge- 
brauchstüchtigkeit als Positivum? 
Woestenenk: Die Hydrolysebeständigkeit ist. durch die 
Sterische Behinderung der Methylgruppen sehr gut, es 
kann hier kein Abbau stattfinden. A.uf das Waschverhalten 
und andere Gebrauchseigenschaften hat sie aber keinen 
Einfluß. 
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Harms: Die ßeurteilung von E’ast~reigt~nschaft~~n ersch#eint 
mir in einem Entwicklungslabor als besonders wichtig. 
Hat man eine Faser hergestellt. so möchte man doch auch 
die Gebrauchseigenschaften ermitteln. Ihr Vorgehen er- 
schien mir als sehr wert\roll. da normalerweise die prak- 
tische> ßeurtcilung sehr aufwendig ist. Haben Sie bei die- 
ser Art der Beurteilung auch Zusammenhänge mit der 
praktischen Bewertung und den aus Ihren Daten erhalte- 
nen Werten gefunden, bzw. haben Sie diese Beurteilung 
auch bei anderen als bei Polypivalolaktonfasern einge- 
setzt? 

Woestenenlk: Wir haben uns nicht nur auf E’olupivalolakton 
beschränkt. Diese systematische BeLvertung ist sclbstver- 
ständlich noch weiterhin ausdehnbar. erscheint uns abci 
für eine richtige Beurteilung neuer Poiymcrer auljer- 
ordentlich nötig. 
Herlinger: Wie ist das Wassertlansport~erf~iöge~~. bzw. wie 
schnitt das bekleidungsphysiolcsgische Verhalten bei den 
Trageversuchen ab? 
Woestenernk: Es war mit normalem Polyester vOllig ver- 
gleichbar; jedenfalls konnten wjr keine Unterschiede fest- 
stellen. 
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Eine neue hydrophile Polyamidfaser 

Dr.Ch. Sarmany - E. Szego 
Forschungsinstitut für die Textilindustrie, Budapest 

Es werden die in dem Forschungsinstitut für die Textil- 
industrie Budapest entwickelten, patentierten und in der 
Industrie realisierten strahlungschemisch bzw. chemisch 
initiierten Pfropfverfahren dargelegt. 
Zur Zeit werden aus den gepfropften Polyamidfasern 
Socken hergestellt und auch die Möglichkeiten ihrer ander- 
wärtigen Anwendung laufend geprüft. 

A description of graftina methods initiated cbemicallv or 
by irradiation, which arc established, patented and adap- 
ted to a large scale industrial production by the Textile 
Research Institute of Budapest is given. 

At present, hosiery is made of grafted polyamidfibers. 
Application possibilities in other fields are subjected to 
consideration. 

Einleitung 

Seit langem sind die Forscher mit der Möglichkeit der 
Fasermodifizierung durch Pfropfen und ihrer in- 
dustriellen Realisierung beschäftigt. 
Der Zweck dieser Fasermodifizierungen ist sehr man- 
nigfaltig und kann auf die Änderung folgender Ei- 
genschaften abzielen: 

Beeinflussung der Anfärbbarkeit 

Herabsetzung der Knitterneigung 

Erhöhung der Wärmestabil ität 
Erhöhung der Wasseraufnahme 
Verleihung von hydrophoben Eigenschaften 

Erzielung von Schwerbrennbarkeit 

Die Fasermodifizierung durch Pfropfen kann auf viele 
Arten erfolgen, die dem Initiatorsystem entsprechend 
in 4 Gruppen geteilt werden: Modifizierung durch 
0 strahlenchemische, 

l chemische, 

l photochemische und 
l wärmeaktivierbare Initiierung. 

Bei der strahlenchemischen Initiierung kann eine 
gleichzeitige oder eine vorangehende Bestrahlung an- 
gewendet werden. Bei der gleichzeitigen Bestrahlung 
sind die zu pfropfenden Fasern und das Monomere 
während der Radikalbildung nahe beisammen. Es 
ist dabei eine gute Ausnützung der Strahlung mög- 
lich, wobei allerdings mit der Entstehung eines Homo- 
polymeren gerechnet werden muß. Bei vorangehender 
Bestrahlung muß die Abbaugeschwindigkeit der ent- 
standenen aktiven Radikale sowie die Lagerfähigkeit 
des bestrahlten Stoffes berücksichtigt werden. Die 
strahlenchemische Initiierung ist einfach, doch ist die 
Aufstellung der Strahlungsquelle und ihr Betrieb 
problematisch. 

In den letzten Jahren trat die chemische lnitiierung 
immer mehr in den Vordergrund. Sie kann durch Re- 
dox-Systeme realisiert werden. Zahlreiche Methoden 
sind bekannt, wobei Per-Verbindungen und mehrwer- 
tige Metalle als Initiatoren Verwendung finden. Am 
meisten wird mit Hilfe von Persulfaten sowie Co-, 
Mn- und Fe-Salzen initiiert. 
Die photochemische lnitiierung ist zwar wirtschaftlich 
und kann auch leicht im Kontinueverfahren eingesetzt 
werden, hat jedoch nur begrenzte Anwendungsmög- 
lichkeiten und wird deshalb nur wenig verwendet. 
Über die wärmeaktivierbare lnitiierung sind in der 
Literatur nur wenige Arbeiten publiziert worden. 

Nach dieser kurzen Übersicht der Fasermodifizie- 
rungsmöglichkeiten sollen nun die in unserem Institut 
entwickelten, patentierten und bereits großbetrieblich 
realisierten Pfropfverfahren mit strahlenchemischer 
und chemischer Initiierung sowie einige Charakte- 
ristika der nach diesem Verfahren modifizierten Fa- 
sern dargestellt werden. 

Pfropfen durch strahlenchemische Initiierung 

In beiden Fällen wurde mit einer wäßrigen Lösung 
von Acrylamid gepfropft,, um die Wasseraufnahme 
der Fasern zu erhöhen. Im Laufe der Arbeiten wurde 
zuerst das Pfropfen durch strahlenchemische Initi- 
ierung eingeleitet. Es wurde mit Gammastrahlen aus 
Kobalt-60 bestrahlt. Die optimale Dosis betrug 2.5 
Mrad bei einer Intensität von 200 rad/h. 
Aus den Untersuchungen an dem bestrahlten Poly- 
amid kann geschlossen werden, daß die freien Radi- 
kale an den -CH,-Atomgruppen neben den -CO-NH- 
Gruppen entstehen. Bekanntlich wird die radikalische 
Polymerisation vom Sauerstoff und auch vom Sauer- 
stoffgehalt der Luft inhibiert. 

Im weiteren Verlauf der Arbeiten wurde daher die 
Entwicklung einer Pfropfmethode angestrebt, die mit 
Rücksicht auf die Möglichkeit der großtechnischen 
Realisierbarkeit nicht die absolute Ausschließung deo 
Sauerstoffes bzw. die Anwendung eines Inertgases 
erforderlich macht. Es wurde daher eine Technologie 
entwickelt, bei der geringe Mengen Sauerstoff im 
System nicht stören. Bei diesem Verfahren konnte 
neben der Erreichung der gewünschten Ausbeute an 
Pfropfpolymeren auch der Homopolymergehalt der 
Pfropfflotte auf ein Minimum reduziert werden. Dies 
bietet den bedeutenden wirtschaftlichen Vorteil, daß 
die Pfropfflotte durch Zusetzung geeigneter Mono- 
mermengen auf die ursprüngliche Konzentration ge- 
bracht und so öfters, beispielsweise 10 bis 15-mal, 
gebraucht werden kann. Begründet wird die mehr- 
malige Benützung der Pfropfflotte damit, daß im 
Laufe eines Pfropfvorganges nur 20 - 25 “/‘o des 
Monomergehaltes der Flotte auf das Polyamid ange- 
lagert wird. Das Ausmaß der Acrylamidkonversion 
konnte durch Änderung der Pfropfparameter, z. B. 
durch Reduzierung der Konzentration bzw. des Flot- 
tenverhältnisses, nicht beeinträchtigt werden, da auf 
diese Weise der prozentuelle Pfropfungsgrad jedes- 
mal herabgesetzt wurde. 

Pfropfen durch chemische Initiierung 

Da aber keine Strahlungsquelle in der Nähe einer 
Textilfabrik zur Verfügung stand, wurden Versuche 
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zur Losung des Pfropfens durch chemische Initiierung 
eingeleitet. Uber (die Ergebnisse diesbezüglicher La- 
borerqebnisse berichteten wir 197.5 in Barcelona beim 
10. Kongreß der IFVTCC. 
Von (den Laborversuchen bis zum großbetrieblichen 
Pfropfen mußten jedoch noch viele Schwierigkeii.en 
bewältigt werden. Aus der Vielzahl der erprobten 
Initiatorsysteme wählten wir schließlich die KMrol 
Methode von T e I c h m a n n ‘_ Die Versuche zeigten. 
da0 das erprobte System viel weniger gegen die An- 
wesenheit des Sauerstoffes empfindlich ist als 1Jei 
strahlenchemischer Initiierung. aber der Pfropfuqs- 
grad wird stark von dem Anfangsflottenverhältnis und 
der Flottenströmungsgeschwindigkeit beeinflußt. 
Die geringe Sauerstoffempfindlichkeit des Systems 
bot die Möglichkelt. das Pfropfen in herkömmlichen 
Färbeapparaten durchzuführen. Dies hat auch den 
Vorteil, daß das gepfropfte Material unmittelbar 
nachher gefärbt werden kann. 
Erfahrungsgemäß ‘st die Ausnützung der Flotte beim 
chemisch initiierten Pfropfen 50 - 60 ” o. Es konnte 
mit Versuchen be\J,iesen werden. da13 die Pfropfflo’:te 
nach entsprechender Verstärkung dreimal nachein- 
ander gebraucht werden kann und immer denselben 
prozentuellen Pfropfungsgrad gibt. 

Es werden Partien von 80 - 150 kg aus 0,5 - 1,O kg 
Kuchen- oder Strangaufmachung gepfropft. Die zu 
verarbeitenden Polyamid-6 Fäden werden von der 
Magyar Viscosagyar hergestellt und das Pfropfen und 
Texturieren erfolgt bei der Firma Magyar Selyemi- 
pari 1’9lalat. 
Gepfropft wurden die folgenden Garnsorten: 

2x100 24 dtex HE-Garn 
3x78 20 dtex HE-Garn 
160 40 dtex SET-Garn 

Eigenschaften der gepfropften Fasern 

In Abbildung 1 Ist die Wasseraufnahme der gepfropi- 

ten Faser gezeigt. Es ist ersichtlich, daß durch das 
30”#l,ige Pfropfen die Wasseraufnahme der Baumwolle 
erzielt werden kann. 

Die Wasseraufnahme bzw. die Wasserabgabe der un- 
gepfropften und der 30 “‘11 gepfropften Polyamid-6 
Faser sowie die der Baumwolle sind in Abbildung 2 
in Abhängigkeit von der rel. Luftfeuchtigkeit zu 
sehen. Die gepfropfte PA-Faser und die Raumwolle 
haben nahezu den gleichen Wasserhaushalt 
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.\bb. 2: Wasserhaushalt der Bautn\\~cllle. dc~r <c’lii cjplten 
und der ungepfropften PA-Faser 

Als Folge des Pfropfens wird die Kristallinität der 
PA-6 Faser reduziert. Die Reduktion des kristallinen 
Anteils in dem von uns untersuchten System wird in 
Tabelle 1 dargestellt. 

Der Verlauf der Festigkeit und der Reißdehnung der 
gepfropften Fasern ist auch in Einklang mit der 
Strukturänderung. 

Tabelle 1: Untersuchung von PA-6 HE-Fasern mittels 
Röntgendiffraktion 

Pfropfgrad in % Orientations- 
faktor 

kristalliner 
Anteil l 

ungepfropft 0,886 21,5 

26 0,887 17,l 

34 0,872 15,9 

In der Tabelle 2 werden die Kenndaten des gepfropf- 
ten und ungepfropften 2x100/24 dtex HE-Garns sowie 
des gepfropften und ungepfropften 160!40 dtex SET- 
Garnes angeführt. 

Die Änderungen der wichtigsten Eigenschaften der 
30 ” o gepfropften Garne im Verhältnis zu den un- 
gepfropften Garnen sind: .\l)l~ 1. Wasseraufnahme der gepfropften Fasel 
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Zunahme der Garnnummer in tex um 40 - 50 ‘bsl 
Zunahme der Reißkraft um 15 - 25” 6. 
Zunahme der Reißdehnung um 20 - 60 “‘Ib 
Zunahme der Wasseraufnahme um 100 - 130 ” 0 

Tabelle 2: Einige Kenndaten von gepfropften und unge- 
pfropften Garnen 

HE SET 
Geprufte Parameter mit ohne mit ohne 

Pfropfen Pfropfen 

Pfropfgrad in O/O 30 - 30 - 
Garnnummer dtex 295 200 227 160 
Reißkraft p 790 620 704 605 

Festigkeit p dtex 2,4 3.1 3,l 3,78 
1 Reißdehnung in 4i0 36 23 39 33 

Die elastische Rückformung des gepfropften HE-Gar- 
nes nach einer Dehnung von 5 ” o nach der ersten bzw. 
zwanzigsten Beanspruchung ist in Tabelle 3 ersicht- 
lich. 
Die elastische Rückformung des gepfropften Garnes 
ist demnach auch nach der zwanzigsten Beanspru- 
chung gleich der des ungepfropften Garnes. 

Tabelle 3: Elastische Rückformung gepfropfter und unge- 
pfropfter PA-Garne 

elastische Ruckformung ‘Yo I 
Pfropfgrad In O/O erster nach zwanzigster 

Beanspruchung 

0 85,4 753 
34 86,5 73,7 I 

Weiters wurde der Einfluß der Thermofixierung bei 
190” C auf die Elastizität, Reißkraft und Reißdehnung 
des HE-Garnes geprüft. Der Verlauf der Reißkraft 
und Reißdehnung in Abhängigkeit von der Wärme- 
behandlung ist in den Abbildungen 3 und 4 veran- 
schaulicht. 
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Abb. 3: Änderung der Reißkraft in Abhängigkeit von der 
Wärmebehandlung 

- WPfropfl 

---- ungepfroopit 

Abb. 4: Änderung der Reißdehnung in Abhängigkeit von 
der Wärmebehandlung 

Durch die thermische Behandlung sinkt die Reiß- 
festigkeit und die Reißdehnung der ungepfropften 
Faser wesentlich stärker als die der gepfropften HE- 
Faser. Die elastische Rückformung der gepfropften 
HE-Faser wird in Tabelle 4 gezeigt. 

Tabelle 4: Die elastische Rückformung in Abhängigkeit von 
der Wärmebehandlung 

r 1 

Dauer der 
Elastische Rückformung in % 

Wärmebehandlung ungepfropft 33 % gepfropft 
min Zahl der Beanspruchungen 

1 20 1 20 

0 85,4 75,3 86,5 73,7 
0.5 83,5 70,2 80,l 57,3 
1 89,5 ao,2 81,6 61.4 
2 88,0 77,2 83,0 60,5 

3 I 87,4 73.7 84,8 61 ,O 

Die wiederholte Beanspruchung hat an dem unge- 
pfropften HE-Garn eine kleinere Änderung zur Folge 
als an dem gepfropften Garn. 
Es wurde auch die Voluminosität der gepfropften Gar- 
ne mit der Heberlein-Methode geprüft. Die Meßer- 
gebnisse sind in der Tabelle 5 zusammengestellt. 

