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25 ga/zze ,/\,enzén?et Beu'c/zée

Vor einem Vierteljahrhundert erschien das erste Heft der Lenzinger Berichte. Die Herausgeber wollten mit
dieser Zeitschrift unseren Kunden und Geschiftsfreunden neue fachtechnische Erkenntnisse, Erfahrungen
und Anleitungen fiir die Verarbeitung unserer Produkte vermitteln. Bewuft wurde das Aufere, das sich bis
heute nicht dnderte, 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 iiber die neuesten Produkte und Verfahren unserer Firma sowie iiber betriebliche Verbesserungen
auf dem laufenden zu halten. Sie waren oft Wegweiser und halfen unseren Kunden, Probleme zu losen.

Der vorerst von unserem Mitarbeiterstab bestrittene Inhalt wurde bald durch Beitrdge und Anregungen
aus dem Verarbeiterkreis unserer Produkte bereichert. Schlieflich wurde auch der gesamte Tagungsbericht
der alljdhrlich in Dornbirn abgehaltenen Internationalen Chemiefasertagung angeschlcssen. Die ojfenen
Diskussionen des internationalen Forums von Experten, Wissenschaftlern und Praktikern, die sich jedes
Jahr in unserem von einer weit zuriickreichenden Textiltradition gepridgtem ,Ldndle“ treffen, iiber die
neuesten technischen Errungenschaften und weltweiten Probleme der gesamten Textilindustrie sind ein
aktueller Beitrag, der unsere Lenzinger Berichte zu einer weit iiber die Grenzen Osterreichs anerkannten
und oft zitierten Fachzeitschrift werden lief.

Die Aufgaben, die sich unsere textiltechnische Hauszeitschrift vor 25 Jahren stellte, namlich zu informie-
ren, zu beraten und zu helfen, hat sie durchaus erfiillt, 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, dafi es den Lenzinger Berichten auch in den kommenden 25 Jahren gelingen wird, sich wei-
terhin so erfolgreich in den Dienst unseres Unternehmens zu stellen, fiir dessen Freunde und Kunden sie
geschaffen wurden.

Generaldirektor Dr. Hans Winter
Chemiefaser Lenzing AG

Lo—der
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Eroffnungsansprache

Generaldirektor i. R. KR Rudolf H. Seidl,
Prisident des Osterreichischen Chemiefaser-Instituts,
Wien

Meine Damen und Herren, die seit 1974. dem letzten
Jahr der Hochkonjunktur, verstrichene Zeit mit ihrer
schweren Rezession und der nur zégernd einsetzenden
Wiedererholung der Wirtschaft hat uns gezeigt, wie
untrennbar bzw. eng die Partnerschaft zwischen der
Chemiefaser- und der Textilindustrie ist. Sie hat aber
auch deutlich gemacht, welch hartes internationales
Geschiaft heute die Chemiefaserindustrie betreiben
mufB}, um sich behaupten zu kénnen. Rickschlige von
bisher ungewohnter Hirte haben die Chemiefaser-
erzeuger der traditionellen Produktionszentren USA.
Westeuropa und Japan getroffen, und wenn auch die
Zahlen, dic jetzt dber das Jahr 1976 vorliegen, eine
kraftige Zunahme der Chemiefaser-Weltproduktion
um rund 15"« auf 12,3 Mio 1 signalisieren, so handel!
es sich bei genauerer Befrachtung hier doch aus-
schliefflich um eine Mengenkonjunktur; dies nur im
Vergleich zum Krisenjahr 1975, Alles in allem ist
wahrend des Jahres 1976 die Welttextilfaserproduk-
tion um 9" auf 26.278 Mio t gewachsen. Mit einem
Anteil von 49 “ v oder 12.802 Mio t halt die Baumwolle
nach wie vor die Spitze, wogegen die Wolle einen
leichten Produktionsrickgang von 29 e auf 1,470 Mio t
verzeichnet. Die Chemiefasern in ihrer Gesamtheit
haben einen Anteil von 454 eingenommen, wobel
svnthetische Stapelfasern um 2204 auf 4,499 Mio t
und synthetische Filamente um 1094 auf 4,115 Mio t
zunahmen und damit die kriftigsten Zuwachsraten
autwiesen. Zellulosische Stapelfasern haben mit einem

Plus von 7% 2,206 Mio t erreicht und die Filament-
produktion ist um 5" auf 1,186 Mio t gestiegen.
sodafl auch in dieser Chemiefasersparte ein Auf-

schwung zu verzeichnen war. Allerdings haben mit
dem Mengenzuwachs leider die Erlose nicht schritt-
gehalten, sodall viele grofie Chemiefaserhersteller im
Vorjahr in den roten Zahlen geblieben sind. Der ent-
tauschende Verlauf der bisherigen Konjunkturent-
wicklung 1977 hat nicht dazu beigetragen, Hoffnungen
auf eine echte Besserung der Lage wachzurufen.

Versuchen wir nun, die Ursachen dieser krisenhaticn
Entwicklung zu analvsieren, so zeigt sich als ein gra-
vierendes Problem die weltweit entstehenden Uber-
kapazitdten der diversen Faserproduzenten. Sie sind
einerseits in den Jahren der Hochkonjunktur von den
Erzeugern in einer allzu optimistischen Einschitzung
der Maglichkeiten eines dynamischen Wachstums fur
die Zukunft aufgebaut worden. Andererseils haben
standig verbesserte Technologien noch das ihre dazu
beigetragen, mit bereits vorhandenen Anlagen einen
wesentlich vergroflerten AusstoB zu erreichen. Auf
diese Weise sind nicht mehr marktkonforme Kapazi-
taten entstanden, deren latente Gefahr schon vor dem
grofier Rezessionsjahr 1975 erkannt worden ist. ohne
daff man dieser Entwicklung Einhalt geboten hitte.
Dies wire nur durch rechtzeitige Abstimmung der
Erzeugungskapazititen zwischen den wichtigsten Her-

stellern moglich, doch ist gerade jeder diesbeziigliche
Versuch schon wegen der erklidrten Gegnerschaft aller
nationalen und internationalen Gremien unterblieben.
Nicht bersehen sollte andererseits werden, daBl viele
Chemiefasererzeuger (wie ja Ubrigens auch potente
Firmen der Textilindustrie) gerade durch die herr-
schende Kosteninflation in einenn Ausbau ihrer Pro-
duktionskapazititen gedridngt worden sind. Eine
Expansion, verbunden mit erhéhter Rationalisierung,
st ja das einzige Mittel, der Kostenexplosion wenig-
stens einigermalien auszuweichen und zu einer besse-
ren Verteilung der Fixkosten zu gelangen.

Es mufl aber doch die Situation der Viskosetaserindu-
strie getrennt von jener der Synthesefasererzeuger
gesehen werden, denn wéhrend bei letzteren auf der
ganzen Welt die Uberkapazititen bereits bedrohlichen
Umtang angenommen haben, sind die Viskosefaser-
fabriken besser ausgelastet. Dies ist auch darauf
zurickzufihren, dafl in dieser Sparte seit 1966 bedeu-
tende Kapazititsstillegungen erfolgt sind. Allerdings
wird die Rentabilitdt immer wieder davon beeinfluflt
werden, ob die notwendige Zellulose im eigenen
Betrieb hergestellt werden kann oder ob sie von
dritter Seite eingekauft werdert mufl. Nachdem der
Absatz zellulosischer Fasern entscheidend von der
Hohe des Baumwollpreises abhingt, kommt diesem
Faktor im weltweiten Konkurrenzkampf ganz beson-
dere Bedeutung zu.

Neben den sehr verschiedenen Irnflationsraten der ein-
zelnen Produzentenldnder, welche zu Konkurrenz-
verschicbungen im internationalen Geschidft flihren.
ist es die wachsende Umstrukturierung der Faser-
markte, die zu den Sorgen um die Zukunft beitridgt.
Es tritt immer deutlicher zutage, dall der Zuwachs
der Chemiefaserproduktion sich von den bisherigen
Produktionszentren USA, Westeuropa und Japan weg
in die iibrige Welt verlagert. Gegenwirtig liegen die
Schwerpunkte des Kapazitdtsausbaues im Ostblock.
wo speziell in der UdSSR, in der Volksrepublik Polen,
in der DDR und in China umfangreiche Neuanlagen
crrichtel werden. Zahlreiche Entwicklungsliander for-
cieren gleichfalls den Bau neuer Anlagen. Von den
Erdollindern setzt vor allem der Iran auf Synthetics,
aber auch in Indonesien, Taiwan und Siidkorea wichst
das Interesse an derartigen Fabrikationsstitten. 1975
waren in den Entwicklungslindern bereits 47 Poly-
amid-, 50 Polyester- und 12 Acrylfaseranlagen instal-
liert. In Lateinamerika erreichte die Jahreskapazitat
synthetischer Fasern bereits 750.000 jato, was einer
Zunahme um 50 ¢ seit 1960 entspricht. Alles in allem
hat sich auf diese Weise Ende 1976 der Anteil der
iitbrigen Welt an der Weltproduktion von Chemie-
fasern in den letzten 10 Jahren von 23 auf 34"
erhoht, wobel der Anteil der Zellulosefaserproduktion
schon zu 530" und jener der Synthesefasern zu 28"
von den Lidndern auBlerhalb der genannten Zentren
octragen warde

Schon alleim durch diese Entwicklung haben sich die
Wettbewcerbsbedingungen fiir die Chemiefaserindu-
strie, soweit sie in den traditionellen Industriezentren
des Westens und Japans stationiert ist, in tiefgreifen-
der Weise gedndert.

Speziell in Westeuropa  zeigt sich auflerdem  cine
Deroutierung der Textilmarkte, die zu grofiter Besorg-
nis Anlal gibf. Ursache ist die Uberschwemmung mit
Textilien zu Preisen, die bei der heimischen Produktion
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oitmals kaum den Rohstoffanteil decken wlrden.
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 — lbersehen
wir das nicht — gerade die westlichen Industriestaaten
die modernsten Maschinen und Fabriksanlagen gelie-
fert haben. AufBlerdem kommen solche Billigpreis-
artikel auch aus Staatshandelsldandern, die ihre Waren
zu politisch manipulierten Preisen verkaufen, um ihr
Devisenmanko aufzufiillen. Hiedurch ist es zu einem
echten Verdriangungswettbewerb gekommen, der man-
che Textilbranchen bereits grofle Marktanteile ge-
kostet hat. Die leistungsfdhigen Firmen der Textil-
industrie, die demgegeniiber ihr Heil im Export
suchen, stoflen aber auf den Auslandsmirkten wieder
auf die gleichen Wettbewerbsverzerrungen, weil ja
dort die gleichen Konkurrenten mit den gleichen
Praktiken in Erscheinung treten — und so schliefit
sich ein Teufelskreis, in dem unsere Industrien mehr
und mehr an Substanz einbiilen. Begreiflich, da3 bei
Anhalten einer derartigen Entwicklung die Riick-
wirkungen auf die Arbeitspldtze nicht ausbleiben
konnen. Das CIRFS hat in einer knapp vor Jahres-
frist veroffentlichten Studie errechnet, dafi in West-
europa zwischen 1971 und 1975 in der Produktions-
kette von der Faserindustrie iiber Spinnereien, Webe-
reien und Wirkereien bis zur Konfektion insgesamt
400.000 Arbeitskréafte ihre Beschidftigung verloren
haben, was etwa einem Zehntel aller in diesen Bran-
chen Tétigen entspricht. Fiir die Chemiefaserindustrie
allein hitte dies der SchlieBung von 6 Faserwerken
und 18 Filamentfabriken entsprochen, wenn man nicht
bemiiht gewesen wire, die Arbeitsplitze so weit als
moglich zu halten. Dennoch waren Personaleinschrian-
kungen, ja teilweise auch Betriebsstillegungen unver-
meidlich. Wenn diese Entwicklung anhélt, werden in
der europdischen Textil- und Bekleidungsindustrie bis
1985 noch weitere 1,6 Millionen Arbeitspliatze bedroht
sein. Entsprechende Riickwirkungen auf die Chemie-
faserindustrie sind leicht auszurechnen. Eine 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 Entwicklungsldander nicht, denn fiir sie wiirde
der Verfall der europiischen Wirtschaftskraft und die
daraus resultierende Arbeitslosigkeit ihre heutigen
Vorteile nur vermindern.

Das Multifaserabkommen im Rahmen des GATT, um
dessen Verlingerung gerade in diesem Jahr so schwer
gerungen wird, konnte ein wirksameres Instrument
als bisher zur Verhinderung von Textilmarktstérun-
gen sein, wenn die Staaten der westlichen Welt etwas
mehr Solidaritdtsbewul3tsein an den Tag legten. Auch
die genauere Auslegung des Begriffes Entwicklungs-
land kénnte weiterhelfen, denn dabei wiirde sich zei-
gen, dall gegenwirtig bereits Staaten die Vorteile und
HilfsmafBnahmen fiir unterentwickelte Linder in An-
spruch nehmen, die sich auf bestimmten Produktions-
gebieten zu hochmodernen Erzeugern entwickelt
haben.

Zeigt allein schon dieses Beispiel, das uns alle auf das
engsic beruhrt. welch schwierige Problematik fir die
Produktion in unseren industrialisierten Lindern
durch dic Konkurrenz aus den Entwicklungslandern

8

entsteht, so sollte dennoch eirer stérkeren Einbindung
dieser Staaten in die Weltwirtschaft im Prinzip zuge-
stimmt werden. Dies gilt einerseits aus langfristigen,
exportorientierten Uberlegungen, denn wenn man
neue Mirkte in Entwicklungslidndern erschlieflen will.
ist ein wirtschaftliches Wachstum dieser Linder die
Voraussetzung hieflir. Andererseits kann die finan-
zielle Hilfe der industrialisierten Staaten an Entwick-
lungsldnder nur dann ithr Ziel erreichen, wenn sie von
wirtschaftsfordernden Anstrengungen der Entwick-
lungslander selbst begleitet ist. Eine von manchen

Entwicklungsldndern in dieszm Zusammenhang ge-
forderte neue Wirtschaftsordnung, die eine weltweite
dirigistische Planwirtschaft etablieren soll, muf} aller-
dings gerade auch im Interesse der Entwicklungsldn-
der abgelehnt werden. Vielrnehr sollte alles daran
gesetzt werden, die freie Marktwirtschaft internatio-
nal zu erhalten und die notwendigen Strukturidnde-
rungen durch gegenseitigen Konsens in geordnete
Bahnen zu lenken. Der bisherige Verlauf des Nord-
Siid-Dialogs war im Hinblick auf diese Ziele wohl
wenig ermutigend, doch muf} or 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
Textlilwirtschaft in Osterreich. Fiir uns hat dic Ent-
wicklung in den letzten Jahren zwar einige besondere
Zlge gezeigt, im groflen und ganzen ist sie aber so
enttduschend wie die gesamte curopéische Konjunktur
verlaufen. Als kleines Land mit 7 Millionen Einwoh-
nern, aber mit bedeutenden Unternehmen der Chemie-
{aser- und der Textilindustrie, sind wir hierzulandc
noch wesentlich stirker von den Exporten abhingip
als grofle Staaten mit einem kréftigen nationalen
Inlandsmarkt. Wieweit sich nuna die totale Zollfretheit,
die ungeordneten Wechselkursrelationen und die Ver-
schiedenheit der Steuersysteme in Zukunft auswirke:
werden, missen wir noch abwarten. Das Jahr 1874
hat zwar in seiner ersten Hilfte Ansdtze zu =iner
Belebung der Konjunktur gezeigi, doch flachte die
Kurve im weiteren Verlauf rasch ab, und das laufende
Jahr steht bereits wieder im Schatten schwerer Sor-
gen. Immerhin hat das vergangene Jahr den oster-
reichischen Chemiefaserwerken eine Atempause ge-
bracht, und in den meisten Fallen konnten die nega-
tiven Ergebnisse des Krisenjahres 1975 Uberwunden
werden. In Lenzing, wo 85°% der Osterreichischen
Chemiefaserproduktion herkommen, hat die Chemie-
faser Lenzing AG ihren Umsatz 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 Produktionszunihme wvon 209y, ihre
Position als fihrender eurooddischer Viskosefaser-
erzeuger behaupten konnen. Die Acrylfaserproduk-
tion, die sich allerdings erst im Aufbau befindet,
wurde gesteigert und an die 10.000-jato-Grenze her-
angefliihrt. Auch die PE-Faserfabrik der Austria-
Faserwerke GmbH, die bekanntlich von der Hoechst
AG und der Chemiefaser Lenzing AG gemeinsam
betrieben wird, hat ihren Ausstofl nach Fertigstellung
einer weiteren Ausbaustufe 1976 kraftig um 63 % er-
hoht und damit die 18.000-t-Grenze bei Trevirafasern
erstmalig Uberschritten. Wegen des Marktdruckes war
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die Ertragssituation allerdings wenig befriedigend.
Auch die Erste Osterreichische Glanzstoff-Fabrik
St. Polten konnte ihren Gesamtumsatz wieder auf
1 Mrd. Schilling bringen und damit die Hohe des
Jahres 1973 erreichen. Wenn auch der Versand und die
Produktion von Ravon auf insgesamt 15.196 jato an-
stiegen, lieBen doch die Ertrage auch hier weitgehend
zu wilnschen Ubrig, zumal das bisher so bedeutende
Englandgeschiaft durch den Kursverfall des Pfundes
stark negativ beeintriachtigt wurde. Auf dem Spezial-
gebiet, das sich die Chemie Linz AG mit ihrer Poly~
olefinsparte im Bereich der Fasern, Faden und Folien
und Nadelvliese aus Polypropylen geschatffen hat.
waren die Kapazitdten voll ausgelastet, und die Pro-
dukte konnten auch in erhéhtem Ausmall vermarktet
werden. Die in Enns errichtete neue Fabrik fir mono-
meres Acrylnitril mit einer Kapazitat von 75.000 jato
befindet sich im Anlaufstadium und wird die Rohstoff-
basis der &sterreichischen Kunststoffindustrie stiarken.

Auf alle Faserproduzenten driicken gleichermafien die
lawinenartig wachsenden Kosten fiir Rohstoffe, Vor-
produkte, Tarife, Fracht, wachsende Energiekosten
und insbesondere fiir Lohne und Lohnnebenkosten. So
lagen 1976 beispielsweise die Personalkosten in Len-
zing um 9,7 "o hoher als im Jahr vorher und iiber-
stiegen bei einem praktisch unveridnderten Personal-
stand von 3800 Beschiftigten erstmals die 800-Millio-
nen-Schilling-Grenze. In Linz sind die Personalkosten
ebenfalls um rund 10" gestiegen, und auch in Sankt
Polten waren die Personalaufwendungen (trotz einer
geringfiigigen Verringerung des Personalstandes um
2%4) um 11 %4 hoéher als im Vorjahr. Kein Produzent
kann jedoch die lawinenartig wachsende Kostenbela-
stung bei den Preisen unterbringen, was auf die
Dauer gesehen die Ertragslage immer mehr ver-
schlechtert, zu Rationalisierungsinvestitionen und
damit eher zur Einschrankung der Arbeitsplatze
zwingti, statt durch Aufwendungen fiir Forschung und
Entwicklung zu echten Innovationen zu gelangen und
Investitionen im Interesse der Stirkung der Wett-
bewerbsfidhigkeit vornehmen zu koénnen. Dafl der
Cash-flow heute zu niedrig ist, um grof3zligig zu inve-
stieren, ist die harte Tatsache, der gegeniiber sich die
Vorwiirfe, dal die Industrie zu wenig investitions-
freudig sei, von selbst erledigen.

AuBerdem hat die Hartwihrungspolitik der osterrei-
chischen Regierung konstant die Exporte erschwert
und die Importe begiinstigt. Der Importboom ist ja
mit eine wesentliche Ursache des enormen Handels-
passivums, das sich im Vorjahr schon auf 22 Mrd.
Schilling belief. Eine konsequente Stabilisierungs-
politik ist daher mehr denn je das Gebot der Stunde.
zumal das enorme Defizit der Osterreichischen Zah-
lungsbilanz, das heuer tber 50 Mrd. Schilling errei-
chen dirfte, keineswegs mehr durch kosmetische Mit-
tel, sondern nur durch radikale MalBnahmen der
Budgetpolitik von seiten des Staates beseitigt werden
konnte. Es ist begreiflich, meine Damen und Herren,
dafl nicht nur wir von der Chemiefaser- und Textil-
industrie aus all diesen Grinden der niachsten Zukunft
mit Sorge entgegensehen, denn es liegt auf der Hand,
dall ohne eine florierende Wirtschaft auch keine Ar-
beitsplatze gesichert werden kdonnen. Wenn wir uns

trotzdem ecine gewisse Zuversichl bewahrt haben, so
ist es vor allem die Leistungstihigkeit unserer moder-
nen Beliriebe, die Tluchtigkeit der Mitarbeiter, das
Wissen unserer Forscher und das Know-how unserer
Techniker, was jene Grundlage schafft, auf der wir in
den nichsten Jahren weiter aufbauen wollen und
konnen.

Wir haben fur die diesjihrige 16, Internationale
Chemietasertagung das Thema .Moderne Verfahren
zur Herstellung und Verarbeitunz von Chemietasern™
gewahlt. Damit wollen wir einmal mehr unter Bewels
stellen, mit welcher Intensitidt in allen Industriestaa-
ten die Chemiefaserindustrie gemeinsam mit ihren
nachgelagerten Verarbeitungsstuten fur die Zukunft
arbeitet. Es soll dadurch aber auch der Beweis er-
bracht werden, dall niemand daran denkt, vor den
wirtschaftlichen Schwierigkeiten zu kapitulieren. Bei
all den Problemen. die es zu losen gilt, haben wir
auch nie das Interesse der Verbraucher aus den Augen
verloren, die von uns immer nete, verbesserte Texti-
lien mit immer besseren Gebrauchseigenschatien er-
warten. Dall die jingste Vergeagenheit hier inteves-
sante Neuentwicklungen gebracht hat - - man denke
nur an die antistatischen oder an die fammhemmen-
den Fasern — ist ein Zeichen unermudlicher 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 fur die
Zukunft* und illustriert auf ithre Weise den nach wie
vor vorhandenen Optimismus. Wenn wir auBlerdem
heuer mit der Sonderschau ,Die Textilwelt in der
Briefmarke® allen Freunden der Philatelie unter unse-
ren Gisten eine besondere Uberraschung bereiten
konnten, so haben wir dies einem langjéhrigen Teil-
nehmer an unseren Tagungen zu danken, Herrn
Direktor Siegl, friher in den Textilwerken F. M. Him-
merle tatig, der als begeisterter Sammler uns diese
einzigartige Zusammenstellung von Textilmotiven in
seiner reichen Briefmarkensammlung fur eine Art
Weltpremiere zur Verfligung gestellt hat. SchlieB3lich
verweisen wir auch noch auf die kleine Fachbuchaus-
stellung und die interessante Schau von Mikrofotos
der Frauenhofer-Gesellschaft, Karlsruhe, die als
Rahmenveranstaltungen hier schon eine gewisse Tra-
dition haben.

Noch auf eine Neuerung mochte ich abschlielend hin-
weisen: die Simultanibersetzungsanlage flir die eng-
lische Sprache, die wir heuer erstmalig dank der
Unterstutzung durch das CIRFS hier einrichten konn-
ten. Wir hoffen, unseren Gésten damit eine Erleichte-
rung im Tagungsablauf zu bieten und eine verstarkte
Internationalisierung unserer kiinftigen Symposien zu
erleichtern. Fir die verstidndnisvolle Forderung dieses

Vorhabens mochte ich dem Generaldirektor des
CIRFS, Herrn Professor Juve:, besonders herzlich
danken.

Und nun, meine Damen und Herren, winsche ich
lhnen allen schone und interessante Tage in Vorarl-
berg und erklidre die 16. Internationale Chemiefaser-
tagung fiir ercffnet.
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Gruflbotschaft der Internationalen Chemie-
faservereinigung

Professor J. L. Juvet
Generaldirektor des CIRFS, Paris

Die Chemiefaserindustrie in Europa hat nun bereits

seit drei Jahren mit ernsthaften Schwierigkeiten zu

kdmpfen, obwohl sich im Laufe des Jahres 1976 eine

gewisse Erholung der Absatzlage abgezeichnet hat.

Diese Situation ist auf verschiedene Faktoren zurilick-

zufihren:

— die allgemeine wirtschaftliche Rezession von 1974
bis 1977,

— den Anstieg der Nettoimporte von Textil- und Be-
kleidungsartikeln auflereuropiischen Ursprungs
und

— den laufenden Ausbau neuer Produktionskapaziti-
ten in fast allen westeuropidischen Lindern, trotz
der erwiesenen Existenz von Uberkapazitiaten.

Eine Rezession mufli, wie stark sie auch immer sein
mag, als Wechselfall der marktwirtschaftlichen Ord-
nung in Kauf genommen werden, den die Industrie
zu bewiltigen hat. In diesem Zusammenhang mochte
ich jedoch unterstreichen, daf} die geringe Arbeits-
kraftflexibilitat in Westeuropa sowie die in manchen
europdischen Lindern in der Praxis bestehende Pflicht,
den Beschiftigungsstand aufrecht zu erhalten, die
Wettbewerbsposition der Firmen in Europa ver-
schlechtert. Die US-amerikanischen Unternehmen
konnen, zum Vergleich, im Falle von konjunktur-
bedingten Schwierigkeiten Personalentlassungen vor-
nehmen. Die Erfahrung hat gezeigt, daBl das starre
Beschéaftigungsniveau in Europa ein wichtiger Faktor
bei der Bildung von iUbermifBigen Lagerbestinden ist
und beim Zusammenbruch von Preisstrukturen eine
Rolle spielt.

Die schwere Rezession von 1974 bis 1976 ist bedauer-
licherweise mit einer Periode aullerordentlich raschen
und unkontrollierten Wachstums der Nettoimporte
von Textil- und Bekleidungsartikeln auBlereuropii-
schen Ursprungs zusammengefallen. Die westeuro-
péische Textilauflenhandelsbilanz 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 betrdgt der entspre-
chende Prozentsatz in den USA nur vier Prozent, trotz
langjahriger Marktpenetration.