Tabelle 5: Texturierung gepfropfter Garne 

I Geprüfte Parameter HE gepfropft SET-Garn I 

Kräuselungskontraktion in % 30-40 20-25 5-6 

Strukturdehnung nach dem Kochen in % 40-50 30-35 6-8 

Die Elastizität des gepfropften HE-Garnes liegt zwi- 
schen der Elastizität des hochelastischen HE-Garnes 
und der des SET-Garnes mit Normalkrumpfung. 
Dasselbe Resultat wurde auch mit der Crimp- 
Rigidity-Methode erzielt, wie aus Tabelle 6 zu sehen 
ist. 
Gemessen mit der Crimp-Rigidity-Methode liegt der 
CR-Wert des gepfropften HE-Garnes zwischen den 
Werten des ungepfropften HE- und des SET-Garnes. 
Beim Pfropfen der SET-Garne wird der CR-Wert 
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Tabelle 6: Elastizität gepfropfter Garne 

Geprüfter Parameter 
HE 

ohne mit 
Pfropfung 

SET 
ohne mit 

Pfropfung 

Cr mp-Rigidity in VO 3@-40 13-15 7-8 c-7 I 

kaum geändert, was auf ihre Struktur zuriickzufithren 
ist. 
Es wurde weiters die Färbbarkeit der gepfropften 
Garne sowie die Änderung der Farbstoffaufnahme als 
Folge des Pfropfens bei Verwendung von Reaktiv-, 
Säure- und Dispersionsfarbstoffen geprüft. 
Unter sonst gleichen Bedingungen konnten die ge- 
pfropften Proben tiefer angefärbt werden als die un- 
gepfropften, wodurch bei gleichzeitigem Einsatz von 
gepfropften und ungepfropften PA-Garnen im Ein- 
badverfahren Farbeffekte erzielt werden. 
Parallel mit der Anfärbbarkeit wurden auch die Farb- 
echtheitswerte der gefärbten Proben geprüft. Die 
Wajch-. Schweiß-, Licht- und Reibechtheitspriifungen 
erwiesen. daß die Farbechtheitswerte der ungepf ropf- 
ten und gepfropften Proben bei der gleichen Farb- 
tiefe praktisch dieselben sind. 
Die Anwendungsmöglichkeiten werden durch die 
Krurnpfung der Faser begrenzt. Die SET-Garne, wie 
auch die HE-Pfropfgarne, erfahren in der ersten 
Nafjbehandlung eine bedeutende Krumpfung, und 
zwar 2 - 10 YO bei SET-Garnen und 10 -- 40 ” 11 bei 
HE--Garnen. Das Maß der Krumpfung ist von der 
Struktur des Textilproduktes sowie von dem Aus- 
rüstungsvorgang abhängig, jedoch nicht progressiv. 
Die Fasermodifl.zierung durch Pfropfen sollte die 
Wasseraufnahmefähigkeit der PA-Faser verbessern. 
Dieses Ziel wurde erreicht und ein großbetrieblich an- 
wendbares, gut reproduzierbares technologisches Ver- 
fahren entwickelt. 
Das neue gepfropfte Faserprodukt kann zur Her- 
stellung von Unterkleidung und Socken, aber auch 
in Mischung mit nichtkrumpfenden Faserstoffen für 
Spezialprodukte angewendet werden. 

Literatur: 

1) R.. Teichmann: -Faserforsch. Textiltech. 24 cg), 351 (1973) 

Diskussion 

Dimov: Haben Sie die Lichtbeständigkeit der gepfropften 
Polyamidfasern untersucht? 
Wie lange waren die gepfropften Anteile und wie war die 
Verteilung dieser bzw. ihre Auswirkung auf die Faser- 
eigenschaften, z. B. die Färbung oder Feuchtigkeitsauf- 
nahme? 
Sarmany: Die Lichtbeständigkeit war etwas schlechter, 
aber sie hat sich nicht wesentlich gegenüber der unge- 
pfropften Faser verändert. 
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Albrecht: Ftihren Sie die Unterschiede in der Feuchtig- 
keitsaufnahme und Färbbarkeit auf die gepfropften An- 
teile zurück oder auf die gelockerte Kristallinität? 
Sarmany: Färbeverhalten und Feuchtigkeitsaufnahm- 
werden durch die gelockerte Kristallinität beeinflufit. 
Berger: Wie hoch ist der Polymerisationsgrad der gc- 
pfropften Kettenanteile, oder glauben Sie, daß nur mo- 
nomeres Acrylamid aufgepfropft wurde’! 
Haben Sie die Wassersorption als eine Gleichgewichts- 
messung durchgeführt? Dies ist ja sehr wesentlich für 
das Gebrauchsverhalten. Sie haben ja nur die höhere 
Wasseraufnahme angesprochen. 
Sarmany: Grundlagenforschung haben wir eigentlich nicht 
betrieben. Die Ergebnisse aus den Viskositätsmessungen 
lassen uns einstweilen noch keine Aussagen übel. den 
Polymerisationsgrad der angepfropften Anteile machen. 
Uns ging es in erster Linie darum, ein industriell gut re- 
produzierbares Pfropfverfahren auszuarbeiten. 
Dawczynski: Haben Sie Trageversuche zu verschiedenen 
Jahreszeiten durchgeführt? Dies ist unserer Meinung nach 
sehr wesentlich. Konnten Sie auch antistatische Effekte 
beobachten? Wie sieht der textile Griff aus? 
Sarmany: Bis jetzt haben wir keine Trageversuche untel‘ 
verschiedenen Bedingungen, d. h. zu verschiedenen Jah- 
reszeiten, durchgeführt. Der Griff ist sehr angenehm 
I,eider ändert sich die antistatische Aufladung gegentibei 
dem ungepfropften Polyamid kaum. 
van Krimpen: Wie wird die Gleichmäl.\igkeit dtr Anfarb- 
barkeit hecinflu0t? 
Sarmany: Die Gleichmäaigkeit ist ausgezeichnet, wir ha- 
ben Färbungen in sehr grollen Partien durchgcf’uhrt, und 
CS haben sich dabei keine Probleme gezeigt. 
Albrecht: Bezogen sich die Festigkeiten. die Sie angaben, 
auf die endgültige Fasersubstanz, d. h. auf die aus Poly- 
amid und Pfropfmaterial, oder bezogen sich diese nur auf 
das ursprüngliche Polyamid‘? 
Sarmany: Die Festigkeit bezog sich auf das endgültig? 
Material. Die Faser wurde um 50 Cl II gröber. die Festigkeit 
stieg aber nur um 15-25” O, wodurch nur ein relative] 
Festigkeitszuwachs entstand. 
Albrecht: Wodurch, glauben Sie, entstand der hohe 
Sehrumpf. und warum wird er von Ihnen so negativ be- 
urteilt? 
Sarmany: Dieser hohe Sehrumpf stellt fUr uns eine über- 
raschung dar, und wir wollen ihn nun ausnützen und 
stellen aus dem Material Socken her, die ganz ausge- 
zeichnete Eigenschaften aufweisen. 
Truckenmüller: Haben Sie Schmelzpunktsbestimmungen 
vorgenommen und den Kochsehrumpf bestimmt? Wie 
hoch ist die Glastemperatur? 
Sarmany: Der Schmelzpunkt erhöht sich um ca. 20-30” C, 
der Kochsehrumpf beträgt 10 - 40°/o, hängt aber vom 
Fasertiter ab. Die Glastemperatur wurde von uns nicht 
bestimmt. 
Schwartx: War die Abnahme der amorphen Anteile durch 
das erhöhte Fasergewicht nach dem Pfropfen verursacht. 
oder kristallisierten die amorphen Anteile teilweise? 
Sarmany: Wahrscheinlich trat keine Kristallisation in den 
amorphen Anteilen ein. 

Kratsch: Ist Ihre Modifikation auch mit basischen Farb- 
stoffen anfärbbar? Sie könnten daraus ja die Verteilung 
Ihrer Pfropfsysteme erkennen. Läßt sich der hohe 
Sehrumpf über Thermofixierung des Materials stabili- 
sieren, oder ist dies eine Eigenschaft, die die Thermo- 
fixierung übersteht? 
Sarmany: Wir haben nicht mit basischen Farbstoffen 
gearbeitet. Durch Thermofixierung kann der Sehrumpf 
teilweise verringert werden. 
Skwarski: Sie haben einen hohen Pfropfgrad bis 30” o 
angegeben, wie ändert sich in diesem Fall die Scheuer- 
festigkeit und die Elastizität der Fasern? Ist das Material 
nicht sehr steif? 
Sarmany: Die Elastizität ist gegenüber der der unge- 
pfropften Faser kaum verändert, das Material ist nicht 
steif, Sie können sich hier davon überzeugen. 
Mori-König: Sie haben von strahlungs- und chemisch- 
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initiierter Pfropfung gesprochen. Wirkt sich das auf die 
Eigenschaften des Fertigprodukts aus? 
Sarmany: Wir haben 2 Jahre lang strahlunginitiiert und 
arbeiten seit einigen Jahren mit chemischer Initiierung. 
Im Fertigprodukt zeigen sich keine Unterschiede, 

Frith: Ich würde doch erwarten, da13 das Produkt in sei- 
nen statischen Eigenschaften ein ähnliches Verhalten wie 
Zellulose zeigt. 
Sarmany: Wir haben hierfür auch keine Erklärung, doch 
sind die Eigenschaften denen der ungepfropften Fasel 
gleich. 

Woestenenk: Vielleicht könnte ich hierzu eine Erklärung 
geben. Wahrscheinlich sind die antistatischen Eigenschaf- 
ten bei gleichem Wassergehalt auch gleich. Diese 
Pfropfcopolymeren haben aber bei gleicher relative] 
Feuchtigkeit ein besseres Aufnahmevermögen und zeigen 

dadurch gegenüber den normalen Polymeren auch ein 
besseres antistatisches Verhalten. 

Sarmany: Danke fur diese Anregung, vielleicht haben Sie 
recht. 
Bracks: Haben Sie Ihre Arbeiten auf Polyamid be- 
schränkt oder gibt es Miiglichkeiten. ähnlichcs bei Poly- 
ester ZLI erreichen? 
Sarmany: Im Labormahstab arbeiten wir auch mit Poly- 
ester, aber bisher mit wenig Erfolg. 

Albrecht: Ich möchte hier nochmals recht herzlich danken 
dafür, da13 Sie nicht nur in Deutsch, sondern auch in Eng- 
lisch ausgezeichnet geantwortet haben. Wir wünschen 
Ihnen noch weiteren Erfolg für Ihre Arbeiten. 

Ich glaube, wir sollten doch eingehend überlegen, was 
mit dem Pfropfen als einem interessanten Modifizierungs- 
weg noch alles erreicht werden könnte. 

WASSERSTOFFPEROX I D 
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HANDELSUBLICHEN 
KONZENTRATIONEN 

UND FUR ALLE ANWENDUNGSGEBIETE 

ANWENbUNGSTECHNISCHE BERATUNG 

ÖSTERREICHISCHE CHEMISCHE WERKE 
GESELLSCHAFT M. 6. H. 
WIEN 15, MARIAHILFER GORTEL NR. 39 
POSTANSCHRIFT:A.1151 WIEN,FACH 55 
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Spunlaced Stoffe - Eigenschaften, Verarbei- 
tung, Endzwecke 

Dr. Robert P i r o u 6, Du Pont de Nemours Inter- 
national S. A.. Genf 

Sputtlaced-Stoffe werden von Du Pont de Nemours & Co., 
Inc.. nach einem patentierten Verfahren aus Spinnfasern 
hergestellt. Ein wesentlicher Unterschied gegenüber 
Vliesstoffen besteht darin, daß sich in spunlaced Stoffen 
die Fasern im Stoff gegeneinander bewegen können. In 
bezug auf Fall und A:lschmiegevermögen stehen daher 
epicnlaced Stoffe den klassischen Webwaren näher als den 
typischen Vliesstoffen. Ferner haben spu-nlaced Stoffe 
einen relativ weichen Griff, da freie Faserenden aus dem 
Stoff herausragen und da die Fasern im Stoff’ beweglich 
sind. 
Die heute in Europa eingeführten spztnlaced Stoffe be- 
stehen aus 100 (I o Polyester. Die Weiterverarbeitung ist 
ähnlich der für konventionelle Ware aus 100”‘1* Polyester: 
Thermofixierung (3ü sec bei ca. 210°C) erhöht die Reiß- 
kraft und Lrerbessert die Oberflächenstabilität. Spunlaced 
Stoffe können ohne Vorwäsche nach den gebräuchlichen 
Methoden gefärbt und bedruckt werden (einschließlich 
Thermosol-Färbung und Transferdruck). Häufig werden 
sp~~nlaced Stoffe mit Harzen ausgerüstet. 
Sptnlaced Stoffe. die zur Zeit in ein’er Reihe von Struk- 
turen und mit Gemichten von ca. 40 bis ca. 80 g/m” ge- 
liefert werden, werden vor allem dort eingesetzt, wo es 
auf ,,textiles” Aussehen ankommt, also z. B. für Tisch- 
decken. Vorhangstoffe und Tapeten mit Stoffeffekten. 

Spu?ilaced fabrics are manufactured by Du Pont de 
Nemour & Co.. Inc., from staple fibers using a proprietary 
process. A xignificant differente between spunlaced fabrics 
and non-wovens is that in the former the fibers tan move 
relative to each othcr. As a consequence, spunlaced fabrics 
resemble woven fabrics rather than non-wovens urith 
respect to drape and compliance. They have a relatively 
soft hand since free fiber ends protrude through the 
surface and since fibers tan move relative to each other 
in the fabric. 
The spfrnlaced fabrics which are available in Europe 
today are made from 100 “‘11 Polyester. Their further 
processing is similar to that which would be used for 
conventional fabrics of 100 ‘) ‘11 Polyester: Heat-setting (for 
30 sec at 210”) improves strength and surface stability. 
Sp2Lnlaced fabrics may be dyed and printed, without 
prescour, by conventional dyeing and printing methods 
(including thermosol dyeing and transfer printing). In 
many instances. SpU?%lQced fabrics are subjected to resin 
treatments. 
Spunlaced fabrics are now supplied in a variety of 
structures and in the weight range from approx. 40 to 
approx. 80 g rn?. They are frequently used in applications 
where a textile-like appearance is essential, such as in 
table clothes.. curtains. draperies, and wall Paper with a 
textile structure. 

Einleitung 

Die herkömmlichen Vliesstoffe werden nach dem zu 
ihrer Produktion eingesetzten Verfahren eingeteilt in: 
a) nach dem Trockenverfahren hergestellte Vliesstoffe 
b) n,ach dem Naßverfahren hergestellte Vliesstoffe 
c) spunbonded Vliesstoffe 

Der Markt für Vliesstoffe und Produkte aus Vlies- In vielen dieser Strukturen werden Binder eingesetzt, 
Stoffen weitet sich auf beiden Seiten des Ozeans um. Festigkeit zu erhalten (Abb. 2). Mit zunehmendem 
rasch aus. 1976 erreichte die europäische Produktion Bindemittelgehalt nehmen jedoch die Weichheit und 
an Vliesstoffen über 100.000 Tonnen. Das bedeutet so der Fall ab, da das Bindemittel die Faserbeweglich- 
viel wie 3.000 Millionen Quadratmeter Vliesstoff. Der keit einschränkt. Bei spunbonded Strukturen, die aus 
Großteil dieses Wachstums fand in den letzten 20 Jah- Filamenten hergestellt werden, wird die Stoffbahn 

ren statt, vor allem durch die Verdrängung der her- 
kömmlichen Gewebe in Industrie, Medizin und Raum- 
aus:,tattung. Die treibende Kraft für diese Verdrän- 
gung ist vor allem wirtschaftlicher Natur, da die Vlies- 
Stoffe in einigen Anwendungsgebieten einen größeren 
Gebrauchswert  bieten als Web- oder Wirkwaren. 