Der Verlauf der gegenwirtigen Verhandlungen des
GATT-Multifaserabkommens hat gerade gezeigt, daf
die europiischen Behérden erdlich erkannt haben, daf3
Eurcopa den relativ gréfiten Teil anormaler Importe zu
verkraften hat und dafl 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 beschéftigt. In den kommenden
Jahren koénnen wir also mit einer strikten Kontrolle
der europidischen Nettoimporte seitens zahlreicher
Liander unseres Kontinents rechnen, insbesondere in
der EWG. Wie ich bereits im Vorjahr andeutete, wird
Schritt fur Schritt ein institutionelles System fiir die
Wirtschaftsbeziehungen der westeuropdischen Natio-
nen sowohl mit den Staatshandels- als auch mit den
Entwicklungslandern errichtet werden.

Andererseits ist die Erweitzrung der Produktions-
kapazitaten bei synthetischen Fasern weiter fortge-
schritten, trotz der auf Grund der Konjunkturlage und
der Nettoimporte nur zégernden Entwicklung. In
Europa sind sogar neue Hersteller hinzugekommen,
wahrend ihre Zahl in Japan und in den USA ten-
denziell abnahm. Die meisten, wenn nicht sogar alle
neuen Kapazititen sind mit Regierungsbeihilfen er-
richtet worden, eine Politik, clie in fast allen Landern
betrieben wurde, wenn auch nicht iberall mit der
gleichen Intensitat.

Wie Sie sehen, hat es sich auch hier ungunstig ausge-
wirkt, daB die Linder Europas weder ihre Industrie-
politik noch ihre AuBenhandszlspolitik koordinierten.
Dies ist zwar keine leichte, aber doch eine wichtige
Aufgabe, von der die Gesundheit der Chemiefaser-
industrie teilweise abhidngig ist, und die rasch von den
Regierungsbehorden Westeuropas in Angriff genom-
men werden muf}. Die europdischen Hersteller sind in
dieser Frage zu einem Dialog mit den Regierungen,
insbesondere mit der EG-Kommission in Brissel,
bereit.

Zum SchluB3 dieser kurzen Einleitung mdchte ich
unterstreichen, daB dié beiden Voraussetzungen fir
eine Normalisierung der Situation in der westeuro-
pdischen Chemiefaserindustrie — sowohl die Probleme
des Auflenhandels als auch die Kapazititen betreffend
— hauptsichlich von MaBnahmen auf Regierungs-
ebene abhingig sind. Dieses Faktum ist, glaube ich,
von den Behorden sehr wohl erkannt worden.

Es erscheint mir daher ganz besonders erfreulich, dafl
heuer in Dornbirn bei der sechzehnten Studientagung
der schon grofle Zuhérerkreis noch durch die englisch-
sprechenden Teilnehmer vergréBert worden ist. Ich
mochte Herrn Prisidenten Seidl und Herrn Doktor
Katschinka fiir diese Initiative sehr danken, weil
damit der gesamten européischen Textilindustrie
Gelegenheit gegeben wird, sich im Laufe der néchsten
Jahre dieser hochqualifizierten Veranstaltung anzu-
schlieBen, deren Erfolg aus der groBen Zahl der Teil-
nehmer ersichtlich ist, die sich auch heute wieder in
Dornbirn eingefunden hat.
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Grullbotschaft

Dr. Theodor Hladik

(in Vertretung des Prasidenten des Fachverbandes der
Textilindustrie Osterreichs, Dipl.-Ing. Friedrich Aden-
samer)

Es freut mich auBerordentlich, in Vertretung des Vor-
stchers des Fachverbandes der Textilindustrie Oster-
reichs. Herrn KR Dipl.-Ing. Adensamer, der leider ver-
hindert ist, an der heutigen Eréffnungssitzung teilzu-
nehmen und einige Worte an Sie richten zu kdnnen.
Ich darf hinzufiigen, dal die alljahrlich mit groBem
Erfolg und unter reger Beteiligung aus dem In- und
Ausland durchgefithrte Internationale Chemiefaser-
tagung zu ciner Institution geworden ist, auf die ich
speziell als Vorarlberger Textilindustrieller stolz bin,
lenkt sie doch Jahr fur Jahr das Interesse der textilen
Fachweltl auf Dornbirn und damit auch auf unser Land
Vorarlberg, das mit einem Produktionsanteil von rund
40 9/y bekanntlich den Schwerpunkt der Osterreichi-
schen Textilproduktion bildet.

Herr Prasident KR Seidl hat in seiner Begriilungsrede
auf das enge Partnerschaftsverhiltnis zwischen Che-
miefaserindustrie und Textilindustrie hingewiesen. Ich
kann diese Worte nur bekriftigen.

Die &sterreichische Textilindustrie hat im Jahre 1975
— aus diesem Jahr datiert die letzte verfiigbare Roh-
stoffstatistik — insgesamt 99.000 t Spinnstoffe und
Endlosgarne aller Art verarbeitet. Davon waren:

Schafwolle und andere Tierhaare 5.900 1
Baumwolle 16.500 t
Flachs, Hanfe, Jute und Sisal 10500 t
somit Naturfasern insgesamt 32.900 1
Zellwolle 21.000 1
Kunstseidengarne 3.600 1
synthetische Flocke und Spinnkabel 27.100t
synthetische Endlosgarne 15.100 ¢t
somit Chemietasern insgesamt 66.800 1

Mit einem Chemiefaseranteil von 67°%4 aller ver-
arbeiteten Rohstoffe liegt die osterreichische Textil-
industrie deutlich iber dem internationalen Durch-
schnitt. Angesichts dieser Tatsache sind wir sehr froh,
eine inlandische Rohstoffbasis bei Zellwolle und
Ravon sowie bei Polyester-, Acrvl- und Polvpropylen-
fasern zu haben. Wir haben diesen Umstand trotz aller
Schwierigkeiten, besonders wiaarend der internatio-
nalen Chemiefaserverknappung, zu der es 1973 im
Anschlu an dic Olkrise gekommen ist, schiatzen ge-
Ternt.

Wenn man sich an die damalige Situation erinnert. so
ist kaum zu glauben, aber doch wieder tvpisch [ur den
rasch wechselnden Konjunkturverlauf unserer Bran-
che, daBl sich die heutige Angebots- und Nachfrage-
situation genau gegenteilig darstellt. Wenn Herr Pra-
sident KR Seidl vorhin iiber das Problem der Uber-
kapazitaten aut dem Chemiefasersektor berichtet hat.
so mochte ich als Textilindustrieller, der ohne eine
optimistische Grundeinstellung nicht existieren konn-
te, die Hoffnung zum Ausdruck bringen. dafl es sich
dabei nicht um eine strukturel e, sondern bestenfalls
um eine temporire Uberkapazitit handeln moge.

Ich bin fest davon uberzeugt, dafl die Zukunft unserer
européischen Textilindustrie, aber auch die der Che-
miefaserindustrie, in der geistizen Kapazitdt unserer
Wissenschaftler und Techniker, aber auch in der
modischen Kreativitdt und in der Fihigkeit liegt, sich
an wechselnde Anforderungen des Marktes flexibel
anzupassen. Die Internationale Chemiefasertagung in
Dornbirn ist eine dulBlerst wertvolle Gelegenheit zum
Gedankenaustausch uUber neue Technologien und
wissenschaftliche Erkenntnisse, wie wir sie in dem
immer hirter werdenden internationalen Konkurrenz-
kampf zur Erhaltung unseres Know-how-Vorsprungs
dringend bendtigen.

In diesem Sinne wiinsche ich Ikrer Tagung einen sehr
erfolgreichen Verlauf.

1
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Wirtschaftslage und Textilindustrie Vorarl-
bergs

Landeshauptmann Dr. Herbert Kessler

Ich niitze die Gelegenheit, um vor dem prominenten
Dornbirner Tagungsforum die Leistungsfiahigkeit der
Textilindustrie und ihre Bedeutung fir die gesamte
Wirtschaftspolitik Vorarlbergs ins rechte Licht zu
setzen.

Diese Leistungstihigkeit hat sich erst wieder im Ver-
lauf der jungsten Wirtschaftsrezession erwiesen. Dank
ihrer Europareife hat die Textil- und Bekleidungsin-
dustrie  Vorarlbergs die  auf sie zugekommenen
Schwierigkeiten meisterhaft bewéltigen kénnen.

Bet aller Anerkennung einer winschenswerten Ver-
breiterung der Vorarlberger Wirtschaftsstruktur ist
an der dominierenden Stellung des textilen Elementes
nicht zu riitteln. Allerdings ist die Wirtschaft heute an
der Grenze ihrer Belastbarkeit angelangt. Man tritt
nun mit Recht und mit der gebotenen Hirte allen
weilteren Belastungsversuchen entgegen. Der desolate
Staatshaushalt 148t sich keinesfalls einseitig zu Lasten
des privaten Unternehmertums und der Konsumenten

sanieren. Statt der Wirtschaft immer neue Lasten auf-
zubirden, sollte die staatliche Wirtschaftspolitik eher
die Starkung der Konkurrenzfidhigkeit im Auge ha-
ben.

Auch in Vorarlberg ist die sich neuerdings anbah-
nende Konjunkturflaute nicht ohne Auswirkungen
geblieben. Vor allem in der Textilindustrie ist es in
den letzten Monaten zu splirbaren Einbuflen gekom-
men. Das Produktionsvolumen sank in der ersten
Hélfte des Sommers um zwei Prozentpunkte. Hatten
die Exporte der Vorarlberger Textilindustrie in den
ersten finf Monaten dieses Jahres noch um 18 Prozent
zugenommen, so ging im Juni und Juli die Zuwachs-
rate auf 7 Prozent zuriick. Vor allem auf den Aus-
landsmaérkten ist es zu eine- sehr deutlichen Ver-
schlechterung der Absatzlage gekommen. Aber trotz-
dem ist die Beschidftigungslage in der Vorarlberger
Textilindustrie sehr gut. So stellt sie allein 22.000 von
den insgesamt 36.000 industriellen Arbeitsplitzen des
Landes.

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

Verleihung des Studienforderungspreises 1977

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

Chemiefaserindustrie foérdert Forschung

Der wachsende Wettbewerb 14Bt 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 lberlegenes Know-how geschehen. Um
diese Bestrebungen zu f6rdern, hat das Osterreichische
Chemiefaser-Institut 1971 anldBlich der 10. Internatio-
nalen Chemiefasertagung die Stiftung eines Studien-
forderungspreises beschlossen, der jahrlich mit 50.000
Schilling dotiert und fir abgeschlossene Arbeiten aufl
dem Gebiet der Hochpolymeren mit dem Schwer-
punktthema Chemiefasern vergeben wird. Die Mittel

12

fiir den Preis, der international ausgeschrieben wird,
werden von der Osterreichischea Chemiefaserindustrie,
an ihrer Spitze von der Chemizfaser Lenzing AG, zur
Verfiigung gestellt. Die Entscheidung liber die einge-
reichten Arbeiten obliegt einem Kuratorium, das aus
Vertretern der wissenschaftlichen und der industriel-
len Forschung besteht. In Betracht kommen fir die
Auszeichnung Dissertationen oder Diplomarbeiten aus
dem Bereich der chemischen und physikalischen For-
schung, aber auch wirtschaftswissenschaftliche Arbei-
ten mit einschlédgigen Themen konnen mit einem Preis
ausgezeichnet werden. Schliellich ist auch die Ver-
leihung von Stipendien vorgesehen, um die wissen-
schaftliche Beschidftigung mit dem Thema ,Chemie-
fasern® anzuregen.

Bisher ist die Arbeit der Juroren meist recht schwierig
gewesen, weil hiufig gleichwertige Arbeiten zur Beur-
teilung vorlagen. Aus diesem Grund wurde der Preis
in den vergangenen Jahren Gfter geteilt. Auch 1977
fiel die Entscheidung zugunsten eines Hauptpreises
und zweier Anerkennungspreise im Gesamtwert von
0S 25.000,— aus; ein weiterer Betrag in gleicher Hohe
wird fiir ein Stipendium an der Technischen Universi-
tdt Wien reserviert, das ab 1978 zur Auszahlung ge-
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Wirtschaftslage und Textilindustrie Vorarl-
bergs

Landeshauptmann Dr. Herbert Kessler

Ich nitze die Gelegenheil, um vor dem prominenten
Dornbirner Tagungsforum die Leistungsfahigkeit der
Textilindustrie und ihre Bedeutung fir die gesamte
Wirtschattspolitik Vorarlbergs ins rechte Licht zu
setzen.

Diese Leistungsfahigkeit hat sich erst wieder im Ver-
lauf der jingsten Wirtschaftsrezession erwiesen. Dank
ihrer Europareife hat die Textil- und Bekleidungsin-
dustric  Vorarlbergs die auf sie zugekommenen
Schwierigkeiten meisterhaft bewadltigen kdnnen.

Bel aller Anerkennung einer winschenswerten Ver-
breiterung der Vorarlberger Wirtschaftsstruktur ist
an der dominierenden Stellung des textilen Elementes
nicht zu rutteln. 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 146t sich keinesfalls einseitig zu Lasten
des privaten Unternehmertums und der Konsumenten

sanieren. Statt der Wirtschaft immer neue Lasten auf-
zubtlirden, sollte die staatliche Wirtschaftspolitik eher
die Starkung der Konkurren:zfidhigkeit im Auge ha-
ben.

Auch in Vorarlberg ist die sich neuerdings anbah-
nende Konjunkturflaute nicht ohne Auswirkungen
geblieben. Vor allem in der Textilindustrie ist es in
den letzten Monaten zu spilirbaren Einbuflen gekom-
men. Das Produktionsvolumen sank in der ersten
Hailfte des Sommers um zwei Prozentpunkte. Hatten
die Exporte der Vorarlberger Textilindustrie in den
ersten finf Monaten dieses Jahres noch um 18 Prozent
zugenommen, so ging im Juni und Juli die Zuwachs-
rate auf 7 Prozent zurilick. Vor allem auf den Aus-
landsmiérkten ist es zu einer sehr deutlichen Ver-
schlechterung der Absatzlage gekommen. Aber trotz-
dem ist die Beschdftigungslage in der Vorarlberger
Textilindustrie sehr gut. So stellt sie allein 22.000 von
den insgesamt 36.000 industriellen Arbeitspldtzen des
Landes.

Im Interesse der Arbeitsplatzsicher

diesen Wirtschaftszweig auch in Zukunft konkurrenz-
fahig zu erhalten. Jedenfalls darf es keine Abtre-
tungen textiler Produktionszweige an das Ausland
geben, und negative Diskussionen Uber die Textil-
industrie in die Offentlichkeit zu tragen, ist heute
weniger den je ein Beitrag zur Arbeitsplatzsicherung.
Auch in Zukunft wird die Vorarlberger Textilin-
dustrie die tragende Sdule der Wirtschaft des Landes
bleiben.
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Verleihung des Studienforderungspreises 1977

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

Chemiefaserindustrie fordert Forschung

Der wachsende Wettbewerb 146t 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 iberlegenes Know-how geschehen. Um
diese Bestrebungen zu férdern, hat das Osterreichische
Chemiefaser-Institut 1971 anlidfilich der 10. Internatio-
nalen Chemiefasertagung die Stiftung eines Studien-
forderungspreises beschlossen, der jéhrlich mit 50.000
Schilling dotiert und fiir abgeschlossene Arbeiten auf
dem Gebiet der Hochpolvmeren mit dem Schwer-
punktthema Chemiefasern vergeben wird. Die Mittel

12

fiir den Preis, der international ausgeschrieben wird,
werden von der Gsterreichischea Chemiefaserindustrie,
an ihrer Spitze von der Chemiefaser Lenzing AG, zur
Verfiigung gestellt. Die Entscheidung liber die einge-
reichten Arbeiten obliegt einem Kuratorium, das aus
Vertretern der wissenschaftlicten und der industriel-
len Forschung besteht. In Betracht kommen fiir die
Auszeichnung Dissertationen oder Diplomarbeiten aus
dem Bereich der chemischen uad physikalischen For-
schung, aber auch wirtschaftswissenschaftliche Arbei-
ten mit einschlidgigen Themen konnen mit einem Preis
ausgezeichnet werden. SchlieBllich ist auch die Ver-
leihung von Stipendien vorgesehen, um die wissen-
schaftliche Beschiftigung mit dem Thema ,Chemie-
fasern® anzuregen.

Bisher ist die Arbeit der Juroren meist recht schwierig
gewesen, weil haufig gleichwertige Arbeiten zur Beur-
teilung vorlagen. Aus diesem Grund wurde der Preis
in den vergangenen Jahren o4fter geteilt. Auch 1977
fiel die Entscheidung zugunsten eines Hauptpreises
und zweier Anerkennungspreise im Gesamtwert von
05 25.000,— aus; ein weiterer Betrag in gleicher Hohe
wird fir ein Stipendium an der Technischen Universi-
tat Wien reserviert, das ab 1978 zur Auszahlung ge-
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langen soll. Uber Details dieses Projekts wird noch  Dr. Reinhard Werner Miuller, Textilforschungs-
verhandelt. anstalt Krefeld (Prof. Dr. Valk), lUr seine Dissertation
Im Rahmen der Eroffnungssitzung der 16. Internatio- »Spannungsrifikorrosion an Polyamid-6- und -66-

nalen Chemiefasertagung wurden die folgenden Preise
vergeben:

Dr. Chung-Ji Tschang, Universitit Stuttgart,
Institut fir Chemiefasern (Prof. Dr. Herlinger), fir
seine Dissertation ,Segmentierte Polvitheresteramide
— Synthese und Rontgenstrukturuntersuchung®,

Multifilamentgarnen®,

Dr. Waltraut von Kothen, Universitdt Tubingen.
Chirurgische Klinik und Poliklinik (Prof. Dr. Koslow-
ski), fiir ihre Dissertation ,Kle.derbridnde und Ver-
brennungen®.

Struktur von segmentierten Polyétherester-
amiden

Dipl.-Chem. Dr. Chung — Ji Tschang, BASF AG.
Ludwigshafen

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

Elastomere dieses Systems wurden erstmals von

P. Hirt' synthetisiert. Sie haben den Vorteil. daf} sie
cine definierte chemische Struktur besitzen und bei

NO2

02N®cocl + HO—[(CHZ)‘ OJ—H + CICOO
n

(n = 14,28)

Pyridin/Dioxan

02N, co-o{(m{z) o;’»c NO,
n

Hz, Raney-Ni

HZNQCO—O{(CHE)‘ oJ—o - CO@NHz
n

+ CICO-R-COC1 (aromat. Dicarbonsidured ichlorid)

’\/\;OCQNHCORCONHQC -0 N

Polybu tyldther

Har tsegment Polybuty lather

(Weichsegment) (Weichsepment)

Abb. 1: Reaktionsschema

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

Terephthalsidurechlorid,
4,4‘-Biphenyldicarbonsaurechlorid,
2,6-Naphthalindicarbonsaurect.lorid,
1,5-Naphthalindicarbonsdurechlorid,

4 4‘-Diphenylmethandicarbonsiurechlorid.

Mit Hilfe von Dreiding-Modellen wurde versucht, die
Eigenschaften der Hartsegmente, die sich bei Verwen-
dung der unterschiedlichen Dicarbonsdurechloride er-
geben wirden, abzuschitzen.

{‘W"ﬁ)t]n/ 0 b\\c
/
\ —~cHanol,

{o(cn,)‘]"/ﬂ

o—liCHaot,

Abb. 2: unter

nach

Struktur eines Hartsegn.ents, hergestellt
Verwendung von Terephthalsdurechlorid;
Dreiding-Modellen

Hiernach ist fiir diejenigen Polymeren, welche unter
Verwendung von Terephthalséurechlorid und 4,4‘-
Biphenyldicarbonsidurechlorid hergestellt wurden, be-
ziglich der Ausbildung von Wasserstoffbriicken keine
groBere 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-Naphthalindicarbonsiure-
chlorid entstanden sind, ist enzunehmen, daB die
Drehung einer Naphthylgruppe um 180 ° (um die Ach-
se der Molekiilkette) bewirkt, dall eine der zwei zwi-
schen benachbarten Hartsegmentelementen moglichen
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langen soll. Uber Details dieses Projekts wird noch
verhandelt.

Im Rahmen der Eroffnungssitzung der 16. Internatio-
nalen Chemiefasertagung wurden die folgenden Preise
vergeben:

Dr. Chung-Ji Tschang. Universitat Stuttgart,
Institut fur Chemiefasern (Prof. Dr. Herlinger), fir
seine Dissertation , Segmentierte Polvitheresteramide
-— Synthese und Rontgenstrukturuntersuchung®,

Dr. Reinhard Werner Miille r, Textilforschungs-
anstalt Krefeld (Prof. Dr. Valk), Zlr seine Dissertation
.SpannungsriBkorrosion an Polvamid-6- und -66-
Multifilamentgarnen®,

Dr. Waltraut von Kothen, Universitat Tulbingen.
Chirurgische Klinik und Poliklinik (Protf. Dr. Koslow-
ski), fiir ihre Dissertation ,Kle:derbrande und Ver-
brennungen®.

Struktur von segmentierten Polyitherester-
amiden

Dipl.-Chem. Dr. Chung — Ji Tschang, BASF AG.
Ludwigshafen

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

Elastomere dieses Syvstems wurden erstmals von

P. Hirt' synthetisiert. Sie haben den Vorteil, daf} sie
cine definierte chemische Struktur besitzen und bei

n

(n = 14,28)

Pyridin/Dioxan
om@co-o {(cr{z ) o«}»co@ma
4
n
Hz, Raney-Ni

HZNQCO—O{(CHZ) OJ»O ~ COONHg
<
n

+ CI1CO-R-COC1

ow@com + HO{(CHZ)‘ OJ»H + ClCO-@NOg

{aromat, Dicarbonsiuredichlorid)

1 i
e Ve W o-cQcho-R-cmm{Oc-o ~
N

-3 RN
Polybutyldther Polybuty lather

Hartségment

(Veichsegment) (Weichsegment)

Abb. 1: Reaktionsschema

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

Terephthalsdurechlorid,
4.4‘-Biphenyldicarbonsiurechlorid,
2,6-Naphthalindicarbonsédurectlorid,
1,5-Naphthalindicarbonsdurechlorid,
4,4-Diphenylmethandicarbonsiurechlorid.

Mit Hilfe von Dreiding-Modellen wurde versucht, die
Eigenschaften der Hartsegmente, die sich bei Verwen-
dung der unterschiedlichen Dicarbonsédurechloride er-
ceben wiirden, abzuschitzen.

P

\
q
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Abb. 2: unter

nach

Struktur eines Hartsegments, hergestellt
Verwendung von Terephthalsaurechlorid;
Dreiding-Modellen

Hiernach ist flr diejenigen Polymeren, welche unter
Verwendung von Terephthalséurechlorid und 4,4~
Biphenyldicarbonsidurechlorid hergestellt wurden, be-
zuglich der Ausbildung von Wasserstoffbriicken keine
groflere 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-Naphthalindicarbonsiure-
chlorid entstanden sind, ist cnzunehmen, daB die
Drehung einer Naphthylgruppe um 180 ° (um die Ach-
se der Molekiilkette) bewirkt, daff eine der zwei zwi-
schen benachbarten Hartsegmentelementen moglichen

13



Folge 44 LENZINGER BERICHTE Janner 1978
\ i
s | \
FoicHy), ]/ N (\)\ H\
fg\ O,[cnm—o}n P B / o
JoCHln \C/Q/\ ‘c\>
o [(cuzno}
C\ K 4 i t
Wc“’)‘]"/‘{c \/O\Q\/ ~¢ oo 3 ;
/ N\ c g N et "Q
{O(CNz’tln/\C/uNL S {crot
0// y «‘
Abb.3: Struktur eines Hartsegments, hergestellt unter
Verwendung von 4,4‘-Biphenyldicarbonsaure-  Abb. .t Struktur eines Hartsegments, hergestellt unter
chlorid; nach Dreiding-Modellen Verwendung von 4,4'-Diphenylmethandicarbon-
sdurechlorid; nach Dreiding-Modellen. Erste még-
liche Form
Wasserstoftbriicken in der Ausbildung behindert ist
oder ganz entfillt (Abb. 4 und 5). Weiter ist zu beriick-
sichtigen, daBl die Rotation der Naphthylgruppen viel o]
Had S

Raum senkrecht zur Achse der Molekulkette bean-
sprucht, sodafl im Vergleich zu den ersten beiden
Hartsegmenten die Ausbildung von Wasserstoff-
bricken generell behindert ist.
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Abb. 4: Struktur eines Hartsegments, hergestellt unter

Verwendung von 2,6-Naphthalindicarbonsiure-
chlorid; nach Dreiding-Modellen
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Abb.5: Struktur eines Hartsegments, hergestelll unter

Verwendung von 1,5-Naphthalindicarbonsiure-
chlorid; nach Dreiding-Modellen

Die Verwendung von 4,4‘-Diphenylmethandicarbon-
sdurechlorid schlieflich bewirkt eine gewinkelte
Struktur der Hartsegmentelemente. Eine solche Struk-
tur stellt ebenfallseine sterische Behinderung der Aus-
bildung von Wasserstoffbriicken dar. Bei guter
Parallellagerung benachbarter Molekiilketten erge-
ben sich jedoch zwei Mdéglichkeiten zur Verkniipfung
benachbarter Hartsegmentelemente (Abb. 6 und 7).

Nachdem die Poly&theresteramide im Losungsspinn-
verfahren in Fadenform gebracht worden waren,
wurden zur Rontgenstrukturuntersuchung verschie-
dene Dehnungszustinde des ersten Dehnungszyklus
ausgewidhlt. Durch Réntgenaufnahmen und -messun-

14
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Abb. 71 Struktur eines Hartsezments, hergestellt unter

Verwendung von 4,4‘-Diphenylmethandicarbon-
sdurechlorid; nach Dreiding-Modellen. Zweite
mogliche Form

gen im Klein- und Weitwinkelbereich in diesen Deh-
nungszustinden konnte der Einflul der Dehnung auf
die Ausbildung und Orientierung der Hartsegmente
sowie auf das Langperiodenverhalten untersucht wer-
den. Dabei wurden die Réntgenkleinwinkelmessungen
mit Hilfe einer Kratky-Kamera durchgefiithrt. Die
erhaltenen Streukurven wurden entschmiert und nach
Lorentz korrigiert. Die Ermi-:tlung der Ausdehnung
der Hartsegmente lings der Faserachse mit Hilfe der
experimentellen eindimensionalen Korrelations~
funktion mufl hier aus Zeitgrinden iibergangen wer-
den.