Vom Standpunkt des Verwendungszweckes her teilt 
man die Vliesstoffe in zwei Kategorien: 

a) Wegwerfmaterialien 
b) haltbare Materialien 

Die erste Kategorie umfaßt Deckstoffe für Windeln 
sowie Materialien für medizinische und chirurgische 
Verwendungszwecke, Reinigungstücher, Filtertücher, 
Tee:;äcke etc. Sie macht etwas weniger als die Hälfte 
des Gesamtverbrauchs aus (Abb. 1). 

‘000 
tons 

100 

80 

60 

40 

20 

Abb. 1: Der Vliesstoffmarkt 1976 in Westeuropa 

Die zweite Kategorie umfaßt Bett- und Tischwäsche, 
einige Bekleidungsstoffe, Futterstoffe, Beschichtungs- 
substrate, Teppitigrundmaterialien und Futter sowie 
schwere Membrane für technische Verwendungs- 
zwecke. Ld 

Trotz des spektakulären Wachstums der Vliesstoffe 
wurde das Vordringen dieser Materialien auf einer 
Reihe von Märkten durch die ihnen eigene Steifigkeit, 
Bockigkeit und ihren allgemein weniger attraktiven 
Griff behindert. Daher ist es eines der Hauptziele der 
Vliesstoffindustrie gewesen, textilen Fall, Weichheit, 
Bausch und visuelle Vielfalt zusammen mit Festigkeit 
und Haltbarkeit zu erreichen, ohne die Fasern zu Garn 
und das Garn zu Gewebe verarbeiten zu müssen. 

Arten der Wiestoffe 
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Abb. 2: Mit Binder verfestigte Struktur 

\- mtweder mit Bindern konsolidiert, vernadelt oder 
durch Verschmelzung der Filamente an den über-. 
schneidungspunkten verfestigt (Abb. 3). Letztere Me-. 
thoden reduzieren zwar auch die Faserbeweglichkeit 
innerhalb der Struktur. aber in geringerem Maß als, 
die Harzbindung, und ermöglichen im allgemeinen 
eine hohe Festigkeit bei gleichzeitiger Aufrechter-. 
haltung eines bestimmten Grades an Weichheit und 
Fall. 

Abb. 3: Spunbonded Strukturen 

Aber auch bei den spunbonded Vliesstoffen bleibt die 
gegenseitige Unvereinbarkeit von Fall und Festigkeit 
bestehen. Diese Unvereinbarkeit ist größtenteils durch 
eine Stoffamilie gelöst worden, die man als die spun- 
laced Stoffe bezeichnet. Das von Du Pont entwickelte 
Herstellungsverfahren wird nicht beschrieben, da es 
geschützte Informationen enthält. Ich möchte nur 
sagen, daß spunlaced Strukturen aus Stapelfasern her- 
gestellt werden, die ohne Bindemittel oder Faserver- 
schmelzung, wie es bei einigen spunbonded Materiali- 
en der Fall ist, zu Vliesstoffen geschlungen werden 
(Abb. 4). 
Eine Reihe von Mustern und Oberflächeneffekten 
können erreicht’ werden, indem man von einem ein- 

Abb. 4: Spunlaced Strukturen 

fachen Flanell auf eine komplizierte spitzenähnliche 
Struktx übergeht (Abb. 5). 
Bei dem Verfahren kann theoretisch fast jede Art von 
Stapelfaser eingesetzt werden. Seit 1973 bringt Du 
Pont spunlaced Stoffe auf den Markt, die aus 100 “/o 
Polyester, 100 “10 Rayon sowie Mischungen aus Poly- 
ester mit Rayon und mit Holzzellstoff hergestellt 
werden. Alle haben die gleiche grundlegende Kombi- 
nation von Festigkeit, Weichheit, Bausch und Fall. 

Abb. 5: Spunlaced Stoff mit spitzenähnlicher Struktur 

Eigenschaften der Spunlaced Stoffe 

Fall, Schmiegsamkeit und Festigkeit 
Bei herkömmlichen Geweben und Gewirken werden 
Fall un.d Schmiegsamkeit dadurch erreicht, daß sich 
Fasern -und Garne untereinander frei bewegen können. 
Das gilt auch für die spunlaced Stoffe. 
Außerdem sind sie an und für sich fest, da die Faser- 
verschlingung die Reibung zwischen den Fasern unter 
Belastung erhöht, ebenso wie die Drehung in einem 
Stapelgarn. Tatsächlich sind spunlaced Stoffe aus 
100 Oio Polyester mindestens ebenso fest wie Baum- 
wollgewebe des gleichen Gewichts (Abb. 6). 
Die Festigkeit kann leicht gemessen und in Newton 
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Abb. 6. Vergleich der Festigkeit von Baumwollmnterja- 
lien und spunlaced Stoffen 

oder anderen Einheiten ausgedrückt werden. Wie aber 
steht es mit dem Fall? 

Stoffe fallen gut, wenn sie sich leicht biegen und 
gekrümmten Oberf lächen anschmiegen. Um sich 
anzuschmiegen, muß ein Stoff durch Dehnen, Zusam- 
menziehen oder Scheren von Stelle zu Stelle die Ob-r-  
fläche ändern. Der Fall hängt von der Leichtigkeit 
ab, mit der die erforderliche Formänderung errei:ht 
wird. In einem Referat bei einer Tagung der V-r- 
einigung der Vliesstoffindustrie (INDA) im März 1976, 
brachte Joseph S h i v  e r s’ von Du Pont die Biege- 
steifigkeit und den Schermodul als die grundlegencen 

Abb. 7 : Schematische Darstellung der Schermodulunter- 
suchung 

Matl?rialeigenschaften, die für den Fall verant- 
worxlich sind, miteinander in Beziehung. Dies 
bert..hte auf früheren Versuchen von C u s i c  k’ und 
anderen. Der Schermodul ist ein Maß für den Wider- 
stand eines Stoffes gegenüber einer Formänderung 
von einem Rechteck zu einem Parallelogramm untei 
dem Einfluß der Scherkraft. Die m Abbildung 7 ge- 
zeigte Vorrichtung ist eine Modifikation der von 
S p i v  a k” vorgeschlagenen. Eine Kraft in Querrich- 
tung’ wirkt auf das Stoffmuster. Die Kraft und die 
Verschiebung werden gemessen. Abbildung 8 zeigt 
anhand der Konfiguration von drei sehr verschiedenen 
Stoffen, wie der Schermodul den Fall beeinfiußt. 

l’n Abbildung 9’ ist qualitativ dargestellt, wie Stoffe 
in bezug auf Festigkeit imd Schermodul definiert 
werden und die Kombination dieser zwei Eigenschaf- 
ten durch eine ,,Eigenschaftskarte“ dargestellt werden 
kann. Diese Karte ist in Bereiche guten und schlechten 
Falls und guter und schlechter Festigkeit unterteilt 

Abb. 9: Eigenschaftskarte für Schermodul und Festigkeit 
von Stoffen (qualitativ) 
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und erlaubt eine rasche Beurteilung dieser Eigen- 
schaften für jedes Material. 
Wie angedeutet, liegen die herkömmlichen Gewirke, 
Gewebe und Strukturen, die auf Garnen beruhen, im 
Bereich ausgezeichneten Falls und annehmbarer 
Festigkeit. Hingegen liegen die klassischen Vliesstoff 
an und für sich schlechter, besonders mit zunehmender 
Festigkeit. Spunlaced Stoffe jedoch sind in ihren Ei- 
genschaften den Garnprodukten sehr ähnlich. 

Erholung und Weichheit 

Spunlaced Stoffe sind gewöhnlich weniger nervös und 
erholen sich weniger gut als herkömmliche Gewebt:  
und Vliesstoffe. Das ist wahrscheinlich auf die Tat - 
Sache zurückzuführen, daß spunlaced Strukturen fü - 

Abb. 10: Erholvermogen von harzgebundenen und spun- 
laced Stoffen 

Reibungsverluste anfällig sind, wenn sie verformt 
werden. Wenn die Verformung ausreicht, um die Fa- 
sern gegeneinander zu verschieben, kehrt die Struktur 
nicht mehr in ihre ursprüngliche Konfiguration zu- 

'- 

1001 

904 

Grelge Heat-set 
205U30sec 

3% Rew 
Rhoptex E-653 

Abb. 11: Erholvermögen in Abhängigkeit von der 
rüstung 

Aus- 

rück. Hingegen erholen sich die an und für sich steifen 
verkle’bten oder verschweißten Vliesstoffe von Zugver- 
formungen besser (Abb. 10). Beide Eigenschaften kön- 
nen modifiziert werden, indem man die Steifigkeit und 
die Reibungsmerkmale der Ausgangsfaser ändert und 
entsprechende Ausrüstungsmethoden anwendet 
(Abb. 1.1). 
Die Weichheit hängt von zwei Faktoren ab: 
Erstens von der Fähigkeit eines Stoffes, bei ange- 
wandtem Druck die Dicke zu ändern, Das läßt sich 
messen. Wir stellen fest, daß spunlaced Stoffe besser 
komprimierbar - und damit weicher als verklebte 
oder verschweißte Vliesstoffe (Abb. 12) sind. 
Zweitens tragen die zahlreichen Faserenden, die von 
der Oberf läche vorstehen, auch zum angenehm wei- 
chen G-riff der spunlaced Stoffe bei. 

Abb. 12: Kompressibilität von harzgebundenen und spun- 
laced Stoffen 

Verarbeitung von Spunlaced Stoffen aus 100 %  Polyester 

Wie friiher erwähnt wurde, könnte man die spunlaced 
Stoffe aus fast jeder Stapelfaser herstellen. In Europa 
sind sie jedoch kommerziell nur aus 100 O/(I Polyester 
verfügbar, und wir werden kurz die häufigsten bei 
diesen Materialien angewandten Verarbeitungsmetho- 
den beschreiben. 

1. Thermofixierung 

Spunlaced Stoffe reagieren auf Thermofixierung 
ähnlich wie gewebte und gewirkte Materialien aus 

Polyesterfasern. Während des Thermofixierens werden 
die Fas:ern in der verschlungenen Position fixiert, wo- 
durch die Strukturen stabilisiert werden. Das führt 
zu höheren Festigkeiten, geringeren Dehnungswerten 
und verbesserter Oberf lächen- und Formbeständigkeit. 
Gewöhnlich verwendet man Temperaturen um 210°C 
bei einer Behandlungszeit von 30 Sekunden. 

2. Harzbehandlung 

Für viele Verwendungszwecke ist eine Harzausrüstung 
erwünscht, z. B. wenn bessere Nervosität, bessere 
Erholung, ein festerer Griff undioder Pillingwiderstand 
erforde,rlich sind. Das ist der Fall bei Tischwäsche, 
wofür die unbehandelten spunlaced Stoffe zu schlaff 
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für ein optimales Aussehen sein würden. Gewöhn.ich 
werden vernetzende Acrylharze durch Foulardieren 
mit anschließender Vernetzung aufgebracht. Während 
der Wärmebehandlung ist es immer miiglich, die 
Breite des Stoffes zu korrigieren, indem man .nit 
Voreilurig arbeitet. Das Strecken ist dann am gin- 
stigsten, wenn die Streckzone so nah als möglich :oi 
der Wärmezone der Anlage liegt. 

3. Farben und Bedrucken 

Spunlaced Stoffe enthalten nur Spuren von Öl Lnd 
Appreturen. Daher erfordern sie kein Bleichen oller 
Entschlichten vor dem Färben oder Bedrucken. Her- 
kömmliche Thermosol- oder Baumfärbeverfahren IU- 
ter Druck mit Dispersionsfarbstoffen werden einre- 
setzt. Wegen ihrer grofien Oberfläche sind sptcrrluc~?d 
Vliesstoffe aus 100 ” 0 Polyester ausgezeichnete 
Substi,ate für das Bedrucken, egal ob Pigment- odei 
Dispersionsfarbstoffe verwendet werden. Sehr gite 
Ergebnisse wurden auch mit Transferdruck erhalten. 

4. Andere Behandlungen 

Spunluced Stoffe konnen mit einer Vielzahl von 
Substraten verklebt und laminiert werden. Auch 
hier bietet die große Oberfläche des Stoffes ausi:e- 
zeichnete Haftungseigenschaften die zur Laminier- 
festigkeit und guten Formbeständigkeit beim Via- 
sehen und bei der chemischen Reinigung beitrag-n. 
Alle Arten neuer Oberflächeneffekte können du-ch 
Pragen oder Kalandern erreicht werden. Das geschieht 
bei Temperaturen zwischen 120°C und 200°C und 
Drücken bis zu -15 Tonnen. Das Nähen bedeutet weder 
mit herkömmlichen noch mit überschall-, Saum- oder 
Nähmaschinen ein Problem. 

Produkte 

Fünf grundlegende Typen aus 100 ‘iJ o Polyester war- 
den bisher kommerziell hergestellt (Abb. 13). Andere 
Typen, einige davon mit starkem Muster wie die offen- 
maschigen oder leinenartigen Stoffe, sind noch im 
Entwicklungsstadium. 

Einsattgebiete 

Wegen ihres wirklich textilen Aussehens und Griffes 
sowie ihrer textilen Eigenschaften, zusammen mit 

Style Weight ,g/mZ  Type 

8000 

54 

Flannel 

Apertured 

Hopsack 

Snowf lake 

Abb. 13: Typen von sl->unlaced Stoffen 
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ihrer hervorragenden Festigkeit und Haltbarkeit, ha- 
ben spunlaced Stoffe aus 100 %O Polyester ein breites 
Anwendungsgebiet. In Europa wurden folgende Ver- 
wendungszwecke entwickelt: 

Raumausstattung 

- Papiergestützte Tapeten 
- Konfektions- und maßgeschneiderte Draperie 
- Konfektions- und maßgeschneiderte Vorhänge 

- Tischtücher 

- Draperiefutter 

Bettwäsche 

- F’ölster- und Steppdeckenzubehör einschließlich 
ultraschallgenähter Matratzenbezüge. 

Industrie 

- L’ubstrate für PVC-Beschichtungen (Tischtücher,d 
Elekleidung und Gepäck) 

- Bucheinbände 

- Reinigungstücher 

Bekleidung 

- Futterstoffe 
-.-- Substrate für PVC- oder Polyurethan-beschichtete 

Bekleidungsstücke 

Außenmaterialien für Bekleidung sind ein sehr an- 
soruchsvolles und kritisches Gebiet, in das die 
klassischen Vliesstoffe kaum vorgedrungen sind. 
Spunluced Stoffe können für einige Arten der Be- 
kleidung verwendet werden, vorausgesetzt, daß 
entsprechende Antipilling- und Stabilisierbehand- 
lungen angewandt werden. Labormäntel, Opera- 
tionsmäntel, sogar Brautkleider wurden daraus 
hergestellt und haben Komfort, gutes Aussehen 
und akzeptable Leistung bewiesen. 