Ergebnisse der Rontgenstrukturuntersuchung

Die unter Verwendung von Terephthalsdurechlorid
und 4,4‘-Biphenyldicarbonsdurechlorid hergestellten
Polymeren zeigen im wesentlichen ein einheitliches
Streuverhalten (Abb. 8). Aus der Kleinwinkelstreuung
geht hervor, dafl bereits im ungedehnten, urspringli-
chen Zustand Hartsegmente vorliegen, allerdings fast
ohne Orientierung. Mit zunehrnender Dehnung nimmt
erwartungsgemill die Orientierung der Hartsegmente
zu und wird schlieBlich 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 Schiufl nochmals aufge-
griffen werden. Da bei den Weitwinkelaufnahmen
auBer den zwei Aquatorreflexen keine weiteren Re-
flexe auftraten, war eine Bestimmung der Elementar-
zelle nicht moglich.

Die unter Verwendung von 2,6-Naphthalindicarbon-
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Abb. 8: Réntgenweitwinkel- und -kleinwinkelstreuung

sowie Langperioden von Elastomerfiden, herge-
stellt unter Verwendung von Terephthalsdure-
chlorid (TDC) und 4,4‘-Biphenyldicarbonsaure-
chlorid (4,4-BDC)

sdurechlorid hergestellten Polymeren zeigen in der
Weitwinkelstreuung einen starken EinfluBl der Weich-
segmentketten (Abb. 9): das Polymere mit den ldnge-
ren Weichsegmentketten 146t bei maximaler Dehnung
eine wesentlich bessere Orientierung erkennen, die
allerdings im Zustand der bleibenden Dehnung wie-
der fast véllig verlorengeht. Die Kleinwinkelstreuung
beider Polymerer ergibt keine Reflexe, sondern eine
Streuung mit monoton fallender Intensitdt. Das Feh-
len von Kleinwinkelreflexen weist im Zusammenhang
mit der Weitwinkelstreuung (Orientierungsverlust
beim Ubergang von der Maximaldehnung zur blei-
benden Dehnung) darauf hin, daB3 diese beiden Poly-
meren keine raumlich ausgedehnten Hartsegmente
besitzen, sondern eine Netzstruktur, deren Ver-
knipfungspunkte aus einigen wenigen Hartsegment-
elementen bestehen.

Dehnung 0

Weitwinke! -

~30% ¥2 Max Max Bietb Dehnung|

Strauung

2,6 -NDC/1000

2,6-NDC/2000

O,

i

Kleinwinkel -
Streuung
2,6-NDC/1000 % @ — @ —
26-NDC/2000 —_ @ @ <D @
Abb.9: Rontgenweitwinkel- und -kleinwinkelstreuung

von Elastomerfiaden, hergestellt unter Verwen-
dung von 2,6-Naphthalindicarbonsiurechlorid

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

stand der Fiaden auf rdumlich avsgedehnte und senk-
recht zur Faserachse orientierte Hartsegmente hin,
die mit zunehmender Dehnung verschwinden. Dieser
Widerspruch ist folgendermaBlen zu erkléren:

Aufgrund der geringen Koagulationsneigung er-
fihrt ein Faden dieses Polymeren beim Spinnen im
Fillbad eine starke Dehnung und somit entsteht
eine Orientierung der Molekiilketten. Dadurch wird
die Ausbildung von Hartsegmenten moglich, die je-
doch keinen regelméfBigen Aufoau besitzen, wie die
Weitwinkelstreuung zeigt. Mit zunehmender Deh-
nung brechen diese Hartsegmente auf, sodall
schlieBlich eine Netzstruktur wie bei den mit 2,6-
Naphthalindicarbonsiaurechlorid hergestelliten Poly-
meren entsteht.

Dehnung: 0 40%.+1/2 Max.) Max.
Weitwinkel -
Streuung:
Kleinwinkel- - W72

- - -
Streuung: - 2z

L=634; dy=244
Abb. 10: Roéntgenweitwinkel- und -kleinwinkelstreuung

eines Elastomerfadens, hergestelit unter Verwen-
dung von 1,5-Naphthalindicarbonsiurechlorid

Von den mit 4,4‘-Diphenylmethandicarbonsdurechlo-
rid hergestellten Polymeren schlieilich war ebenfalls
nur dasjenige mit den kiirzeren Weichsegmentketten
in Fadenform zu bringen. Die Faden dieses Polymeren
zeigen eine sehr interessante Kleinwinkelstreuung
(Abb. 11). Das Fehlen von Kleinvinkelreflexen im un-
gedehnten Zustand 148t den Schlufl zu, daB hier noch
keine ausgedehnten Hartsegmente vorhanden sind.
Dagegen tritt bei der Maximaldehnung neben einer
Zweipunktstreuung noch eine Vierpunktstreuung auf,
was darauf hinweist, daf} hier zweierlei Hartsegmente
vorhanden sind: die einen stehen senkrecht zur Fa-
serachse, die anderen schlieflen 2inen Winkel von ca.
60° mit ihr ein. An diesem Punkt sei auf die bereits
erwiahnten zwei Moglichkeiten ringewiesen, Hartseg-

Dehnung 340% 780°% 367
Weitwinkel- .

| |
Streuung N K
Klainwinke!- e, M -
Streuung: @ - - -

S m 4

Langperioden: -~ 94 88 84/47(2 Ordng)

Abb. 11: Rontgenweitwinkel- und -kleinwinkelstreuung
sowie Langperioden eines Elastomerfadens, her-
gestellt unter Verwendung von 4,4-Diphenyl-
methandicarbonsdurechlor.d
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mentelemente dieses Polymeren miteinander zu ver-
knilipfen. Im Zustand der bleibenden Dehnung dage-
gen sind alle Hartsegmente senkrecht zur Faserachse
angeordnet.

Das Auftreten eines Maximums zweiter Ordnung 146t
auf eine sehr regelmaflig aufgebaute libermolekulare
Struktur schlieBen. Die Weitwinkelstreuung zeigt bei
grofBer Dehnung einen bei kleinem Streuwinkel auf-
tretenden Reflex, der einem Gitterebenenabstand von
16 A entspricht. Nach Bonard? beschreibt ein sol-
cher Reflex bei einer lingsversetzten Anordnung von
Hartsegmentelementen den Betrag der Versetzung.
Anhand von Dreiding-Modellen konnte der Betrag

| e ? l} JLHJI HL

]
17
Abb. 12: Vereinfachtes Modell zur Erklirung des Lang-
periodenverhaltens der Polyatheresteramid-
Féden

FT

der Versetzung fiir die Hartsegmentelemente dieses
Polvmeren tatsichlich mit 16 A ermittelt werden.

Abschlieflend soll der Befunc erklart werden, daf die
gefundenen Langperioden der untersuchten Poly-
meren nur bei geringer Dehnung zunahmen, um dann
mit stirker werdender Dehnung abzunehmen. Wie
aus der stark vereinfachten Darstellung in Abbildung
12 hervorgeht, ist es mdéglich, mit zunehmender Deh-
nung infolge der Querkontraktion der Fiaden eine
kleinere Langperiode zu erfassen, obgleich die Weich-
segmentketten gedehnt werden.

AbschlieBend mochte ich Herrn Professor Dr. Her-
linger flir das Thema sowie fiir die tatkriftige For-
derung dieser Arbeit danken. Herrn Dr. Schollmeyer
(Inst. flir Chemiefasern, Stuttgart) mochte ich fur die
Erstellung der Rechenprograrnme danken. Dem Oster-
reichischen Chemiefaserinstitut gilt mein Dank fir
die Verleihung des Preises.

Literatur:
1) P. Hirt; Dissertation, Universitat Stuttgart (1973)
2) R. Bonard; J. Macromol. Sci. Phys. B 21, 115 (1968)
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Spannungsrifikorrosion an Polyamid- und
Polyestermultifilamentgarnen

Dr. Ing. Reinhardt W. Miller,
Deutsches Textilforschungszentrum Nord-West E. V.,
Krefeld

Das Deutsche Textilforschungszentrum Nord-West in
Krefeld beschiftigt sich im Bereich der o6ffentlichen
Priifstelle unter anderem seit langer Zeit mit der
Schadensforschung.

Immer wieder erhielten wir in unregelmdfigen Ab-
stinden Garne aus Polyamid und Polyester von
verschiedenen Herstellern und aus den unterschied-
lichsten Einsatzgebieten, z. B. aus Filtergeweben, Nah-
garnen, gestrickten Venen und Entwisserungsfilzen,
die ihre Zugfestigkeit verloren hatten und unter dem
Mikroskop Risse zeigten. Eine Molekulargewichtsver-
dnderung war jedoch nicht mefibar.

Die Schidigung, die in Abbildung 1 an einer PA-6-
Faser in einem fortgeschrittenen Stadium zu sehen
ist, ahnelt sehr der Spannungsrifkorrosion, wie sie
bei Metallen schon seit langem bekannt und erforscht
ist. Der bei Metallen bekannte elektrochemische Pro-
zef3 14Bt sich aber nicht als Versagensmechanismus
auf synthetische, hochmolekulare Werkstoffe Uber-
tragen, aus denen textile Fasern hergestellt werden.

Abb. 1:

Durch Spannungsrilkorrosion geschadigte PA-6-
Faser (Das Bild wurde freundlicherweise vom
Institut fur Angewandte Mikroskopie, Karlsruhe-
Waldstadt, angefertigt)

Wird ein Polymeres von auflen unter Spannung ge-
setzt, so kommt es zu einer ungleichméfigen Ketten-
belastung im Faserinnern.

Da nur wenige Ketten zur Faserfestigkeit beitragen
und etliche gar nicht belastet sind, kommt es oberhalb
einer kritischen Belastung und/oder Belastungszeit
zur SpannungsriBbildung. Bei der Spannungsrifibil-
dung entwickeln sich im Werkstoff Risse bei einer
Spannung, die unterhalb der Kurzzeitfestigkeit liegt.
Zur Spannungsrifkorrosion gehért aber auch unbe-
dingt die chemische Umsetzung, d. h. gezieltes Auf-
brechen von Ketten, die zur Werkstoffestigkeit we-
sentlich beitragen:

Wegen der groflen technischen Bedeutung haben wir
dieses Versagensphidnomen der Spannungsrifkorro-
sion an synthetischen Fasern untersucht. Wir stellten
eine reprdsentative 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, daf} sie auf Polymere korro-
siv wirken. Bei einer Verdiinnungsreihe mit Wasser-
stoffperoxid gelang es an Polyamid, die Spannungs-
riBkorrosion reproduzierbar darzustellen; spéter auch
an Polyester, allerdings unter etwas anderen Rand-
bedingungen.

Systematische Erforschung der Randbedingungen

Es zeigte sich, daBl es sich bei der Spannungsrif3-
korrosion um ein gezieltes Aufbrechen von Poly-
merketten handelt, einen vom pH-Wert abhingigen
oxidativen bzw. hydrolytischen Vorgang.

Wie wir bei den Arbeiten im einzelnen vorgegangen
sind, welche Ergebnisse dabei erzielt wurden und wel-
che Konsequenzen das fiir der. praktischen FEinsatz
dieser Faser hat, wird in Heft 45 der Lenzinger Be-
richte dargelegt werden.

Es soll nur vorangestellt werden, daf3 sich keinesfalls
alle Provenienzen — selbst unter Bertlicksichtigung
von Filamenttiter und Querschn:ttsform — gleich ver-
halten, sondern dafl im Dauerstand Unterschiede von
mehreren 10er-Potenzen beobachtet wurden.

17



Folge 44

LENZINGER BERICHTE

Janner 1978

Kleiderbriande und Verbrennungen

Dr. med. Waltraut von Kothen
Chirurgische Universitédtsklinik, Tlbingen

Seit dem Jahr 1974 wird an der Chirurgischen Uni-
versitatsklinik in Tibingen unter der Leitung des
Klinikdirektors, Herrn Professor Dr. med. Lec Ko s -
lows ki, in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir
Textiltechnik in Reutlingen und dem Instjtut fiir
Fasertechnik in Stuttgart, diec Auswirkung von Klei-
derbrinder: auf den menschlichen Organismus
forscht.

er-

Dankbar mochte ich hier auch erwahnen, daf3 ich fir
den textiltechnischen Teil der Dissertation wesentliche
Anregungen bej der 14. Internationalen Chemiefaser-
tagung 1975 hier in Dornbirn erhalten habe.

Das Brennverhalten der Bekleidungstextilien, die bei
einem Brandunfall getragen werden, ist mitbestim-
mend fiir die Schwere der Verbrennung. Es ist erwie-
sen, dal} die Letalitdt bei primiren Kleiderbrénden
mit 43 Y%» wesentlich hoher liegt als die sekundérer
Kleiderbriande mit einer Letalitdtsrate von 28 ¢..

Das Ausmall der Schidigungen des menschlichen
Organismus durch Verbrennungen wird bestimmt von
der Hohe der Temperatur und der Dauer der Hitze-
einwirkung; bei Kleiderbrinden zusitzlich auch noch
vom Brennverhalten und der Schichtung der getrage-
nen Textilien.