Verkauf 
d 

Die .Firma Du Pont liefert spunlaced Stoffe in großen 
Rollen, die zwischen zwei- und viertausend Meter 
enthalten. In Europa werden diese Rollen an Ver- 
arbeiter verkauft, die die Produkte in der vom Handel 
gewiinschten Breite weiterverkaufen. Diese Verar- 
beiter sind auch in der Lage, das Material je nach Ver- 
wendungszweck zu veredeln, färben, bedrucken oder 
zu Ia minieren. 

Markenname 

Du Ponts spunlaced Produkte werden - ausgenom- 
men in Westdeutschland - für alle Verwendungs- 
zwecke außer für Tischtücher unter dem Marken- 
namen , ,SONTARA“ verkauft. 

Literatur: 
1) J. C. Shivers et al: ,,Die mechanischen und geometri- 

schen Eigenschaften der spunlaced Faserstrukturen.“ 
März 1976, Tagung der Vereinigung der Vliesstoffindu- 
strie (INDA) 

2) G. E. Cusick; Text. Inst. 56, T  596 (1965) 
3) S. M. Spivak; Text. Res. J. 36, 1056 (1966) 
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Diskussion 

Wagner: Kannen Sie das Wasch- und Reinigungsverhalten 
dieser Produkte beschreiben? 
Piroue: Spunlaced-Strukturen konnen gewaschen und ge- 
putzt werden wie andere Materialien aus Polyesterfasern. 
Man mul3 allerdings eine entsprechende Ausrüstung ver- 
wenden, um das Pillen zu verhindern. Tischtücher wurden 
50 bis 60 mal gewaschen. 

Ruschek: Ihre Strukturen enthalten keine klassischen 
Binder. doch haben Sie soeben von einer Ausrüstung ge- 
sprochen. um Elastizittit und Waschbeständigkeit zu erhal- 
ten. Welche Bindungen liegen hier vor? 

Piroue: Im Material ist kein Binder enthalten und die 
Strukturen besitzen ausreichende Festigkeit. Ftir einige 
Verwendungszwecke ist allerdings eine oberflächliche Be- 
schichtung notwendig, um das Pillen zu verhindern. Diese 
Ausrüstung bewirkt aber keinerlei Bindung der Einzel- 
fasern innerhalb der Struktur. 

Albrecht: Sie unterscheiden also sehr streng z\vischen del 
?indung im Vlicsstof! und einer Bindung auf dem Vlies- 

LdS. 

Piroue: Das Ausrusten hat nur einen OberHächeneffekt. 
so wie auch bei anderen Stoffen. um bestimmte Eigen- 
schaften zu verleihen. 

-4lbrecht: Sie gehen aber nach wie vor davon aus, daß die 
Flexibilität deshalb so gut ist. weil keine zusätzlichen 
Bindungen vorhanden sind? 
Piroue: Ja, das ist richtig. 
Ruschek: Die Charakteribicrung eines Fltichengebildes 
durch die ReiDfestigkeit erscheint aus der Sicht der 
Gebrauchseigenschaften sehr zweifelhaft, weil diese Pro- 
dukte ja nur dort eingesetzt werden, wo eine Zerstörung 
nicht erreicht Lvird. Die mangelnde Elastizität und das 
unzureichende Wiedererholvermögen deuten doch darauf 
hin, da0 ein Binder notig Lvtire’? 

Piroue: Wegen der geringen Elastizität und dem mangeln- 
den Wiedererholvermögen können die Materialien heute 
auch noch nicht für normale Bekleidungstextilien einge- 
setzt werden. Es könnte aber sein, daß mit neuen Fasern, 
die andere Reibungseigenschaften besitzen, dies durchaus 
mtiglich wäre. 
Zschunke: Ich glaube, da0 Sie Dacron 116 verarbeiten. 
KUnnen Sie auch andere Faserstoffe bzw. Fasermischun- 
gen nach diesem System verarbeiten? 
Piroue: Wir verwenden Dacron 106, das ist eine mlttel- 
bis hochfeste Polyesterfaser. Man kann aber jede Faser- 
stapel einsetzen, auch Reyon, nur Endlosfasern können 
nicht verwendet werden. 
Zschunke: Sie erwähnten 5 verschiedene Muster. Gibt es 
auch noch andere Muster, und unter welchen Bedingungen 
können diese verschiedenen Designs wirtschaftlich herge- 
stellt \vctrden? 
Piroue: Die Anzahl der Designs ist kaum beschränkt. Die 
Wirtschaftlichkeit erfordert aber eine Produktion von 
nicht nur hunderttausend mL>, sondern eher eine bis zu 
einer Million. 
Albrecht: Beim Prüfen der Festigkeiten von Geweben be- 
nützt man einen Streifen von einigen Zentimetern Breite 
(z. B. 5 cm). Beim Reißen bleibt die Gesamtstreifenbreite 
erhalten. ReilJt man aber Vliesstoffe, so tritt eine Ein- 
schnürung ein, sodaß es Schwierigkeiten gibt, diese 
Festigkeitswerte mit den Festigkeitswerten von Geweben 
zu vergleichen. Ist das bei Ihren Angaben berücksichtigt 
oder gelten diese Feststellungen für Ihre Festigkeitsanga- 
ben nicht? 
Piroue: Ihr Einwand ist richtig, wir nehmen darauf keine 
Rücksiel-t. Wir messen die Festigkeit in der Laufrichtung 
und quer dazu und bilden daraus einen Mittelwert. Das 
sind die gezeigten Werte. 
Brown: Im ersten Diagramm wurde nicht die “Strip- 
strength”, sondern die “Grabstrength” gemessen, das heißt 
aber, daß sehr breite Materialstücke verwendet wurden, 
Soda13 bt,im Reißversuch keine Einschnürung eintrat. 
Albrecht: Dies scheint aber denn doch ein prüftechnisches 
Problem zu sein. 

L 

. ‘ und KSB liefert Pumpen, 
Kompress80ren,, Armaturen . . 
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Das Aufbereiten und Mischen von Chemie- 
fasern 

Friedrich WilheLm M o r g n e r , Bergisch Gladbach 

Die Bedeutung der Chemiefasern ftir die Textilindustrie 
wird dadurch sel-r deutlich, daß der gesamte Verbrauchs- 
zuwachs seit dem Jahre 1960 fast ausschließlich über syn- 
thetische Fasern und in geringerem Umfange auch über 
Cellulosefasern gedeckt wurde. Langfristig wird sich die- 
ser Trend nicht ändern, sondern aus verschiedenen r:;rün- 
den eher noch verstärken. Dabei wird es ein notwendiges 
Neben- und Miteinander von Chemie- und Naturfasern 
geben, das letztlich nur dem Zweck dient, ein Endprodukt 
mit maximalen Gebrauchswerten bei minimalem Kapital- 
einsatz zu schaffen. 
Für den Hersteller von Aufbereitungs- und Mischanlagen 
bedeutet dies, dali es auch in der Zukunft wesentlich dar- 
auf ankommt, die unterschiedlichen Fasermaterialien 
homogen zu mischen, um damit sowohl für den Produzen- 
ten als auch für den Verbraucher optimale Produk.te zu 
schaffen. Dabei spielt es keine Rolle, ob Chemie-. und 
Naturfasern oder Chemiefasern alleine verarbeitet wcarden. 
Selbst einkomponentige Partien erfordern in vielen Fällen 
eine Vcrgleichmäl3igung des eingesetzten Fas~rmaterlals. 

Vorn Mischverfahren her bieten sich dafür das komponen- 
ten.-unabhängige und das komponen’ten-abhängige Misch- 
syslem an. Abgesehen von einigen speziellen Verarbei- 
tun.:sbereichen h.at sich dabei die technologische Uber- 
legenheit des komponenten-unabhängigen Mischsy,jtems 
herausgestellt, dessen wesentliche Kriterien - be,<ogen 
auf eine entsprechende Artlagenauslegung - sind: 

-- die minimale und maximale PartiegröDe. 
- die geforderte L‘eistung, 
- das zu verarbeitende Fasermaterial und 
- das Endproduk:t. 
Das komponenten-unabhängige Mischsystem stellt eine 
veri’einerte und auf automatischem Wege erstellte Form 
des herkömmlichen Handmischbettes dar. Von priinärri 
Bedeutung ist dabei die Partiegröne, die die Auslegung de1 
Mischkammern bestimmt. Um die Homogenität der 
Mischung sicherzustellen, muU die gesamte Partie in mög- 
lich.;t zahlreichen und damit dünnen Lagen in der Kammer 
horizontal aufgeschichtet werden. Der Querausgleich er- 
folgt durch die vertikale Materialentnahme des Ent- 
leerungsaggregates. Da alle Partien in der Regel mit oder 
ohne Krempelwolfpassage in eine zweite Mischkammel 
umgesetzt werden, ist die homogene Vermischung aller 
Partiekomponenten sichergestellt. 
Die Vorteile dieses Mischsystems lassen sich wie folgt zu- 
sammenfassen: 
- absolute Homogenität der Mischung, 
-- konstante und hohe Leistung, 
- Flexibilität im Einsatzbereich, 
- kurze Wartungszeiten und 
-- &;eringere Investition. 

The importante of man-made Abres in the textile indlistry 
is clearly stated by the fact that since 1960 the total 
increase in consumption has been covered nearly euclu- 
sively by man-made Fibres and to a lower extent also by 
cellulose fibres. The said tendency will remain unchanged 
for quite some time, on the contrary this development may 
even be gradually accentuating. Necessarily, man-made 
and natura1 fibres will be needed concurrently with the 
view of creating a final product of maximum productive- 
ness at a minimum of capital investment. 
For the manufacturer of fibre preparation and fibre 
blending plants this means that also in the future homo- 
geneous blending of the various fibres will be most impor- 

tant in order to offer an Optimum product to the producel 
as well as to the consumer. In this connection it is a 
secondary consideration whether man-made and natura1 
Libres are jointly processed or whethcr only man-made 
fibres are used. Even batches of one component only 
require equalization of the fibre material in many cases. 

‘l’hery arc two blrnding Systems t’or this purpose: the 
System being independent of the number of components 
and the one depending on the number of components. With 
exception to some special processing sectors the blending 
System bcing independcnt on the number of components 
proved to be the better one from the technological Point 
of view. Its most important criteria - with rcspect to at1 
appropriatr plant layout ~- arc the followlng: 

- the minimum and maximum batch size, 
- the production required, 
- the fibre material to be processed and 
- the final product. 

The blending System being independent of the number of 
components is a refined and automatically prepared ferm 
of the manual blending bed. Herc the batch size is of great 
importante and it is the batch size that determines thc 
layout oi the blending box. In Order to ensure a homo- 
geneous blend the whole batch has to be horizontaily piled 
up in the box in as many thin layers as possible. The 
transverse compensation is then effected by vertically 
taklng off the material through the discbarging aggregatt. 
All batches generally being re-blended into a second blen- 
ding box - with or without passing the carding willow -- 
homogeneous hlending of all components is guarnntcrd. 
The advantages of thc blending System he~ng mdependent 
of the numbcr of componcnts arc the following: 
~- - absolute hornogcneity of Ihe blend 
~~- constant and high production 
~- Hexibility in the application. 
~- short maintenancr times and 
-- 10~7 capital investmcnt. 

Die Bedeutung der Chemiefasern für die Textilmdu- 
strie wird dadurch sehr deutlich, daß der gesamte Ver- 
brauchszuwachs seit dem Jahre 1960 fast ausschließlich 
über synthetische Fasern und in geringerem Umfange 
auch über Cellulosefasern gedeckt wurde. Langfristig 
wird sich dieser Trend nicht ändern. sondern aus ver- 
schiedenen Gründen - die ich hier nicht näher zu 
erläutern brauche - eher noch verstärken. Dabei wird 
es ein notwendiges Neben- und Miteinander von 
Chemie- und Naturfasern geben, das letztlich nur dem 
Zweck dient, ein Endprodukt mit maximalen Gr- 
brauchswerten bei minimalem Kapitaleinsatz bereit- 
zustellen. 
Für den Hersteller von Faseraufbereitungs- und Faser- 
mischanlagen bedeutet dies, daß es auch in der Zukunft 
wesentlich darauf ankommt, die unterschiedlichen c 
Fasermaterialien homogen zu mischen, urn damit so- 
wohl für den Produzenten als auch für den Konsumen- 
ten optimale Produkte zu schaffen. Dabei spielt es 
keine Rolle, ob Chernie- und Naturfasern oder beide 
alleine verarbeitet werden. Selbst einkomponentige 
Partien erfordern in vielen Fällen eine Vergleichmä- 
ßigung des eingesetzten Fasermaterials. 
Durch die heute zur Verfügung stehenden Spezial- 
typen von Chemiefasern, wie z. B. hoch-, normal- und 
niedrigsehrumpfende Fasern oder dunkel-, normal- 
und hellanfärbende Typen, ist dem Hersteller von 
Textilien die Möglichkeit gegeben, seine Erzeugnisse 
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zu konstruieren. Die gewollten Effekte, wie z. B. 
Hochbausch oder Bicolor, sollen dabei in den meisten 
Fällen von Fadenmeter zu Fadenmeter über ganze 
Partien hinweg gleichmäßig sein, wobei aber in der 
Regel mehrere Komponenten in einer Partie enthalten 
sind. 

Diese und nahezu alle Produkte des Garn- und Non- 
wovenssektors beruhen auf einem mehr oder weniger 
intensiven Mischprozeß. Dies trifft für die Tuch- und 
Teppichherstellung ebenso zu wie für die Erzeugung 
von Miibel- und Dek:ostoffen, von Syntheseledern oder 
für den großen Bereich der Disposables. 

Daraus ergibt sich zwangsläufig, daß in den Mischan 
lagen die unterschiedlichsten Fasermaterialien zur 
Verarbeitung kommen, die eine entsprechende An- 
passungsfähigkeit dier Anlagen voraussetzen, 

Zur Gewährleistung der gestellten Anforderung bu- 
ten sich heute zwei Mischverfahren an, und zwar: 
@  das komponenten-unabhängige und 
0 das komponenten-abhängige Mischsystem 
Als wesentlichstes IKriterium dieser Systeme ist an- 
zusehen, ob partiebezogen gemischt wird oder nicht. 
Partiebezogenes Mi,schen heißt, daß die eingesetzten 
Mischaggregate in !hrem Aufnahmevolumen auf die 
zur Verarbeitung kommende maximale Partiegröbe 
ausgelegt sind. 

Das komponenten-unabhängige Mischsystem, dessen 
technologische Überlegenheit sich in nahezu allen Be- 
reichen durchgesetzt hat, soll hier im Mittelpunkt 
stehen. Es stellt eine verfeinerte und auf automati- 
schem Wege erstellte Form des klassischen Hand- 
mischbettes dar und praktiziert damit das partiebe- 
zogene Mischen. Bestimmende Faktoren für diese An- 
lagenauslegung sind: 

0 die :minimale und maximale Partiegröße, 

0 die geforderte Leistung, 

0 die :zu verarbeitenden Fasermaterialien und 

0 das Endprodukt. 