Auch der Verlauf der Gewebekonstruktion beeinflufit
die Dauer und Intensitit der Wiarmeilbertragung auf
den Organismus. Bei den zu unseren Versuchen ver-
wendeten Textilgestricken mit einheitlicher Gesamt-
und Flachenkonstruktion sowie gleichem Flichen-
gewicht, verzbgerien die quer zur Flammenausbrei-
tungsrichtung auf die Haulproben aufgelegten Ge-
stricke die Wirmelbertragung im Vergleich zu den
langsverlaufenden Gestiricken um bis zu 50 sec, wah-
rend die Temperaturdifferenz nur 0,6"C betrug

Wir haben festgesiellt, dafl bei Verbrennungen mit
Bekleidungstextilicn ab  der Entflammung durch-
schnittlich 10—20 sec vergehen. ehe die Wirmetber-
tragung in der Haut zu Temperaturen von 50—6¢°C
fiihrt, die thermische Schidigungen verursachen. Der
Zeitgewinn von 50 sec bis zu diesem, den Organismus
schiddigenden Temperaturanstieg in der Haut, ksnn
fiir den Verunglickten lebensentscheidend sein.

Die Analyse eines Unfalls durch brennende Kleidung,
der in unserer Klinik behandell wurde, bestétigt die
Bedeutung der Reihenfolge, in der unterschiedliche
Bekleidungsiextilien Ubereinander gelragen werden.
Es handeltie sich um ein sechsjdhriges Madchen, desgen
Kleidung beim Spielen TFeuver gefangen hatte. Dac
Kind erlitt t6dliche Verbrennunger mit einem Volil-
hautveriust von 86 /.

Die Kleidung bestand aus einem kitteldhnlichen Uber-
kleid aus Zellwolle, gemischt mit elwas Baumwolle,
einem Pullover aus Wolle, Polyacrylnitril una Poly-

amid, einer Strumpfhose aus Polyacrylnitril und
baumwollener Unterwische.

In Kenntnis des Brennverhaltens der einzelnen Texti-~
lien und der Schichtung, in cer sie lbereinander ge-
tragen wurde, 146t sich zu den Unfallursachen und
-folgen festsiellen, dafl der kurze Kontakt mit dem
Feuer genligte, um das aus Zcllwolle und Baumwolle
bestehende lose Oberkleid zu entflammen, das dann
praktisch als sekundire Ziindquelle fur die Ubrigen
Kleidungsstiicke diente. Die im Pullover enthaltene
Wolle hat das heifle Schmelzmaterial des Polyamids,
das sonst abgetropft wire, im Gestrick festgehalten
und so die Hohe und Dauer der Warmetbert:.. ing
stark geférdert. Zusatzlich muB3 der Einflufl de: . -
setzungstemperatur der Textilien berlicksichtigt wer-
den, die die Geschwindigkeit des Abbrennens be-
schleunigt. .

Bei der Kombination unterschiedlicher Textilien wirkt
sich das Brennverhalten des zuoberst liegenden und
zuerst entflammten Textils am stdrksten auf den
Gesamtablauf der Verbrennung aus. Verbrennt man
z. B. bei einer Hautprobe 3 Textillagen, von denen die
oberste aus Baumwolle, die beiden unteren aus Poly-
acrylnitril bestehen, so bestimmt das Baumwoll-
gesirick durch die Hohe seiner spezifischen Verbren-
nungstemperatur sowohl das intracutane Temperatur-
maximum als auch die Dauer der Wiarmeibertragung
in die Haut, wihrend die Acrylschichlien durch ihr
Brennverhalten vor allem die Dauer der transcutanen
Waiarmetlibertragung bestimmen.

Textilien aus thermoplastisckem Material beginnen
schon vor der Entflammung 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. Demgegeniiber fiihren
leichtentflammbare und rasch abbrennende Textilien
zu weniger tiefen, aber sehr ausgedehnten Verbren-
nungen.

Wolle iibt eine ausgesprochene Schutzfunktion aus.
Der intracutame Temperaturanstieg bei Hitzeeinwir-
kung von 250°C verursacht bei unbedeckter Haut eine
Verbrennung dritten Grades, wdhrend an der mit
einem Wollgestrick bedeckten Haut allenfalls ein
Erythem, das heifit eine Verbrennung ersten Grades,
entsteht.

Die Medizin kann die Folgen der Verbrennungen lin-
dern und in gliicklichen Fallen heilen.

Die Textil- und Chemiefaserindusirie kann durch zu-
satzliche Ausriistung und Kennzeichnung ihrer Stoffe
die Gefahr mindern.

Der Gesetzgeber kann entsprechende Vorschriften er-
lassen.

All diese Bemithungen kénnen aber das einsichisvelle,
risikobewufite Verhalten jedes einzelnen Menschen
nichi erseizen.

Die 6ffentliche Aufkldrung der Verbraucher bietet
noch ein weites Arbeitsfeld flir uns alle.

Ich danke lhnen, auch im Namen von Herrn Professcr
Koslowski, fiir die Auszeichnung una das grofie Inter-
esse, das Sie unserer Forschungsarbeil entigegen-
bringen.
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Forschung in einer sich wandelnden Welt

Dr. Helmut Stdhr, Enka Glanzstoff, Wuppertal

Forschung und Entwicklung sind wichtige Voraussetzun-
gen fiir den Fortschritt. So ist es dem hohen Entwick-
lungsstand der Chemiefaserherstellung zu verdanken, daf3
es heute mdoglich ist, alle Menschen mit Kleidung zu ver-
sorgen. Zahlreiche Probleme sind jedoch in der Welt noch
zu losen. Viele davon resultieren sogar daraus, da3 der
wachsende Fortschritt immer raschere Anderungen unse-
rer Umwelt mit sich bringt. In zunehmendem Maff muf3
auch die Einstellung der Offentlichkeit bzw. der gesell-
schaftlichen Gruppen zur Forschung bertiicksichtigt wer-
den. Sowohl der Staat als auch die Unternehmen der
Wirtschaft sind aufgerufen, in der Zielsetzung der For-
schungsprogramme fur ihre F u. E-Einrichtungen ihre
Standpunkte zu den Zukunftsproblemen deutlich zu
machen.

Die Schwerpunkte der Forschungstitigkeit in der Bundes-
republik Deutschland und in anderen westlichen Industrie-
landern werden besprochen. Dazu gehort auch eine Be-
trachtung tiber ¥ u. E~Einrichtungen und der Wechsel-
wirkung zwischen dem staatlichen Bereich und der Unter-
nehmensforschung. Wirtschaft und Industrie miissen sich
in der heutigen Zeit verstirkt mit der sich &ndernden
Umwelt auseinandersetzen. Besonders gilt das auch fir
die Forschung, ihre Ziele und die daflir geplanten Auf-
wendungen. Sie werden beeinflult von binnen- und welt-
wirtschaftlichen Verdnderungen, von politischen Kréften
und von den sich wandeinden Vorstellungen und Anspri-
chen der Gesellschaft.

Betrachtet man nun die Textilwirtschaft in Westeuropa
von der Fasererzeugung bis zum Endverbrauch, so ver-
steht man die starke Abhingigkeit dieser Branche von
den Veridnderungen in der Umwelt. Hieraus werden
SchiuBfolgerungen und Konsequenzen abgeleitet fur die
kiinftige Formulierung von Forschungs- und Entwick-
lungszielen, zugleich aber auch flir mehr Koordinierung
und Kooperation.

Es soll mit diesen Ausfilhrungen iber 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 importance 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
demands of society.

. If we now look at the textile industry in Western Europe
from fibre production to end use, we will understand why
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it depends on any environmental changes so strongly. This
understanding leads to conclisions and consequences for
the definition of research and development objectives, but
also reveals the need for better 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 verworrene Ziele. Dieses Zitat von
Einstein md&chte ich an den Beginn meiner Ausfiih-
rungen lber Forschung von heute stellen; denn ist
nicht tatsdchlich eine sich steigernde Diskussion im
Gange, die aus dem ureigensten wissenschaftlichen
Bereich mehr und mehr in den politischen und zu-
nehmend in den 6ffentlichen 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 gehorer., Ereignisse, wie die Ol-
krise, oder Publikationen, wie die des Club of Rome,
oder zunehmende Diskussionen {ber Umweltpro-
bleme frithere und derzeit.ge Forschungsergebnisse
oder Forschungsrichtungen bezweifelt oder gar in
Frage gestellt, verbunden mit gleichzeitig neuen, zum
Teil noch unprizisen Forderungen an Forschung und
Entwicklung? Werden daraus wissenschaftlich-tech-
nisch-logisch abgeleitete Forschungsprogramme (z. B.
Energie- und Rohstoffsicherung) durch politisierte
Diskussionen nicht erneut in Frage gestellt? Fiithren
nicht z. B. Diskussionen tker Neuordnung des Ge-
sundheitswesens oder {iber Arbeitsplatzsicherung und
Humanisierung der Arbeitswelt zu Konsequenzen fir
Forschung und Entwicklung? Werden alle diese Dis-
kussionen leider nicht zu oft von Unberufenen gefiihrt
unter Gebrauch von Schlagworten und im Stile spek-
takuldrer Meinungsumfragen?

Ohne Zweifel ist auch flir die Forschung als Teil
unseres politisch-wirtschaftlichen Systems eine neue
Zeit angebrochen. Forschungspolitik mufi sich mehr
denn je weltweit orientieren, aber auch in unserer
engsten Umgebung vollzichen sich Anderungen.
Menschen leben bewuBter und kritischer, Wertvor-
stellungen &ndern sich.

Forschung im klassischen Sinne ist der uralte Drang
der Menschheit, nach eigener Wahl neue Erkennt-
nisse und Zusammenhinge zu suchen. Bei aller Wer-
tung der Freiheit dieses Strebens - es obliegt haupt-
sdchlich Universitdten und einigen Instituten — sind
heute Begrenzungen erkenrbar, und es miissen in
zunehmendem MaBe Ziele gesetzt werden. Hierzu
wenige Beispiele:

— Forschung und Anwendung der Ergebnisse miissen
moralisch-ethischen Zielvorstellungen entsprechen
(siehe z.B. atomare Forschung oder Molekular-
biologie). Begrenzungen in dieser Richtung werden
zumindest in der westlichen Welt mit Sichierheit
zunehmen.
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— Forschung wird immer kostspieliger und findet  Tabelle 2:
daher zum Teil auch ihre Begrenzung in Finanzie-
rungsmoglichkeiten. Definierte Zielsetzung und
Prioritdten sind die zwangsléiuﬁge Folge (siehe Unternehmen business enterprise
z. B. Raumforschung). Auch Fragen iber Auf-
wand- und Nutzenverhialtnis sowie Fragen nach - —
dini . haftlich P h .. Private Organisationen . .
Koordinierung ‘wissenschaftlicher Forse ung mis- ohne Erwerbscharakter privat non profit
sen ernsthaft diskutiert werden.
Staatliche Forschungsinstitute government
Forschungsaufwand und Forschungs-
ziele |
Hechschulen / Universitdten universities
S—
Begriffe und Definitionen
Es gibt drei in Tabelle 1 dargestellte Forschungs- enka Glanzstoff | Forech fihrende Sekto
- . . 1 . orschungsausfuhrende e ren
kategorien. Die Chemiefaser- und Textilindustrie be- X

titigt sich weitgehend im Bereich der Entwicklung
und in kleinerem Umfang im Bereich der angewand-
ten Forschung.

Tabelie 1:

Grundlagenforschung basic research

zweckfreie Grundlagenforschung non orignted basic research

zweckorientierte Grundtagenforschung oriented basic research

! Angewandte Forschung applied research

[

‘ Entwicklung development
\
L
Enka Glanzstoff | Forschungskategorien
Die Hauptwissenschaftszweige, auf denen geforscht
wird, sind:
Naturwissenschaften,

Ingenieur-Wissenschaften,
medizinische Wissenschaften,
Agrarwissenschaften,
Sozialwissenschaften und
Geisteswissenschaften.

Die Chemiefaser- und Textilforschung beriihrt die
Zweige Naturwissenschaften und Ingenieurwissen-
schaften, aber in geringem Ausmaf auch die medizi-
nischen Wissenschaften.

Wer fiihrt nun Forschung aus, und woher kommen
die Mittel? Wichtigste Geldgeber sind die Wirtschaft
und der Staat. Die ausfiihrenden Stellen liegen wie-
derum bei der Wirtschaft oder bei staatlichen Insti-
tutionen.

Die forschungsausfiihrenden 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 flieBen Mittel der
Privatwirtschaft und eventuell zusitzliche staatliche
Gelder auf dem Wege von Auftragsforschung oder

Férderung bestimmter Forschungsprojekte. Dariiber
hinaus unterstiitzt der Staat ¥ u. E in der Wirtschaft
indirekt, z. B. durch steuerpolitische Mafinahmen.

In der Tabelle 3 finden Sie die F u. E-Ausgaben west-
licher Industrienationen fur 1973 und 1975. (Die
Betrige sind bis 1977 entsprechend den Wachstums-
und Inflationsraten gestiegen; die Relation pro Kopf
und in Prozenten vom BSP haben sich praktisch nicht
verandert.) An der Spitze in jeder Beziehung stehen
die USA mit 35 Milliarden US-Dollar.