Die Arbeitsweise einer nach dem komponenten-unab- 
hängigen Mischsystem ausgelegten Anlage ist in Ab- 
bildung 1 und 2 gezeigt 

Abb. 1: Fasermischanlage 

Die Partiekomponenten werden nach dem Entfernen 
der Emballage in angenähertem Mischungsverhältn LS 
dem Zuführtisch des Ballenöffners aufgegeben und 

Ri‘ 

Abb. 2: Schematische Darstellung der Fawr!nischanlage 
zu Plan A 461 

anschließend als ganze Ballen automatisch den öff- 
nungsaggregatcn der Maschine zugeführt. 
Kleinkomponenten bis etwa 10 ‘l o müssen dabei als 
Haube über die restlichen Komponenten oder aber als 
Grundlage über den gesamten Zuführtisc11 ;.crteill 
werden. Anschließend wird das rllateriai ubrr den 
Maschinensatz KastenspeiserKompakt-Krcsinpel wolf 
verarbeitet. 
Während der Kastenspeiser für eine kontinurerliche 
und gleichmäßige Beschickung sorgt, dient der nach- 
geschaltete Kompakt-Krempelwolf als reines Öff- 
nungsaggregat. über den Öffnungsgrad des Materials 
in Einzelflocken und der damit in Zusammenhang 
stehenden Förderleistung wird erheblicher Einfluß 
auf die Mischungsqualität genommen. Entsprechend 
dieser Bedeutung sind bei der Anlagenauslegung un- 
terschiedliche Öffnungsaggregate in Betracht zu zie- 
hen. Als Alternative zum Kompakt-Krempelwolf ist 
dabei der Feinöffner anzusehen, der - wie der Name 
bereits andeutet - speziell für feintiterige Fasertypen 
eingesetzt wird (Abb. 3). 
Das vom Kompakt-Krempelwolf abgesaugte Material 
wird lagenweise, d. h. horizontal, in der ersten Misch- 
kammer aufgeschichtet. 

Abgesehen von einigen partiellen Mischeffekten, die 
im Vorratsbehälter des Ballenöffners und Kasten- 
speisers sowie auf dem Krempelwolf und durch den 
pneumatischen Transport stattfinden, wird die Homo- 
genität der Mischung ausschließlich von der Anzahl 
der Materiallagen in der Mischkammer bestimmt, 
Diese Kammer ist - wie alle anderen auch - in ihrem 
Volumen auf die maximale Partiegröße ausgelegt. Bei 
stark voneinander abweichenden Partiegrößen ist eine 
Anpassung des Kammervolumens durch Einsatz einer 
verstellbaren Rückwand erforderlich, um die notwen- 
dige Schichtanzahl in der Kammer zu erreichen. Eine 
allgemeine Regel besagt, daß eine Mischkammer min- 
destens bis zur Hälfte gefüllt sein muß, um die ge- 
wünschte Mischungsqualität zu erzielen. Nach dem 
ersten Niederschlag liegen die Partiekomponenten in 
der Reihenfolge übereinander, wie sie dem Zuführ- 
tisch des Ballenöffners aufgegeben wurden. 
Je größer die Anzahl der Lagen in der Mischkammer 
ist, desto bessere Voraussetzungen sind zur Erzielung 
einer homogenen Mischung gegeben. Die Anzahl der 
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Xbb. S, Feinöffner 

Lagen wird dabei durch die bereits erwähnte Förder- 
leistung und die Geschwindigkeit des Beschickungs- 
aggregates - hier ein Teleskoprohr mit feststehendem 
Zyklon - bestimmt. 
Nach abgeschlossener Füllung der Kammer und damit 
Niederschlag der gesamten Partie, wird das Material 
durch den Mischräumer im Querausgleich von unten 
nach oben entnomrnen, wodurch sich eine Vermischung 
der horizontal aufgeschichteten Materiallagen ergibt. 
Es schließt sich das Umsetzen der Partie in die zweite 
Mischkammer an, wobei hier mit oder ohne Krem- 
pelwolfpassage gearbeitet werden kann. Die zweite 
Mischkammerbeschickung ist nicht in allen Fällen er- 
forderlich, aber je nach Anzahl und Zusammensetzung 
der Komponenten bzw. dem verlangten Endprodukt 
angebracht. Bei der Abscheidung in die Kammer wird 
das Material über Düsen im Zyklon aviviert. 

Eine weitere Möghchkeit zur Aufbringung von Avi- 
vagemitteln ist mit dem sogenannten Pneumaschmäl- 
zer gegeben, der in.nerhalb des pneumatischen Förder- 
systems die Avivierung während des Fördervorganges 
vornimmt. Die Aufbereitung der Avivagemittel erfolgt 
in einem Schmälzapparat. 

Nach Einspeisung der gesamten Partie wird der 
Mischräumer vor die zweite Kammer gefahren und die 
erste Mischkammer mit einer Schiebewand verschlos- 
sen. Während der nachfolgenden Entleerung durch 
den Mischräumer und des Transports zu den Krempel- 
vorratskammern kann eine weitere Partie bereits 
angesetzt und in der ersten Mischkammer aufge- 
schichtet werden. Pro Krempel werden in der Regel 
zwei Vorratskammern vorgesehen, um eine größere 
Flexibilität zu erreichen. Sobald eine Kammer ent- 

leert ist, wird die nachfolgende Partie bereits teil- 
weise abgelagert. 

Der Füllschacht oberhalb des Kastenspeisers der 
Krempel wird aus den Vorratskammern über eine 
Aussaugeleitung beschickt, in die das Material manuell 
eingegeben werden muß. Minimaler und maximaler 
Füllstand werden dabei über Lichtschranken kon- 
trolliert, die gleichzeitig mit einer Signaleinrichtung 
gekoppelt sind. Die Materialabgabe vom Füllschacht 
an den Kastenspeiser der Krempel wird ebenfalls über 
eine Lichtschranke gesteuert. 
Diese halbautomatische Krempelbeschickungsanlage 
kann auch voll automatisiert werden, indem für die 
Entleerung der Vorratskammern beispielsweise ein 
Mischräumer eingesetzt wird. Eine solche Auslegung 
kann primär bei Hochleistungsanlagen erforderlich 
sein. 
Die Steuerung der Fasermisch- und Krempelbe- 
schickungsanlage ist in zentralen Schaltschränken un- 
tergebracht, die eine schnelle und störungsfreie Be- 
dienung gewährleisten. 
In diesem Zusammenhang sei auch die Reinigung der 
Anlagen angesprochen. Alle Maschinen und Einrich- 
tungen sind so ausgelegt, daß sie nur ein Minimum 
an Reinigungsaufwand erfordern. Dies schließt selbst- 
verständlich den Reinigungsprozeß nach Durchlauf 
einer Partie nicht aus. Für das Rohrleitungssystem 
wird ein mit Borsten besetzter Ball verwendet, der 
unter Ausnutzung der Saug- oder Druckluft des 
Ventilators durch die Rohrleitung geblasen wird. 
Um die technologische Überlegenheit des komponenten- 
unabhängigen Mischsystems zu untermauern, wurde 
das Institut für Textiltechnik in Reutlingen’ mit einer 
vergleichenden Analyse verschiedener Verfahren in 
bezug auf ihre Mischungsqualität beauftragt. Als Aus- 
gangsbasis für die Analyse wurde eine Polyester-Woll- 
mischung im Verhältnis 55 : 45 “io gewählt. Untersucht 
wurden folgende 3 Mischverfahren (Abb. 4): 

Abb. 4: Mischsysteme 

Verfahren 1 umfaßt je einen Komponentenspeiser mit 
Wiegeeinrichtung für Polyester und Wolle mit über- 
lappender Materialabgabe auf ein querlaufendes 
Transportband. Das Einblasen des so gemischten 
Materials erfolgte über einen Ventilator in einen Füll- 
schacht. 
Verfahren 2 entsprach im Prinzip dem Verfahren 1, 
jedoch wurde dem Transportband ein Schachtmischer 
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nachgeschaltet, von dem das Material an einen Füll- 
schacht abgegeben wurde 
Verfahren 3 benützte die Maschinenanordnung und 
den Mischprozeß nach dem bereits ausführlich dar- 
gelegten komponenten-unabhängigen Mischsystem, 
d. h. das Ansetzen der Partie erfolgte auf dem Zuführ- 
tisch des Ballenoffners, der Öffnungsprozeß lief über 
Kastenspeisei.. Kompakt-Krempelwolf und die Ein- 
speisung in eme Mischkammer. Die Entleerung be- 
wirkte ein Mischräumer, und die komplette Partie 
wurde über Kasten:jpeiseriKompakt-Krempelwolf in 
die zweite Mischkammer umgesetzt. Die erneute Ent- 
leerung erfolgte durch den Mischräumer mit nachfol- 
gendem Einblasen in einen Füllschacht. 

Im Gegensatz zum Mischverfahren 3, bauen die Ver- 
fahren 1 und 2 auf dem eingangs erwähnten kompo- 
nenten-abhängigen Mischsystem auf. Dieses Misch- 
system geht davon ;aus, daß jeder Partiekomponente 
ein separater Komponentenspeiser mit Wiegeeinrich- 
tung zugeordnet wird, der das Material dosiert, d. h. 
in einzelnen Wiegechargen in die Anlage einspeist. Aus 
dem. nachgeschalteten Schachtmischer erfolgt dann die 
Materialabgabe an die weiterverarbeitende Anlage. 

Bei allen drei Mischverfahren erfolgte die Probeent- 
nahme Im jeweiligen Füllschacht. Als sinnvolle Pro- 
bengröße erwiesen sich Fasermengen, deren mittleres 
Gewicht etwa 5 g betrug und deren visuelle Größe 
durch Vorversuche ermittelt wurde. Das tatsächliche 
Gewicht der Proben schwankte dann zwischen 2 und 
11 g. Anhand ihres tatsächlichen Gewichtes erfolgte 
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Abb. 5: Schwankungsbreiten bei verschiedenen Misch- 
verfahren 

eine Aufteilung in zwei Gewichtsklassen, deren mittle- 
res Gewicht 5 bzw. 8 g betrug. 
Die Mischungsanteile einer jeden Probe werden nach 
dem Kalilaugenverfahren bestimmt, wobei der Woll- 
anteil herausgelöst wird. Dieses Verfahren hat auf- 
grund chemischer Vorgänge zur Folge, daß die er- 
mittelten Polyesteranteile etwa 4 bis 5 ” o höher als der 
tatsächliche Wert liegen. 

Die Analyse bestätigt, daß das Mischverfahren 3 nach 
dem komponenten-unabhängigen System im Hinblick 
auf die Homogenität der Mischung den anderen Syste- 
men eindeutig überlegen ist. Dies gilt sowohl hin- 
sichtlich der absoluten Schwankungsbreiten als auch 
der Variationskoeffizienten der Mischung. Die Gegen- 
überstellung der Schwankungsbreiten in Diagramm- 
form (Abb. 5) zeigt die sehr breite Streuung der Pro- 
ben um den Polyester-Sollwert von 60 “io bei Ver- 
fahren 1. die geringere Streuung bei Verfahren 2 und 
die sehr ausgeprägte Konzentration der Probenwerte 
im geforderten Bereich bei Verfahren 3. 

Die Vorteile des komponenten-unabhängigen Misch- 
systems lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

0 Absolute Homogenität der Mischung 
0 Konstante und hohe Leistung 
d Flexibilität im Einsatzbereich 
0 Kürzere Wartungszeiten 
0 Geringere Investitionen 

Zusammenfassung: 

Fehler, die sich bereits beim Mischen unter anderem 
durch unzureichende Öffnung und Homogenität er- 
geben, lassen sich in der Regel im weiteren Fertigungs- 
prozeß nicht mehr ausgleichen. Welche Auswirkungen 
diese Fehler letztlich haben, kann nur unter Berück- 
sichtigung des Endproduktes und der Technologie be- 
urteilt werden, mit der es hergestellt werden soll. 
In der Zukunft wird nach unserer Auffassung der 
Fasermischung eine noch größere Bedeutung zu- 
kommen. 
Dabei gehen wir d+von aus, daß der vermehrte Ein- 
satz von Chemiefasern sowie die Entwicklung neuer 
Fasertypen und Technologien es mehr denn je erfor- 
derlich machen, die unterschiedlichen Partiekompo- 
nenten homogen zu mischen. 

Literatur: 

Prof. G. Egbers, W. Joas: ,,Das Mischen von Fasern“; Tex. 
Prax. Int. 4, 397-398 (1977) 

Diskussion 

Köb: Der Mischautomat von Rieter ist uns früher schon 
als Riese erschienen, jetzt haben wir einen Saurier vor 
uns, der gleich zweimal ,,passiert“ wird. Geht bei einer 
zweimaligen Passage das Material auch über die öffnungs- 
maschinen oder wird es nur von einer Kammer in die 
andere übertragen? 
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Morgner: Durch Rohrweichen innerhalb der pneumati- 
schen Förderanlagen sind alle Möglichkeiten gegeben. Sie 
können also, wenn Sie ummischen, sowohl über die öff- 
nungsaggregate gehen als auch einen Ummischprozeh von 
Kammer zu Kammer vorsehen. 
Dies hängt davon ab, ob ein zusätzlicher Öffnungseffekt 
nötig ist oder nicht. Man kann nur dann gut mischen, 
wenn vorher gut geöffnet worden ist. Eine zu starke 
Öffnung kann dabei allerdings unter Umständen zu Faser- 
schädigungen und Faserbrüchen, Nissen- oder Noppenbil- 
dung führen. 
Köb: Die Baumwollspinner werden sich hier etwas weni- 
ger angesprochen gefühlt haben als die Verarbeiter von 
Wolle. 
Morgner: Das ist richtig. überwiegend arbeiten unsere 
Anlagen in Streich- und Halbkammgarnspinnereien sowie 
in allen Bereichen der Non-woven-Industrie, wo natur- 
gemäh hauptsächlich Wolle und Synthetiks verarbeitet 
werden. Da Stapellange und Titer jedoch nur bedingten 
Einfluh auf die Anl.agen haben, gelten wesentliche Teile 
meiner Ausführungen auch für Baumwallspinnereien, so- 
weit dort Synthetiks verarbeitet werden. Die eingesetzten 
Öffnungsaggregate können Fasermaterialien von ca. 1,25 
bis über 100 dtex verarbeiten, wobei die Stapellänge zwi- 
schen 15 und 250 m m  und darüber liegt. 
Krause: Mich würde interessieren, warum Sie zur Methode 
des Mischräumens gegangen sind. Es erscheint mir im 
Vergleich zur stationären Vorrichtung, zum stationären 
Abnehmen der Schichten komplizierter. Warum haben Sie 
diese Konstruktion gewählt? 
Morgner: Aus Zeitgründen habe ich die sogenannte auto- 
matische Mischkammer mit stationärer Fräse, die dem 
Mixmaster verwandt ist, nicht erwähnt. Mit dieser Ein- 
richtung haben wir eigentlich begonnen. Dabei wurde das 
Material von einem Rohrstabtisch mit einer damit verbun- 
denen Rückwand gegen die Fräse geführt. Der Ubergang 
zum Mischräumer erfolgte allein aus preislichen Gründen, 
da die Rohrstabtischkonstruktion der automatischen 
Mischkammer teuer ist. Beim Mischräumer ist der Boden 
der Kammer mit dem Gebäudeboden identisch. Es sind 

nur Schienen zu verlegen, auf denen der Mischräumer 
geführt wird. Voraussetzung ist dabei, daß der Boden 
einigermaljen ausnivelliert ist, damit bei Kurzschnittfasern 
keine Reste bei der Entleerung zurückbleiben. Der Misch- 
räumer wird von uns zur Zeit mit einer Arbeitsbreite bis 
zu 4 m  gebaut, während diese bei der automatischen 
Mischkammer bis zu 6 m  betragen kann. Das heißt, dall 
mit den automatischen Mischkammern größere Partien 
verarbeitet werden können. Wir fertigen heute beide 
Kammertypen, wobei jedoch der Mischräumer absolut 
Vorrang hat. 
Krause: Können Sie den Boden in der Kammer mit dem 
Mischräumer auch vollständig reinigen oder bleibt eine 
Schicht zurück? 
Morgner: Nach unseren Erfahrungen bleibt nach der Ent- 
leerung tatsächlich nur noch eine Handvoll Material übrig. 
Dabei spielt die Stapellänge des Materials eine wesentliche 
Rolle. Bei langstapeligem Material gibt es keinerlei Pro- 
bleme, während bei kurzstapeligen Fasern die bereits 
erwähnte Bodennivellierung sehr wichtig ist, da wir bis 
auf wenige Millimeter mit dem Nadellattentuch des 
Mischräumers an den Boden heranreichen. 

Köb: Die Untersuchungen von Mischungen bei Rieter wur- 
den am Garn durchgeführt, während hier Flockenmaterial 
zugrundeliegt. Dieses Material durchläuft noch die ge- 
samte Maschinerie, und es ist wirklich kein Problem, wenn 
hier einmal kleine Schwankungen auftreten, denn im 
Laufe der Weiterverarbeitung über Krempeln usw. ist es 
möglich, diese Differenzen auszugleichen. Die Karde ist im 
,,kurzwelligen“ Bereich auch eine gute Mischmaschine, nui 
im ..langwelligcn” Bereich kann sie nichts. 

Sehlese: Wir haben mit einer von Herrn Morgner beschrie- 
benen Anlage bei der Firma Fibrotex in Holland in der 
Rotorspinnerei sehr gute Erfahrungen gemacht. Das Ver- 
fahren ist einfach und kurz: Nach dem Mischen in Misch- 
kammern mit Mischräumer kommt das Material über den 
Füllschacht auf eine Krempel, eine Strecke und eine 
Rotorspinnmaschine. Es werden Deckengarne im Num- 
mernbereich zwischen 3 und 5 mit einer Produktionslei- 
stung von 100 kg/h erzeugt. 

1 KORROSIONSSCHUTZ 1 
W .HöHNEL KG. 

Sandstrahl-, Flammstrahl-, mechanische Entrostung, 
staubfreies Sandstrahlen mit Vacu-Blast, 
Naßstrahlen, Schutz- und Industrieanstriche aller Art, 
Behäherauskleidungen mit losungsmittelfreiem 
Kunststoff, 
Holzschutz, Isolierungen und Streichgummierungen. 
Metallspritzen von Zink, Aluminium und Aluminium- 
legierungen, kathodischer Korrosionsschutz, 
Klimatisierung zur Trockenlegung von 
sehwitzwasserfeuchten Anlageteilen. 

A-4021 LINZ/DONAU, BISCHOFSTRASSE 5 
Tel. 07222172606 Svrw. tS 02 1469 ’ 
Postfach 202, Telegrammadresse: Hohne1 KG Linz 
Korrosionsschutzwerk- Linz, Zamenhofstraße 41 
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Quo vadis, Chemiefaserindustrie? 

Dr. Horst G. K a r u s , ENKA International bv, 
Arnhem, Holland 

Als ich vor wenigen Monaten die l iebenswürdige Ein- 
ladung des österreichischen Chemiefaserinstituts an- 
nahm, zum AbschluB der diesjährigen Tagung über 
ein wirtschaftliches oder unternehmenspolit isches 
Thema unserer Chemiefaserindustrie zu sprechen, war 
ich mir des Leichtsinnes nicht - oder nicht im vollen 
Umfang - bewußt, was es bedeutet, sich zum ge- 
genwärtigen Zeitpunkt zu diesem Thema zu äußern. 
Jeder, der in den letzten Jahren innerhalb unserer 
Industrie an verantwortlicher Stelle den schmerz- 
lichen und mit großen Verlusten verbundenen Um- 
bruchprozeß miterlebt hat, in dem sich unsere In- 
dustrie auch heute noch unvermindert befindet, wird 
zögern, sich zur Situation generalisierend zu äußern 
und Zukunftsperspektiven aufzuzeigen. 
Zumindest in Westeuropa und Japan sowie in abge- 
schwächter Form auch in den USA wird es kein Un- 
ternehmen in unserer Industriesparte, wie auch in den 
mit uns verbundenen Industriezweigen (z. B. Textil- 
maschinenbau) geben, das nicht in der einen oder 
anderen Form von nennenswerten Verlusten be- 
troffen ist und alle Energie darauf verwenden muß, 
um unternehmensspezif ische Antworten auf die tief- 
greifenden Probleme zu finden. Die in der öffentlich- 
keit bekannte Schätzung, daß in der westeuro- 
päischen Chemiefaserindustrie in den Jahren 1975 
und 1976 Verluste in Höhe von rund 4 Mrd. DM ein- 
getreten sind, ist noch in unser aller Erinnerung. Ob 
die Verluste des laufenden Jahres 1977 wesentlich 
niedriger als die in den beiden Vorjahren sein werden, 
wird sich noch zeigen müssen. Nach kürzlich erschie- 
nenen Zeitungsberichten gibt es einzelne Chemie- 
faserunternehmen, denen es in ihrer gesamten zum 
Teil mehr als lojährigen Unternehmensgeschichte 
nicht möglich war, ü.berhaupt jemals einen Gewinn zu 
erwirtschaften. 
Angesichts einer solchen Situation werde ich kaum für 
die Mehrzahl der Unternehmen unserer Industrie 
oder gar die Chemrefaserindustrie sprechen können, 
sondern vielmehr einige persönliche Gedanken äu- 
ßern. Vielleicht ist es jedoch mehr als ein Zufall, 
daß ich genau vor l0 Jahren Gelegenheit hatte, hier 
in Dornbirn auf der 6. Chemiefasertagung, ebenfalls 
das Abschlußreferat zu halten und zum Thema 
,,Chemiefaserindustrie und Textilindustrie im Um- 
bruch“ zu sprechen. Insofern betrachte ich mein heu- 
tiges Referat in einem gewissen Sinne als eine ,,Auto- 
ren- oder Produzentenhaftung“. 
Es scheint auch, da13 die Chemiefaserindustrie schon 
mehrfach Umbruchsphasen miterlebt hat - wenn 
auch mit unterschiedlichen Vorzeichen - und daß 
lediglich die Ausschläge und die Tragweite während 
der letzten Jahre ein bisher nicht bekanntes Ausmaß 
erreicht haben. Bereits vor 10 Jahren hatte ich in mei- 
nem Referat die Frage gestellt, ob es uns gelingen 
wird, den möglichen technischen Fortschritt in einer 

wirtschaftlich prosperierenden und modernen In- 
dustrie nutzbar zu machen, wie man es gemeinhin 
damals von der Textilindustrie in Westeuropa nicht 
mehr erwartete. Ferner hatte ich damals darauf hin- 
gewiesen, daß es in erster Linie Fragen der Unter- 
nehmensführung, d. h. des Managements sind, die im 
Rahmen der zu erwartenden strukturellen Verän- 
derungen und der ersten sich bereits damals abzeich- 
nenden Überkapazitäten (auf dem Polyamidsektor) 
vordringlich behandelt werden müssen. Die damaligen 
Antworten auf diese Fragen waren von einem opti- 
mistischen Grundton getragen, der. wie sich heraus- 
stellte, am Ende der lO-Jahresperiode ZTL optimistisch 
war. Die Antworten auf unsere heutigen Fragen wer- 
den sicherlich wesentlich zurückhaltender sein, wobei 
man nur hoffen kann, daß man nach einer neuen 
Periode von 10 Jahren feststellen kann, daß ein 
größerer Optimismus für die 2. Hälfte des \‘or uns 
l iegenden Dezenniums angebracht gewesen wäre. 

Nun wird man aber den Problemen unserer Industrie 
wie auch der mit uns aufs engste verbundenen Textil- 
industrie nicht gerecht, wenn man sie nur aus der 
kurzfristigen Perspektive und der Erfahrung dei 
letzten zwei Jahre sieht und etwa die Chcmielaser- 
Industrie als einen einmaligen Fall S~CL c/et~c~~s be- 
trachtet 
Ich bin vielmehr der Auffassung, daß die Chemie- 
faserindustrie in der Entwicklung der letzten 30 Jahre 
ein außerordentlich eindringlicher Fall für die Wahr- 
nehmung von ungewöhnlichen Wachstumschancen, wie 
auch für, die Konsequenzen einer privatwirtschaftlich 
und staatlich überschätzten Wachstumspolit ik bei 
gleichzeitiger Interdependenz mit tiefgreifenden ge- 
samtwirtschaftl ichen und weltwirtschaftlichen Ver- 
änderungen war. 

Keiner dieser Vorgänge hätte allem ausgereicht, diese 
Krise herbeizuführen; zusammengenommen traten 
jedoch in 2 Jahren Verluste auf, die die Gewinne von 
mehreren Jahren aufzehrten, wodurch die Unterneh- 
menspolitik unserer ganzen Sparte ad absurdum ge- 
führt wurde. 

Es bedarf keiner großen Prophetie, um vorauszusagen, 
daß auch andere Industriezweige, wie etwa die Stahl- 
oder die Automobilindustrie, dem Muster der Chemie- 
faserindustrie folgen können, wenn nicht sehr früh- 
zeitig Gegenmaßnahmen getroffen werden. 

Lassen Sie mich nun versuchen, losgelöst von den 
aktuellen Tagessorgen unserer Industrie, die durch- 
gehenden Tendenzen aufzuzeigen, die unseren Weg 
bis heute bestimmt haben und welche die weitere 
Entwicklung beeinflussen werden. Betrachten wir zu- 
nächst kurz das vergangene Dezennium. In der Zeit- 
spanne von 1966 bis 1976 hat folgende Entwicklung 
stattgefunden: 

Die Weltchemiefaserproduktion ist mengenmäßig in 
dieser Zeitspanne von 5,9 Mill. t auf 12,2 Mill. t 
angewachsen und hat sich damit mehr als ver- 
doppelt. Der Zuwachs der Weltchemiefaserproduk- 
tion lag mit dieser Rate sowohl über dem Anstieg 
des Textilverbrauchs, der nur 44 “‘o betrug, als auch 
über dem Bevölkerungswachstum in der Welt mit 
18 “‘o. Dies ist nichts anderes als der Ausdruck 
einer noch zunehmenden Bedeutung und Penetra- 
tion der Chemiefasern. Entsprechend ist ihr Anteil 
am Textilverbrauch der Welt in der genannten 
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Aufschlußreicher als diese in bezug auf die Mengen 
nicht unerfreulichen Zahlen der Chemiefaserindustrie 
der ganzen Welt sind jedoch einige Vergleiche, be- 
trachtet man folgende Zahlen für Westeuropa: 

4 Der Außenhandel der Textil- und Bekleidungs- 
industrie ist von einem Exportüberschuß in der 
Höhe von 120.000 Tonnen im Jahre 1966 in einen 
Importüberschul3 von 600.000 Tonnen im Jahre 

1976 umgeschlagen. Die Auswirkungen auf die 
Chemiefaserindustrie können Sie mengenmäßig 
etwa auf die Halfte der genannten Mengen veran- 
schlagen. 

b) 

Cl 

In der gleichen Zeitspanne haben sich die Lohn- 
kosten pro Stunde in der Textilindustrie etwa 
verdreifacht und sind z. B. in der Bundesrepu- 
blik Deutschland von DM 5,50 auf DM 15.- ge- 
stiegen. In Österreich wird es kaum anders sein. 

Die Wechselkursparitäten haben ein übriges getan, 
um die Wettbewerbsfähigkeit der westeuropäi- 
schen Textilindustrie zu verschlechtern. So ist, ge- 
messen am Dollar, der Kurs der DM von 1966 mit 
DM 4 bis heute auf etwa DM 2,30 gestiegen (mehr 
als 40 ” 0). 

4 Trotz dieser für den westeuropäischen Standort 
nicht vorteilhaften Entwicklung sind die Kapazi- 
täten in unserer Industrie teils durch Erwei- 
terungen, teils durch Neugründungen und nicht zu- 
letzt auch durch technologische Prozeßverbes- 
serungen in der Zeitspanne von 10 Jahren um 80 [‘fl o 
auf 4,4 Mio. Tonnen gestiegen. 

Periode von 31 ” 11 auf 45 ” o gestiegen. Nicht zu ver- 
gessen ist bei einem derartigen Vergleich allerdings, 
daß die Jahre 1974 und 1975 einen erheblichen 
Rückgang der Produktion um rund 10 ” o brachten, 
sodaß von einer linearen Entwicklung nicht mehr 
gesprochen werden kann. 

Es ist nicht verwunderlich, daß, angesichts dieser 
ausgeprägten negativen Tendenzen, erhebliche 
Überkapazitäten entstanden sind, die im Durch- 
schnitt über 30 ” o und in einzelnen Fällen mehr 
als 40 ‘) o der vorhandenen Kapazitäten ausmachen. 

Ich habe mich auf wenige Kennzahlen beschränkt, 
die mir typisch erscheinen, um das Problem, dem wir 
heute gegenüberstehen, deutlich zu machen. Globale 
Weltproduktions- oder Verbrauchszahlen besagen für 
die Position unserer Industrie in Westeuropa immer 
weniger, da die frühere Gleichung ,,Expansion des 
Weltverbrauchs bedeutet gleichzeitig Expansion der 
Produktionsmöglichkeiten in Westeuropa“ nicht mehr 
besteht. 

Die Expansion des Verbrauchs von Textilien und Be- 
kleidung vollzieht sich zunehmend in außereuro- 
päischen Regionen; die Versorgung dieser Zuwachs- 
mengen erfolgt ebenso in deutlich abnehmendem Maß 
aus den klassischen Produktionsländern USA, Japan 
und Westeuropa. Wenn in den Ländern der übrigen 
Welt einmal Chemiefaser- und Industrieanlagen er- 
richtet worden sind - und dieser Industrialisie- 
rungsprozeß ist unvermeidlich -, dann wächst diese 
Industrie nach ihren eigenen Gesetzen und neigt 
zwangsläufig dazu, nicht nur die eigenen Märkte ab- 
zuschließen, sondern auch angesichts der bestehenden 
Lohnkostenvorteile direkt oder indirekt ein Export- 
geschäft aufzuziehen. So hat sich der Anteil der übri- 

gen Länder an der Weltchemiefaserproduktion in den 
letzten 10 Jahren von 22 “/II auf 34 “/o erhöht und wird 
weiter steigende Tendenz behalten. 

Westeuropa als Region und die Textil- und Beklei- 
dungsindustrie im besonderen sind darüber hinaus, 
wie dargelegt und bekannt, einem Importdruck aus- 
gesetzt gewesen, der keine Vergleiche, sei es in ande- 
ren Wirtschaftsräumen der Welt oder einem anderen 
Industriezweig, kennt. 