Im Gesamtvergleich von Forschiang und Entwicklung
stehen Japan und die Bundesrepublik etwa an zweiter
Stelle, wobei iibrigens in Japan, bezogen auf das Ein-
kommen, ca. 544.000 Menschen, in der Bundesrepublik
nur 304.000 Menschen in Forschung und Entwicklung
im Jahre 1973 beschéftigt waren. Gemessen an den
Forschungsausgaben pro Einwohner, zéhlen in Europa
die Bundesrepublik, Niederlande, Schweiz, Frankreich
und GrolBbritannien zu den forschungsintensivsten
Landern.

Tabelle 3:
Mrd. US § pro Kopt US § Fn s des Bruttoinlandsproduktes
Land [ . .
wis | s 1973 wrE o o9m 1975 1976
* T
USA P304 353 13 166 237 1 235 229

—- [T — . pom w1
Japan 78 96%! 70 85 8 ¢ 20!

BRD 72 . 8 116 130 21 26 . 205

- [ [ S 4 e
Frankreich m 58 83 oo o 186 1
UK 33 - 59 - 21

—_— - - t +
Itatien 135 1,82 2 33 0,94 09 | 0,95

L : . VIR e
Niederlande 1,2 1,56 88 & 1,92 206 ! 2,07

Lo NS FR S S f i —

i ]

LOsnnmch 0,21 0,28 28 ) 37 I 106 1 1,16 ‘ 1,19
RO . i | !
Schweiz ¥ R IR R 78 ca.2,05

i

x) 197 Quelle - OECD

xx) Quelle Eidgen Statist Amt - vortaufige Angaben
Enka Glanzstoff | Nationale F + E - Aufwendungen 1973 und 1975

Interessant ist nun die Frage, in welcher Weise sich
die nationalen Forschungsmittel auf Forschungs-
kategorien und ausfiihrende Stellen verteilen. Leider
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Tabelle 4: (Tab. 6). Da die Zuteilung dieser staatlichen Mittel
nach sozio-Gkonomischen Prioritdten politisch ent-
Grundiagen- | Angewandte schieden werden muf}, stellt sich hier deutlich die
Ausfibrende Seoren || Forsenn Eriwickung | ot Frage nach der Freiheit der Grundlagenforschung
Mo us § " sowie nach der groflen Verantwortung staatlicher
Unternehmen 508 [ 3778 ‘ 16 518 20 983 | 69 Stellen.
ﬁ;;}:::s:hﬂ: . sa2 w | o | s Die einzelnen Linder haben verschiedene Priorititen
- b e B I ] in ihren sozio-okonomischen Zielen. Daraus ergeben
| Stoamste o e Rl ) sich fiir die USA Schwerpunkte ihrer staatlich gefor-
Hochschulen 229 904 ‘ w52 380 12 derten Forschung in Verteidigung, in Raumfahrt und
i : Gesundheitswesen, fiir Japan und die Bundesrepublik
Total 3755 6853 H 19 816 30 409 100 . . . . . .
I SRS SR T E hingegen deutlich in allgemein-wissenschafttlichem
. ws o ams & 100 Fortschritt und in der Energieerzeugung.
Quelle: 0ECD
Enka Glanzstoff F + E - Matrix USA 1373
Forschungskosten nach ausfiihrenden Sektoren und Forschungskategorien
Tabelle 6:
liegt nur fir die USA eine komplette Statistik vor
(Tab. 4).
Man kann allerdings unterstellen, dal die Relationen Land 1973
fir die anderen westlichen Industrielander &hnlich .
sind. Der Tabelle ist folgendes zu entnehmen: Die
Gesamtforschungsmittel verteilten sich 1973 auf: Usa 54
12,5 %y flir Grundlagenforschung, —
22,5 % fiir angewandte Forschung und Japan S
85 0/, f1 i
65 v/ fiir Entwicklung. BRD 1 W
Die analogen Planzahlen fiir 1977 sind 13 %, 21%4
und 66 "'(.), d. h.. sieihaben sich praktisch. nicht geén- Frankreich 57
dert. Es ist weiterhin zu ersehen, dafl die Unterneh- o ‘
mungen Uberwiegend Entwicklung sowie angewandte UK .8
Forschung, jedoch kaum Grundlagenforschung betrei- L L
ben, wihrend Grundlagenforschung hauptséchlich an Itali " ]
den Hochschulen und Staatsinstituten betrieben wird. atien
Die Tabellg 5 Zeigt., daf} die Entwicklun.gst_étigkeit in Niederlande 40
der Industrie westlicher Staaten allgemein im Vorder- . s
grund des Interesses steht. Fir Grundlagenforschung Bsterreich 54
werden lediglich 3—79%0 der Mittel zur Verfiigung stefreic
gestellt. Die Unternehmungen der Bundesrepublik %) I
wenden im Durchschnitt 5,3%s fiir Grundlagen- Schweiz 3
forschung auf, wobei die Unternehmungen der chemi-
schen Industrie mit dem Spitzenanteil von 8,3 % X)1g71 Quelle: OECD
Grundlagenforschung beteiligt sind.
Von den gesamten Forschungsmitteln wird in einigen
Liandern mehr als die Hilfte vom Staat bereitgestelit Enka Glanzstoff ?;;;tsqnteil an F+E - Kosten

Tabelle 5:
. Grundiagen - Angewandte Entwicklung
Land Forschung Forschung i
“h o [ h
USA 2,9 18,0 { 7.2
Japan 6,7 ! 19,5 } 73,8
{ - — - JR— - | 4
BRD L 53 9,7
Frankreich 4,0 3,7 64,2
. S ——
uk * 2,9 18,0 79,2
Nizdertande 25,5 %,5
) )
Osterreich 20,7 7,3
I
x1 .
1972 Quelle : 0ECD
Enka Glanzstoff | Unternehmensforschung nach Forschungskategorien, 1973
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Forschung und Entwicklung in der BRD

Die sozio-Okonomische Zielsetzung der deutschen
Bundesrepublik und die en:sprechende Verteilung
staatlicher Finanzmittel flir 1973 geht aus Tabelle 7
hervor.

Man erkennt, daBl ca. 70 %o der staatlichen Finanz-
mitte]l fir die Zentren der Grundlagenforschung,
ndmlich in Hochschulen 4,2 Milliarden und in staat-
lichen Institutionen 3 Milliarden, eingesetzt wurden
mit dem absoluten Schwerpunkt der Férderung des
allgemeinen wissenschaftlichen Fortschrittes, gefolgt
im weiten Abstand von der Forderung im Energie-
sektor. 23 % der Staatsmittel flossen Forschungs-
instituten der Industrie mit den Schwerpunkten Ver-
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zusidtzliche Belastungen aus Griinden der Sicherheit,
so ist die kritische Grenze in der Wettbewerbsfahig-
keit gegenliber Liandern, die diese Forderungen nicht
kennen und noch dazu mit niedrigeren Lohne arbei-
ten, sehr schnell erreicht. Dennoch ist Forschung auf
diesem Gebiet sinnvoll und nétig. Die politische For-
derung nach mehr Schutz der Umwelt und mehr
Sicherheif ist ein Auftrag an Forschung und Entwick-
lung, schnell wirtschaftliche Lésungen zu schaffen.
Eine Kooperation von Industrie und staatlichen Stel-
len iber die Grenzen hinweg gerade auf diesem Ge-
biet erscheint mir mehr als bisher erforderlich. Die
politischen Stellen, welcher Art auch immer, miissen
aber auch die Einsicht zeigen, dafl ein zu schnelles
Fordern in dieser Richtung zusitzliche Arbeitsplitze
in Gefahr bringt. Das Urteil einer zum Teil emotio-

naen VIICNUIICIXKe]lY MU 1N Sinkian

den mit volks- und betriebswirtschaftlichen Zwéngen.

Immer mehr Linder der Dritten Welt sind bestrebt,
ihre eigene Industrialisierung rasch voranzutreiben.
Die Ollander tun dies mit ihrem Reichtum in einem
atemberaubenden Tempo, andere Rohstofflander wer-
den zumindest teilweise folgen. Dies diirfte zu einem
kontinuierlichen Prozef struktureller Anpassung in
den betroffenen Wirtschaftszweigen der Industrie-
linder fithren. Forschung bleibt davon nicht unbe-
rihrt, und fir das Setzen neuer Forschungsziele ist es
notig, diese Vorginge weit vorausschauend zu erfas-
sen. Die in vielen Industrielindern vorhandenen
hervorragenden Kenntnisse iber Industrie, Wirt-
schaft und Verwaltung und insbesondere auch im
Bereich von Wissenschaft und Forschung, gilt es in
dieser Zusammenarbeit und in diesen zukinftigen,
weltweiten Verschiebungen und Verdnderungen rich-
tig einzusetzen.

Gesellschaftspolitische Auswirkungen

Es ist verstindlich, dalb Veridnderungen in einem sol-
chen Ausmal auch erneut zu gesellschaftspolitischen
Diskussionen und Zwingen fihren. Wiahrend insbe-
sondere die Jugend ihr Unbehagen mit Schlagworten,
wie Leistungsdruck, Automation, Unternehmer-
gewinne, multinationale Unternehmungen, deren In-
halt oft verworren dargestellt wird, duBlert, missen
wir unsere Forschungsziele, verbunden mit Unter-
nehmensstrategie und staatlicher Forschungspolitik,
immer wieder klar auf die Zukunft ausrichten und
deutlich erldutern. In diesem Zusammenhang taucht
wieder einmal der Gedanke der zentralen Planung
auf. Genau wie fiir Investitionen oder Absatzplanung
mdachte ich mit Nachdruck auch fir die Innovationen
feststellen, dal die Entscheidungsfreiheit des einzel-
nen Unternehmens am ehesten die Korrektur von
Fehleinschatzungen ermoglicht.

Bei der staatlichen Forschung bzw. Forschungsforde-
rung werden die sozio-6konomischen Zielsetzungen in
adhnlicher Weise von wirtschaftlichen und gesellschaft-
lichen Verinderungen betroffen, wie es zuvor fir die
industrielle Forschung behandelt wurde. Diese poli-
tischen Zwinge sind fiir den Staat noch gréfler, unab-
hidngig 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 AuBenhandelsbilanz und der angespannten
Finanzlage der offentlichen Haushalte, aber auch die
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Politisierung mancher Universitiat, die Uberhidufung
mancher Professoren mit administrativer Téatigkeit.
die Bewiltigung der groflen Studentenzahlen usw. Ich
mochte in diesem Zusammenhang lediglich auf die
Empfehlungen des Deutschen Wissenschaftsrates ver-
weisen, der sich mit den Fragen der universitaren
Forschung beschiftigt hat. Seine wichtigsten Forde-
rungen aus dem Jahr 1975 siad:

Staat, Wissenschaft und auch Wirtschaft sollen
Zielbestimmung und Programmplanung von F u. E
besser koordinieren,

Lehrtatigkeit und ein Freiraum in der Grund-
lagenforschung miissen sichergestellt werden,

Bewertungsverfahren fiir Forschungsvorhaben sol-
len eingefiihrt und

bessere F u. E-Statistiken und Informationen sol-
len der Offentlichkeit zugingig gemacht werden.

Konsequenzen fur die Forschung

Zusammenfassend kann man sagen, daB sich sowohl
die staatliche als auch die industrielle Forschung in
den westlichen Industrieldndern den weltweiten Ver-
dnderungen und gesamtwirtschaftlichen Bedingungen
anpassen und auch weiterhin anpassen werden in
bezug auf geringeres Wachstum, Energie- und Roh-
stoffverteuerung und -verkneppung, auf Industriali-
sierung grofier Teile der sogenannten Dritten Welt
sowie auf okologische und last not least politische
Zwinge. Der industriellen Fcrschung kommt hierbei
die Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit, die Suche
nach neuen Produkten und die schnelle Anpassung
an Nachfragednderungen zu. Staatliche Stellen setzen
durch Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen
Priorititen auf dem sozio-okonomischen Gebiet und
tragen die Hauptsorge fiir eine erfolgreiche Grund-
lagentforschung. Beide Stellen missen sich der Tat-
sache bewufit sein, dafl einer zunehmenden Inter-
nationalisierung und einer entsprechenden Zusam-
menarbeit immer stirkere Bedeutung zukommt. Auch
bei Zielsetzungen fiir die Forschung mul} dieses eben-
se sehr berlicksichtigt werden wie die Tatsache. daf3
Herstellungsprozesse mit einer zunehmenden Arbeits-
teilung immer komplexer werden, was wiederum zu
verstarkter Kommunikation, zu Datenaustausch und
Kooperation zwischen Unterrehmensverbdnden und
staatlichen Stellen, auch Uber die Grenzen hinweg,
fihrt. Wertordnungen sollten deutlicher sichtbar wer-
den, nicht nur um einem Trend der o6ffentlichen
Meinung zu folgen, sondern auch um die durch die
Industrialisierung ihrerseits herbeigefiihrte Not~
wendigkeit zu berticksichtigen. Schutz der Umwelt,
Hygiene und Sicherheit sind unabdingbare Rahmen-
bedingungen flir Forschung und Entwicklung.