Diese Entwicklung wurde getragen von einer libera- 
len Handelspolitik, unterstützt durch wirtschaftliche 
Nachteile der westeuropäischen Industrie aufgrund 
von Kostensteigerungen einerseits und Wechselkurs- 
veränderungen andererseits, wenn man insbesondere 
an Österreich, die Bundesrepublik und Holland denkt. 
Hinzu kommt die unbestreitbare Fähigkeit, Produkte 
in der notwendigen Qualität und Quantität an Stand- 
orten außerhalb Europas herzustellen. Es ist ein Fak- 
tum, daß für eine ganze Reihe textiler Artikel außer- 
europäisches know-how zusammen mit transferiertem 
know-how ausreichen, um auf den westeuropäischen 
Märkten konkurrieren zu können. Ich lasse hierbei 
emmal Dumping-Fälle und politisch manipulierte 
Preise völlig außer Betracht. 
Wenn wir früher gewohnt waren, von technologi- 
schen Standortvorteilen der großen Industrieländer 
zu sprechen, so müssen wir heute im gleichen Atem- 
zuge über wirtschaftliche Standortnachteile sprechen, 
wenn man die Zukunftschancen realistisch einschätzen 
will. Zukunftsaussichten lassen sich für die Chemie- 
faserindustrie nicht mehr weltweit formulieren, son- 
dern müssen für bestimmte Regionen und Standorte 
spezifisch definiert werden. 
Im Lichte des bisher Ausgeführten kommt man nicht 
daran vorbei, deutlich festzustellen, daß in West- 
europa wie auch in Japan innerhalb der Chemiefaser- 
industrie - gemessen an dem vorhandenen Ver- 
brauchsvolumen und der negativen Textilhandelsbi- 
lanz - Überkapazitäten größeren Ausmaßes bestehen, 
die je nach Produkt im Synthesebereich zwischen 20 
und 40 O/O betragen. 
Diese Uberkapazitäten würden allein bei Fortbeste- 
hen der heutigen Situation bis in die achtziger Jahre 
hineinreichen, ehe von einem auch nur annähernd vor- 
handenen Gleichgewicht zwischen Produktion und 
Absatz gesprochen werden kann. Ob und auf welche 
Weise es gelingt, weitere Belastungen zu vermeiden, 
ist eine offene, aber entscheidende Frage. Zur Ge- 
sundung der Chemiefaserindustrie in unseren Län- 
dern ist ein Abbau der Kapazitäten unerläßlich. Ab- 
bau heißt Reduzierung, Schließung, Stil legung mit 
all ihren Folgen auf die Struktur der Unternehmen, 
die Zahl der Beschäftigten und die Zulieferindustrien 
wie den Texti lmaschinenbau. Einmotten vorhandener 
Anlagen wäre sinnlos im Hinblick auf die zur Dis- 
kussion stehenden Zeitspannen und den in der Zwi- 
schenzeit weiter stattfindenden technologischen Fort- 
schritt. 
Ein Quotensystem unter der Schirmherrschaft von 
Brüssel würde das Problem nur hinausschieben und 
damit teurer und noch schwerer lösbar machen. Aus 
einer Wunde würde ein Geschwür. 

Bereits bis heute ist die Zahl der Beschäftigten in der 
Chemiefaserindustrie der Bundesrepublik Deutsch- 
land von ihrem Höchststand von 49.000 im Jahre 1971 
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auf 40.000 zurückgegangen, und in der Kette Chemie- 
fasern, Textilien und Bekleidung haben in Westeuropa 
in der Zeit zwischen 1971 und 1975 mehr als 400.000 
Menschen ihren Arbeitsplatz verloren, davon mehr 
als die Hälfte in der Bundesrepublik Deutschland. 
Falls wir uns in einer wachsenden Volkswirtschaft 
befänden, wäre es durchaus denkbar, daß die not- 
wendigen Umstrukturierungsprozesse der Chemie- 
faser- und Textilindustrie zugunsten anderer Zweige 
aufgefangen werden könnten. Bei einer anhaltenden 
Stagnation des wirtschaftlichen Wachstums in West- 
europa - und ich sehe keine Veranlassung für eine 
andere Annahme -- halte ich es wirtschafts- und so- 
zialpolitisch für unvertretbar, diesem die Chemie- 
faser- und Textilindustrie in ihrem Kern bedrohenden 
Prozeß etwa durch eine unrevidierte Verlängerung 
des Mult i faserabkommens (d. h. eine jährliche Min- 
destwachstumsrate von Importtextilien um 6 Oio) frei- 
en Lauf zu lassen. Bei der heute bereits bestehenden 
Arbeitslosigkeit in unseren Ländern wird die zu- 
sätzliche Freisetzung von Arbeitskräften ohne neue 
Beschäftigungsmöglichkeiten in absehbarer Zeit ein 
sehr kostspieliger und auch politisch sehr proble- 
matischer Vorgang. Es gibt kein Land in Westeuropa, 
das in der Lage wäre, auch nur annähernd ausrei- 
chende Beschäftigungsmöglichkeiten in anderen Bran- 
chen zu bieten. Dies wird besonders am Beispiel Groß- 
britanniens deutlich, wo mehr als 800.000 Beschäftigte 
in der Textil- und Bekleidungsindustrie tätig sind; 
das sind mehr als zweimal so viele wie in der Eisen- 
und Stahlindustrie und beinahe doppelt so viele wie 
in der Automobilindustrie. Durch den bereits erreich- 
ten Lebensstandard und das Ausmaß der sozialen 
Sicherung könnten weitere Textilimporte, etwa als 
Instrument einer gewollten Entwicklungshilfe, einen 
Bumerangeffekt auslösen, dessen negative Folgen 
weit über den ursprünglich geplanten Entwicklungs- 
hilfeeffekt hinausgehen. Damit wäre letztlich den 
Entwicklungsländern auch nicht gedient. 

Ich bin mir darüber im klaren, daß ich hiermit ein 
sehr schwieriges unsd vielschichtiges Thema aufgreife. 
Es ist sehr ausführlich, auch hier von Herrn General- 
direktor Seidl, über das Mult i faserabkommen und 
seine Verlängerung sowie mögliche Modifikationen 
gesprochen worden. Sorgen um die Erhaltung eines 
freien Welthandels sind bis in die jüngste Zeit un- 
überhörbar geäußert worden. Ich halte jedoch die 
Möglichkeiten, unsere liberale Welthandelsordnung 
beizubehalten und sie noch weiter auszugestalten, 
nicht für ausgeschöpft. Es ist lediglich ein Punkt er- 
reicht, an dem man in unseren Ländern Welthandel 
nicht mehr von der wirtschaftlichen Leistungsfähig- 
keit und der Erhaltung des Lebensstandards lösen 
kann. 

Jede gewaltsam erzwungene Umstrukturierung geht 
heute zu Lasten des Lebensstandards. Man wird zu- 
mindest auf selektiver Basis Höchstgrenzen bei den 
Importen einbauen müssen, wenn man nicht Zug um 
Zug eine Gefährdung aller Teile der Textil- und 
Chemiefaserindustrie herbeiführen will. Das CIRFS 
hat bereits vor einem Jahr eindringlich darauf hin- 
gewiesen, daß bei einer unrevidierten Fortführung 
des Mult i faserabkommens I,6 Mill. Arbeitsplätze in 
Westeuropa bis zum Jahre 1985 innerhalb der Textil- 
wirtschaft (Chemiefasern, Textilien und Bekleidung) 
gefährdet sind. Bei dem Reifegrad, den unsere Volks- 

wirtschaften in der Zwischenzeit erreicht haben, und 
der Stagnation sind Handelspolitik, Industriepolitik, 
Standortpolitik sowie Beschäftigungs- und Sozial- 
politik ein interdependentes System, das von In- 
dustriezweigen wie der Textilindustrie mit seinen 
Beschäftigungszahlen wesentlich beeinflußt wird. 
Wenn in den Industrienationen die Möglichkeiten zu 
einer weiteren Erhöhung des Lebensstandards durch 
Wachstum kleiner geworden oder zum Teil sogar weg- 
gefallen sind, wird man sich in den Ländern der 
dritten Welt und in den Staatshandelsländern auf die- 
se veränderten Daten ebenfalls einstellen müssen. 
Aber auch innerhalb der Europäischen Gemein- 
schaft bedarf es seitens der Regierungen und 
aller politischen Instanzen größerer Einsicht und 
Maßnahmen, um die notwendige Strukturbereinigung 
zu erreichen. Mit Befriedigung wurden die ersten 
Schritte der EG-Kommission zur Kenntnis genom- 
men, mit denen die Regierungen der Länder des 
Europäischen Marktes aufgefordert wurden, keine 
staatlichen Finanzierungshilfen zur Schaffung neuer 
Chemiefaserkapazitäten zu geben. Die westdeutschen 
Chemiefaserhersteller haben diese Entscheidung sehr 
begrüßt und sich voll hinter diesen wichtigen Be- 
schluß gestellt. 

Dies kann man jedoch nur als ein absolutes Erforder- 
nis sehen; es wird darüber hinaus notwendig sein, 
selbst Kompensationszahlungen für die Stil legung 
oder Verschrottung bestehender und auf die Dauer 
unrentabler Kapazitäten zu erwägen, um den Anpas- 
,sungsprozeß zwischen Angebot und Nachfrage zu be- 
schleunigen und somit die Wettbewerbskraft der 
(europäischen Industrie wieder herzustellen. Uber- 
kapazitäten bedeuten nicht nur Verschleuderung von 
Vermögen, sondern ebenso Gefährdung der Wirt- 
!schaftsstruktur, denn es ist noch nie gelungen, und es 
,wird auch nicht gelingen, auskömmliche Preise zu er- 
zielen, solange Uberkapazitäten auf den Markt drük- 
Iten. Der Preis für die Ubertreibungen im Expansions- 
tempo unserer Industrie und für die politisch geför- 
derten oder tolerierten Belastungen muß jetzt gezahlt 
werden - und je schneller, umso besser und billiger. 
Versucht man nun, den vor uns l iegenden Weg zu um- 
reißen, so lassen sich folgende Aspekte aufzeigen. 

1. Glücklicherweise kann keine Rede davon sein, daß 
etwa die Chemiefasern insgesamt am Ende ihres 
Lebenszyklus wären und durch andere Produkte 
ersetzt zu werden drohen. Ohne Risiko kann pro- 
gnostiziert werden, daß der Verbrauch an Chemie- 
fasern in den kommenden Jahren in der Welt ins- 
gesamt weiter wachsen wird. Wer jedoch an diesem 
Wachstum teilhaben möchte, muß zunächst einmal 
definieren, über welches Produktions- und Absatz- 
gebiet er spricht,. Westeuropa als bevorzugter 
Standort und Lieferant der Welt ist für absehbare 
Zeit passe. Wer über den in Westeuropa stagnie- 
renden Markt hinaus an dem Verbrauchswachstum 
der Welt teilhaben möchte, muß zunehmend mehr 
eine internationale Standortpolitik als eine inter- 
nationale Exportpolitik betreiben. Die finanziellen 
und politischen Voraussetzungen sind hierzu aller- 
dings nicht groß. 

2. Der Zuwachs innerhalb der Chemiefaserindustrie 
wird sich ebenfalls weiter differenzieren. Wir ken- 
nen sehr wohl Lebenszyklen einzelner Produkte, 
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sowohl mengenmäßig als mehr noch wirtschaftlich. 
Die Gesamtpenetration der Chemiefasern - vor 
allem gegenüber der Baumwolle - kann und wird 
jedoch weiter wachsen. 

3. Oberkapazitäten sind nicht nur statistische Größen, 
sondern existieren in den einzelnen Unternehmen. 
Neben der Schließung ganzer Unternehmen oder 
Betriebe wird jedes Unternehmen für sich aus- 
machen müssen, welche unrentablen Produkte auf- 
gegeben werden müssen. Eine markt-, verbraucher- 
und renditeorien-tierte Produktsanierung ist unver- 
meidlich. Daß dies auf die Struktur der Unterneh- 
men und ihre Unternehmenspolit ik weitreichende 
F’olgen hat, brauche ich nicht zu betonen. 
Nicht in der Viel.falt, sondern in der marktgerech- 
ten Beschränkung und Begrenzung der Risiken 
wird sich der Meister zeigen. Nicht Kapazitätszah.- 
len sind Indiz für Erfolge, sondern wirtschaftliche 
Daten. 

Allein die Erwirtschaftung eines ausreichenden 
Cash-f low zur Finanzierung von Modernisierungs- 
und Rationalisierungsinvestitionen sichert die Auf- 
rechterhaltung der internationalen Konkurrenz- 
fähigkeit unserer Industrie und damit den Fort- 
bestand einer gesunden Textilindustrie in West- 
europa, die, um überleben und existieren zu 
können, eines großen europäischen Marktes und 
eines gesunden F’artners bedarf. 

4. Da die Kosten je Arbeitskraft sicherlich nicht sin- 
ken, sondern steigen werden und gleichzeitig neue 
Belastungen durch steigende Energiekosten und 
Umweltschutzmaßnahmen hinzukommen, wird 
man zukünftig mehr denn je bestrebt sein müssen, 
durch Eff iciencymaßnahmen die Produktionskosten 
zu senken und durch Vereinfachung die Fixkosten 
unter Kontrolle zu halten. 

Dies wird zwangsläufig für die Gesamtindustrie 
zur Freisetzung .weiterer Arbeitskräfte führen. So 
unerwünscht diese Folgen für die Beschäft igungs- 
politik sind, so macht es auf der anderen Seite 
mehr als deutlich, daß wir an einem Punkt ange- 
langt sind, an dem wir nicht über marginale Ver- 
änderungen der Beschäft igungsstruktur reden, 
sondern über die Aufrechterhaltung größerer Indu- 
striezweige. 

Von der British Textile Confederation wurde kürz- 
lich publiziert, daß der output pro Beschäftigte:n 
in der Textilindustrie in den letzten 10 Jahren um 
57 O/o gestiegen ist und damit über dem Industrie- 
durchschnitt liegt. Ähnliches könnte man aus ande- 
ren Ländern berichten. 

5. Wie Herr Dr. Stöhr in seinem Eröffnungsreferat 
gezeigt hat, wird die Chemiefaserindustrie auch in 
Zukunft nicht ohne intensive Forschung und Ent- 
wicklung auskommen, wobei jedoch der Umfang 
geringer sein wird und der Akzent weniger auf 
Innovationen, sondern mehr auf Prozeßverbesse- 
rungen und auf Verbesserungen der Funktions- 
tüchtigkeit liegen wird. Große Innovationsschübe 
auf dem Polymer- oder Produktgebiet zu erreichen, 
erscheint für die absehbare Zeit unwahrscheinlich,. 
Chemiefasern liefern hierfür immer noch die be- 
sten Ansatzpunkte. So sehr technologische Prozeß,- 
Verbesserungen in den letzten Jahren zu den Uber- 
kapazitäten beigetragen haben, so könnte sich dies 
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in den achtziger Jahren, wenn die Umstrukturie- 
rungsphase abgeschlossen sein wird, zum Vorteil 
unserer Industrie auswirken. 
Ob  man nicht eines Tages Bekleidung moderner 
und weniger arbeitsintensiv herstellen kann - und 
nicht wie teilweise noch vor 200 und 300 Jahren - 
ist eine andere Frage. 

6. Nach der großen Marketing-Welle und der Ein- 
führung von Warenzeichen in den sechziger Jahren 
sind der Werbe- und Public-Relationsaufwand der 
Chemiefaserindustrie in den letzten Jahren im 
Zuge der rückläufigen Erträge stark eingeschränkt 
worden. 
So zwangsläufig diese Entwicklung ist, so muß man 
sich auf der anderen Seite darüber im klaren sein, 
daß eine neue Generation heranwächst, die weniger 
vertraut ist mit den für uns selbstverständlichen 
Eigenschaften unserer Chemiefasern. Ich halte den 
Zeitpunkt für gekommen, daß trotz oder geradezu 
angesichts der Probleme unserer Industrie eine ge- 
zielte, vernünftige Public-Relation-Arbeit für Che- 
miefasern wieder begonnen wird, um das Feld in 
der Gunst der Konsumenten nicht einseitig den 
Naturfaserinteressenten zu überlassen. 

7. Die chemische Industrie und auch die Chemiefaser- 
industrie sind in den Augen der Öffentlichkeit 
wegen befürchteter oder gegebener Umweltgefähr- 
dung vielfach suspekt geworden. Die Chemiefaser- 
industrie muß sich der damit verbundenen Ver- 
pflichtung bewußt sein und rechtzeitig dort Unter- 
suchungen einleiten, wo von einer Gefährdung 
gesprochen werden kann, um zum frühestmög- 
lichen Zeitpunkt Maßnahmen treffen zu können. 
Unterschätzen wir nicht die Risiken und Gefahren, 
die auf diesem Gebiet liegen und zu einer Gefähr- 
dung einzelner Produktionszweige oder Standorte 
führen können! 
Herr Dr. Stöhr hat darauf hingewiesen, daß von 
einer wirksamen Kooperation in der textilen Pipe- 
line vom Produzenten bis zum Handel nicht ge- 
sprochen werden kann. Wenn man sich um die 
Struktur der Chemiefaser- und der Textilindustrie 
Sorgen macht, wird man nicht daran vorbeikom- 
men, auch diese Strukturfragen zu überdenken. 
Sollte der Handel eine Politik betreiben wollen, 
einen ständig größeren Anteil aus dem Ausland zu 
importieren, unbeschadet der Produktionsinteres- 
sen in unseren Ländern, so würde er sich eines 
Tages einer wachsenden Arbeitslosenzahl mit rück- 
läufiger Kaufkraft gegenübersehen. 

Wie schon zu Beginn meiner Ausführungen ange- 
deutet, haben die sich teilweise enorm veränderten 
Wechselkursparitäten wesentl ich zur Verschlechte- 
rung der Wettbewerbsfähigkeit unserer Branche 
beigetragen. 

Die meines Erachtens realistische Erwartung, daß 
in der Zukunft so gravierende, strukturelle Ver- 
änderungen auf dem internationalen Valutamarkt 

. 

- wie wir sie in den letzten zehn Jahren erfahren 
mußten - unwahrscheinl ich sind, wird vielleicht 
zur Entlastung unseres Industriezweiges beitragen 
können. 

10. Die Regionalstruktur der westeuropäischen Che- 
miefaserindustrie zeigt uns deutlich, daß West- 
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europa in der jüngsten Vergangenheit auf Grund 
seiner zahlreichen Markt- und Standortvorteile ein 
außerordentl ich interessantes Investitionsgebiet für 
außereuropäische Chemiefaserhersteller gewesen 
ist. Vor dem Hintergrund des jetzt einsetzenden 
Wandlungs- und Anpassungsprozesses kann man 
feststellen, daß diese Phase der Vergangenheit zu- 
zurechnen ist, was für die achtziger Jahre relativ 
weniger Kapazitäten und auch Unternehmen be- 
deuten wird. 

Die Lösung dieser komplexen Probleme, die im Rah- 
men eines derartigen Referates nur angedeutet wer- 
den kann, verlangt Nüchternheit, Entschlossenheit, 
Bereitschaft zur Einsicht und auch Mut. Wenn man 
sich heut.e trotz all der aktuellen Sorgen von einem 
gewissen Optimismus tragen läßt, so ist es vor allem 
die Hoffnung auf wachsende Einsicht und Nüchtern- 
heit sowie die Anwendung einfacher Maßstäbe. Die 
Zeit strategischer und auch sozialpolitischer Träume 
neigt sich dem Ende zu. Selbst bei energischen Maß- 
nahmen und politischer Bereitschaft. wird es jedoch 
Jahre erfordern, ehe sich die westeuropäische Chemie- 
faser- und Textilindustrie wieder einigermaßen in 
einem Gleichgewicht befinden wird. 
Vielleicht werden die achtziger Jahre nach den enor- 
men Wachstumsschüben in den sechziger Jahren und 
den Krisen in den siebziger Jahren wieder Normal- 
jahre werden. 
Auch das Scenario normaler Jahre wird uns sicherlich 
noch genügend Probleme lassen. 

Lassen Sie mich mit einem Zitat von Ernest D  i c  h - 
t e r aus seinem gerade erschienenen Buch etwas zu- 
versichtlich und optimistisch im Hinblick auf die 
Bewältigung der vor uns l iegenden Aufgaben enden. 
Er sagt: , ,Wenn ihr mit Krisen fertig werden wallt, 
müQt ihr euch darüber im klaren sein, daß sie man- 
made, also vom Menschen gemacht sind. Es gibt nichts 
Mysteriöses in der Zukunft für den modernen Men- 
schen und nicht viele Dinge, die unvermeidbar sind. 
Die Zukunft ist für uns da und kann von uns gestaltet 
und beeinflußt werden.“ 

Diskussion 

Seidl: Den Vortrag des Herrn Dr. Karus könnte man heute 
ebenso für Eisen und Stahl, für Aluminium, Textil und 
fast alle anderen Wirtschaftszweige halten. 

Wir haben in Europa den Lebensstandard in den letzten 
30 Jahren so gesteigert, daß er allein durch höhere Pro- 
duktivität nicht verdient werden konnte, sondern wir 
mußten stark expandieren, um die gestiegenen Löhne und 
Gehälter wirtschaftlich verkraften zu können. 
Wir erkennen nun, da0 wir heute über unsere Verhält- 
nisse leben. Wir haben Produktionskapazitäten geschaffen, 
welche nicht mehr marktkonform sind. Wir haben einen 
Teil des Osthandels verloren, weil der Osten, welchem 
wir selbst moderne Fabriken geliefert haben, immer mehr 
autark wird. Wir haben nach Zerstörung unseres inter- 
nationalen Währungssystems auch vielfach nicht mehr den 
Zugang zu Märkten, in denen große Bedürfnisse vorliegen, 
welche aber nicht in der Lage sind zu bezahlen. 
Es zeigen sich auch keine Anzeichen, daD ein wieder 
funktionierendes Weltwährungssystem geschaffen wird. 
Ein WertmaUstab für Währungen, wie wir ihn in frühe- 
ren Zeiten gehandhabt haben, existiert nicht mehr, und 
Währungen werden heute wie Ware gehandelt; und der 
Wert der Währungen erfolgt nach Angebot und Nachfrage. 
Als Beispiel führe ich den US-Dollar an, hinter welchem 
die stärkste Produktionswirtschaft der Welt steht. Trotz- 
detn wird der Dollar immer tiefer bewertet, weil die USA 
im Jahre 197’7 über 43 Mrd. Dollar für Rohöl zahlen wer- 
den, und die Empfänger dieser Zahlungen verwandeln 
nun teilweise diese Dollar in Gold, in D-Mark und in 
Schweizer Franken. Daraus ergibt sich ein nicht konsu- 
mierbares Dollarangebot, weil aus den USA kein ent- 
sprechender Gegenbezug von Waren erfolgt. 
Wenn wir für die Lösung dieser Frage keinen Weg finden, 
wird die Weltwirtschaft nicht gesunden können. 
Warum ist das System Bretton-Woods zusammengebro- 
chen? 
Man erklärte eines Tages großzügig, das System der fixen 
Wechselkurse ist nicht mehr zeitgemäß. Eine Vorausset- 
zung für das Funktionieren des Systems war, da13 jeder 
Mitgliedsstaat seine Zahlungsbilanz in Ordnung hält. Das 
war den politischen Führungen der Mitgliedsstaaten, vor 
allem in Europa, unbequem. Man hat daher den Weg der 
Ordnung verlassen und es vorgezogen, mit großzügigen 
Versprechungen die Völker Europas über die Verhältnisse 
leben zu lassen. 
Ich halte die Ausführungen von Herrn Dr. Karus für 
völlig richtig, möchte aber auf ein anderes Problem hin- 
weisen, und zwar auf das der Jugendarbeitslosigkeit. 
Hier zeigt sich eine politische Gefahr für die Zukunft, die 
eines eigenen Vortrages wert wäre. 
Es war eine Genugtuung zu hören, daß es noch Menschen 
gibt, die nicht in einem Optimismus schwelgen, der keine 
Berechtigung hat, sondern die die heutige Situation real 
darstellen können, so wie sie tatsächlich ist. Wir haben 
uns mit diesen Tatsachen abzufinden, und wenn wir sie 
erkennen, so werden wir auch letzten Endes die Schwie- 
rigkeit meistern. Will man sich aber über die Tatsachen 
und die Schwierigkeiten hinwegtäuschen, dann stehen wir 
eines Tages vor einer Situation, die kaum mehr zu be- 
wältigen ist oder einer politischen Lösung bedarf, die an 
sich sehr unerwünscht und gefährlich sein kann. 
Vielen herzlichen Dank, Herr Dr. Karus! 
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Schlußwort 

Generaldirektor i. R. KR Rudolf H. S e i d 1, 
Präsident des Österreichischen Chemiefaser-Instituts. 
Wien 

Meine Damen und Herren! Erwarten Sie jetzt nicht, 
daß ich genau aufzähle, was in diesem dreitägigen 
Symposium vorgetragen wurde, sondern lassen Sie 
mich kurz zusammenfassen. Vorerst möchte ich dem 
Auditorium und den Vortragenden danken; es waren 
beide Säle praktisch immer voll, und wir haben fast 
immer 300 Anwesende bei den Vortragen gezählt. Die 
anschließend meistens sehr regen Diskussionen sind 
einerseits eines Befriedigung für die Referenten und 
tragen andererseits zur Vertiefung der dargestellten 
Themata sehr wesentlich bei. Die Referenten haben 
sich sehr viel Mühe gemacht, vor allem mit den Litera- 
turangaben zu den Vorträgen, die es möglich machen, 
später nachzublättern, um sich noch besser informie- 
ren zu können. Die Ausstellung im Foyer hat auch 
heuer wieder einen sehr großen Zuspruch gefunden. 
Zu Beginn unserer Tagung erhielten wir eine Gruß- 
botschaft des österreichischen Handelsministers, die 
mich - und auch viele andere anwesende Österreicher 
- sehr gefreut hat, weil sie zeigt, da6 man sich heute 
im Handelsministerium in Wien über die Probleme der 
Chemiefaser- und Textilindustrie ernste Sorgen macht. 
Auch Herr Dr. Karus hat zurecht das Multifaser- 
abkommen erwähnt, das hoffentlich zu einer Lösung 
führt, die wenigstens cinc gewisse Erleichterung der 
derzeitigen Situation bringt. 

Heri, Landeshauptmann Kessler hat das erstemal hier 
eine Ansprache gehalten, die sehr gut aufgenommen 
wurde, und besonders die Herren, die regional orien- 
tiert sind, sehr beeindruckt hat. Dem Auditorium hat 
sie gezeigt, warum wir uns gerade hier in Dornbirn in 
Vorarlberg seit 16 Jahren treffen. Denn hier sind sich 
sehr viele Menschen bewußt, daß der Wohlstand dieser 
Region überwiegend von einer lebensfähigen Textil- 
industrie abhängig ist, und daher besteht eine ganz 
andere Aufgeschlossenheit der Thematik gegenüber, 
für, die wir hier auch zum Teil Lösungen finden wol- 
len. Die Rede des Landeshauptmannes war ein Beweis, 
daß auch die Landesregierung sich des Wertes unserer 
Arbeit bewußt ist. 
Ich möchte auch dem Herrn Generaldirektor Juvet 
vom. Cirfs nochmals danken, daß er es uns ermöglicht 
hat, in Dornbirn eine Simultanübersetzung einzufüh- 
ren. Leider ist die Verständigung und Einladung, be- 
sonders der englischsprechenden Kreise, nicht recht- 
zeitig erfolgt, doch erwarten wir für das nächste Jahr 
aus dem englischsprechenden Raum mehr Vortra- 

gende und überdies ein wesentlich erweitertes Audi- 
torium. 

Wir haben in 30 Vorträgen über Chemie, Maschinen- 
bau und über Neuentwicklungen gesprochen. Ich 
glaube sagen zu dürfen, daß es wieder eine befriedi- 
gende Tagung war. Es ist nicht leicht, eine solche 
Tagung 16 Jahre hindurch so zu gestalten, daß sie 
immer Anklang findet und das Auditorium zufrieden- 
stellt. 

Ich möchte nochmals die wirtschaftliche Problematik 
ganz kurz in Schlagworten skizzieren, die wir vorher 
eingehend diskutiert haben. Es peinigen uns die Über- 
kapazitäten, und wir müssen dafür eine Regelung 
finden. 

ES schaden uns die Importe aus Billigpreisländern, mit 
denen wir einfach nicht konkurrieren können, und wir 
müssen ohne ein international funktionierendes 
Währungssystem zurecht kommen, was den Welthan- 
del außerordentlich erschwert. 

Die 17. Internationale Chemiefasertagung wird im 
nächsten Jahr vom 19. bis 21. September 1978 wieder 
hier in der Stadthalle in Dornbirn abgehalten werden 
und wird sich über drei volle Tage erstrecken. 

Sie wird sich mit einem für die Faserhersteller und 
-Verarbeiter gleichermaßen aktuellen Thema befassen, 
nämlich mit der Herstellung und Verarbeitung von 
voluminösen, besonders attraktiven Garnen und 
Effektgarnen für Bekleidungszwecke, wobei unter an- 
derem auch ganz neue Tendenzen dargestellt werden, 
die infolge der in den letzten Jahren entwickelten 
Filamentgarne von eminenter Bedeutung sind. Es ist 
selbstverständlich, daß zu diesen bauschigen und be- 
sonders attraktiven Garnen auch texturierte Garne 
zählen. Ich möchte aber die Textilindustrie darauf auf- 
merksam machen, daß auf dem Gebiet der Präparation 
von Filamenten und texturierten Garnen Entwicklun- 
gen im Gange sind, die die Textilindustrie genau be- 
obachten sollte, denn es können sich Neuerungen ent- 
wickeln, die eines Tages von der wirtschaftlichen Seite 
her sehr interessant werden können. 
In diesem Sinne barf ich Sie wieder einladen, auch an 
der 17. Internationalen Chemiefasertagung teilzuneh- 
men. Wir werden uns sehr freuen, Sie wieder begrii- 
ßen zu dürfen. 

Ich darf dem Auditorium nochmals herzlich für seine 
intensive Mitarbeit danken, denn durch diese wurde 
die Mühe und der Einsatz der Vortragenden und der 
Veranstalter am besten honoriert. 

Ich danke vor allem Herrn Dr. Albrecht, dem Gestalter 
dieser Tagung, wie auch dem Büro Dr. Katschinka des 
Österreichischen Chemiefaserinstitutes, das für eine 
zufriedenstellende Abwicklung immer die entspre- 
chende Sorge trägt, und darf die 16. Internationale 
Chemiefasertagung Dornbirn 1977 schließen. 
Herzlichen Dank! 
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