Forschung in der Chemiefaser- und
Textilindustrie

Lage der textilen

Forschung

Textilwirtschaft und Umfang der

Es ist keine Frage, dafi Chemiesfaserindustrie, Textil-
industrie und Bekleidungsindustrie in besonderem
MalBle von den oben geschilderten Einflissen betroffen
sind. Kostenanstieg infolge Unterauslastung der Pro-
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Tabelle 9: Tabelle 10:
T T
| Chemiefaser-  Textilmaschinen- Textil - Bekleidungs- | Gesamt
Jahe Industrie Industrie Industrie | Industrie i BRD - 1973
| [
Umsatz Mrd. DM
- i - !
o7 is D o [ - Chemictaserindustrie 298 Mio DM
1974 49 46 287
, . . i Textilmaschinenbau e
1975 00 3,8 . 26,9 1,0
1976 03 ) 3,9 t 294 7.9 Text! - und Bekledungsindustrie incl w0
— . ¢ ‘ T — — Gemenschaftst h -
Beschatngre . 1000 nschaftsforschung Unternehmensanteit
. ¢ e I ]
1973 47 63 434
L — - : [ { ,EEL7, 93‘” o Textil - Gemeinschaftsforschung - Staatsantei! 9
1974 o i 50 394 310 811
- . - i v - - —
1975 3 53 357 ﬁ 288 141
- R . | , | 463 Mio DM
1976 | 37 ) st 342 ) 277 : 07 [
L Quellen  Sufterverband , VDMA,
Quellen: Gesamttexti), z T geschitzt Gesamttextil, 2.7 geschatzt
Enka Glanzstoff | Umsatz und Beschéttigte in “textilen” Wirtschaftsgruppen Enka Glanzstoff | Chemiefaser- und Textilforschungsaufwendungen
in der BRD in der Bundesrepublik Deutschlend , 1973

duktionsstitten und steigende Rohstoffpreise und
Lohne bei gleichzeitigem Preisverfall durch ver-
scharften Wettbewerb kennzeichnen die Situation.
Die Lage der Chemiefaserindustrie mull in diesem
Gremium nicht im Detail geschildert werden. Generell
weisen die textilen Wirtschaftsgruppen in der Bun-
desrepublik seit mehreren Jahren stagnierende Um-
sdtze auf sowie einen entsprechenden Abbau an Be-
schiftigten (Tab. 9).

1973 gab es noch 28" mehr Beschaftigte in der
Textilindustrie als 1976! Wir mussen berlicksichtigen.
daB in den EWG-Lindern das Bevolkerungswachstum
weitgehend zum Stillstand gekommen ist. In einigen
Liandern hat sich auch der Textilverbrauch mengen-
miBig schon einem Sittigungswert gendhert. 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 spicgelt sich auch darin
wieder, daf der Anteil von Textil- und Bekleidungs-
industrie an der Nettoindustrieproduktion der BRD
von 12,6%s (1950) auf 5.1% (1974) zurlckgegangen
ist. Man erwartet flir die Weltbevolkerung bis zum
Jahre 2000 eine Steigerung um 50 % und fiir den
Welttextilverbrauch in diesem Zeitraum sogar eine
Verdoppelung. Durch die Errichtung von Faser- und
Textilproduktionskapazititen in der ganzen Welt
wird diesem Trend aber bekanntlich in einem Aus-
maB Rechnung getragen, dal die Produzenten West-
europas derzeit mit einem Absinken der im In- und
Ausland insgesamt gebotenen Absatzmdoglichkeiten
konfrontiert werden. Alle Bemuhungen um eine Kon-
solidierung der Situation in der EWG, insbesondere
auch die Gesprache zur Neuverhandlung des Multi-
faserabkommens, sind hier in diesem Kreise genu-
gend bekannt. Fazit jedoch ist, da Chemiefaser- und
Textilindustrie vor einer auBlerordentlich schwierigen
Lage stehen, und es erhebt sich die Frage, welchen
Beitrag Forschung und Entwicklung in einer solchen
Lage leisten konnen.

Die Frage ist zunidchst: 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 fir Chemiefaserforschung

aufgewandt, die Textilmaschinenindustrie fir F u. E
116 Mio und die Textil- und Bekleidungsindustrie
(Eigen- und Gemeinschaftsforschung) 40 Mio DM™*.
Demzufolge sind fir diesen Bereich in der Bundes-
republik im Jahre 1973 insgesamt 454 Mio DM, ent-
sprechend 4,4 %/ der Forschungs- und Entwicklungs-
aufwendungen aller Wirtschaftsunternehmen, aufge-
wendet worden. Hinzu kommen noch Zuschiisse des
Staates zu der offentlichen textilen Gemeinschafts-
forschung in der GréBenordnung von 9 Mio DM fur
denselben Zeitraum (Tab. 10).

Ein Vergleich der Ausgaben fir die 6ffentliche tex-
tile Gemeinschaftsforschung mit anderen EWG-Lin-
dern ergibt sich aus der Tabelle 11. Man erkennt hier-
aus, daB neben der Bundesrepublik GrofB3britannien,
Frankreich und die Niederlande erhebliche Aufwen-
dungen tiir die Textilforschung erbringen. Dank die-
ser Autwendungen in der Vergengenheit konnen die
Bundesrepublik und in dhnlicher Weise natiirlich auch
die anderen Industrielinder auf 25 Jahre stiirmischer
und erfolgreicher Entwicklungen in der Chemiefaser-
uad Textilindustrie zuriickblicken. Grundlegende
Neuerungen und bedeutsame technische Fortschritte
sind erzielt worden. Die Versorgung der Bevdlkerung
mit Bekleidungs-, Haus- und Heimtextilien und tech-

Tabelle 11:
Zahl der Institute Mitarseiter Budget in
Land 1000 DM
BRD 16 514 16614
Frankreich 10 w5 17365
UK 7 Bk 1944
\talien 4 95 vsw
Niederlande 1 27 8298
— R
Belgien A €6 2866
- — S — |
Danemark 1 40 1981
Irland 1 3% 582
Quellen: Gesamttextl, Comitextil
Potential it offentlichen Mitt forder
Enka Glanzstoff otg tial der m_t offentliche eln gefol ten
Textilforschung in der EG , 1972

* Die Tabelle 8 enthielt nur die E.genforschung der Tex-
tilindustrie (13 Mio DM).
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nischen Textilartikeln auf hohem Qualitdtsniveau ist
sichergestellt. Die GroBproduktion vielseitig verwend-
barer Svnthesefasern, Spitzenleistungen der Textil-
maschinenentwicklung an Prézision, Mengenleistung
und Produktqualitdt zusammen mit modernen Aus-
ristungsv . rfahren, Insbesondere auch fur Faser-
mischungen, haben der Bekleidungsindustrie jederzeit
funktioncll und modisch ein auf Verbraucherwiinsche
angepalites  Sortiment ermdglicht. Diese Erfolge
basieren sum groflen Teil auf den Ergebnissen von
Forschun ; und Entwicklung der Unternehmen, flan-
kiert durch die offentliche Gemeinschaftsforschung.
Der erreichte Stand der Technik wurde zum Vorbild
auch fir alle die Linder, die in jingerer Zeit mit dem
Aufbau einer eigenen Industrie begonnen haben. Die
Schwerpunkte dieser Entwicklungen lagen bei der
Chemietaserindustrie und im Textilmaschinenbau
und gipfelten in einem Sortiment an Polyamiden,
Polvacryvien und Polvestern einschliefilich 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 Verédnde-
rungen die Lage von Forschung und Entwicklung in
der Chemiefaser- und Textilindustrie heute dar? Fast
alle Unternehmungen haben ihre Forschungs- und
Entwicklungsaufwendungen reduziert. Meiner Schat-
zung nach diirfte der inflationsbereinigte Abbau im
Durchschnitt bei etwa 25—30%s liegen. Die textile
Gemeinschaftsforschung in der BRD wurde in ihrem
Umtang erfreulicherweise nicht gekirzt.

Nicht selten stellt man die Frage, ob Forschung und
Entwicklung nach diesen Séattigungserscheinungen,
insbesondere innerhalb der EWG, lberhaupt noch
erforderlich oder notwendig seien. Neue Fasern oder
Polvmere fiir breite Einsatzgebiete werden nicht
mehr erwartet, da Entwicklungskosten und kleinere
Rohstoffbasis im Vergleich zu den existierenden
Massenprodukten immer zu teureren Produkten
fiihren werden und der Markt auch immer weniger
bereit ist, wegen marginaler Effekte sich auf neue
Produktlinien umzustellen. Nur einige wenige Spe-
zialfasern werden kiinftig 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 erfiillen.
Lediglich im Hinblick auf Funktionseigenschaften er-
geben sich noch Anhaltspunkte filir ein verniinftiges
Forschungsprogramm, was allerdings Kooperations-
bereitschaft der verschiedenen Fertigungsstufen vor-
aussetzt. Eine deutliche Verschiebung von Produkt-
zu Prozeflinnovationen hat mehr und mehr statt-
gefunden. Damit verbunden, flieBen immer mehr der
noch verbleibenden Forschungsgelder in den reinen
Verdrangungswettbewerb, wobei Kostenvorteile,
Qualitdtsvorteile oder marginale Anderungen in den
Produkteigenschaften im Vordergrund stehen.

Das Fazit dieser Betrachtung der aktuellen Situation
ist, dal die noch eingesetzten Geldmittel fiir For-
schung und Entwicklung weitgehend fiir den Ver-
dringungswettbewerk 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
fur Forschungsprogramme der Hersteller und Ver-
arbeiter gibt es nicht. Auf diese Art ist die Forschung
kaum in der Lage, einen positiven Beitrag fiir die
derzeitigen schwerwiegenden Uberlebensprobleme
der Textilindustrie in Europa zu leisten.

Zukunft der Chemiefaser- und Textilforschung

Was ist nach diesen Ausfiihrungen nun Uber die
Zukunft der Chemiefaser- und Textilforschung zu
sagen? Natlrlich konnen Forschung und Entwicklung
die wirtschafts- und handelspolitisch bedingten
Strukturprobleme von heute nicht 16sen. Man kann
andererseits aber auch nicht Forschung und Entwick-
Jung mehr oder weniger reduzieren und im Ubrigen
in diesem Bereich so tun, als hitte sich 20 Jahre lang
nichts geandert, als kdmpfte diese Indusirie in West-
europa nicht um ihr Uberleben. Ich bin der Uber-
zeugung, daB Forschung und Entwicklung in der
Chemiefaser- und Textilindustrie gerade heute ihre
Berechtigung haben, wo es nicht mehr gilt, jedes
Jahr stirmische Neuerunger. zu prisentieren. Die
noch verfigbaren Mittel sollen in Zukunft sehr be-
wullt und gezielt zur Erleichterung der Lage der ge-
samten europiischen Faser- und Textilindustrie ein-
veselzt werden.

Um nicht miBverstanden zu werden: Natirlich mufl
die Wettbewerbsfihigkeit der Unternehmen erhalten
bleiben, soll Kollektionsarbeit mit modischen Aspek-
ten betrieben werden, die Qualitit der Produkte ver-
bessert und die Gestehungskosten noch weiter gesenkt
werden. Verdriangungsforschung in marginalen Klei-
nigkeiten jedoch fithrt nur in Ausnahmefillen vor-
iibergehend zu rentablen Ergebnissen. Das textile Ge-
schehen mufBl mehr als bisher inseiner Gesamtheit tiber
Branchen- und Verbandsgrenzen hinweg gesehen
werden, und daraufhin die Forschungs- und Entwick-
lungsziele gemeinsam bis zum Handel und Verbrau-
cher hin formuliert werden. Mehr Produktinnovatio-
nen, d. h. Verbesserungen, die dem kritischer gewor-
denen Verbraucher Verwendungsvorteile 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 Asthetik sollten
zusitzlich verbessert werden. Auch Forderungen nach
Antistatik, Anschmutzbarkeit und flammhemmende
Eigenschaften haben bei angemessener Zielsetzung
ihren Platz in einem solchen Forschungsprogramm.
Fragen bezliglich der Prifung von Gesundheits- und
Umweltvertraglichkeit bei textilen Prozessen bedir-
fen in einigen Fillen noch der Uberpriifung. Energie-
und Rohstoffbetrachtungen bedingen in manchen
Fillen Uberlegungen zur Erweiterung der Wieder-
verwendungsmoglichkeiten.  Geférdert von dem
Forschungsministerium der Bundesrepublik wird von
der IVC derzeit eine Studie zur Erfassung simtlicher
Abfallstrome in der Faser- und gesamten Textil-
industrie erstellt.

Auch die Textilindustrie mufi sich fragen, ob ihre
Forschungsprogramme, insbescndere die der textilen
Gemeinschaftsforschung, der heutigen Situation ge-
niigend angepafit sind. Die Suche gemeinsam mit der
Faserindustrie nach hochwertigen, verbesserten Pro-
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dukten zum Nutzen der Endverbraucher — auch wenn Menschen) ergab ein verbliffend einheitliches
es sicherlich nicht einfach ist und spektakulire Ergeb- Meinungsbhild, und zwar erkennt man die For-

nisse nicht gleich zu erwarten sind — muf} im Kampf
gegen die Massenimporte aktiviert werden. Noch
mehr Anpassungsfihigkeit und stindige Kommuni-
kation in der Pipeline werden erforderlich sein, um
dieser heutigen Herausforderung begegnen zu kin-
nen. Forschung und Entwicklung, insbesondere auch
im Maschinenbau zur Sicherstellung einer flexiblen
Produktion mit dennoch giinstigen Kosten erscheint
sinnvoll. Es wire weiterhin zu uberpriifen, ob Ge-
meinschaftsforschung in bestimmten Bereichen nicht
zu stidrken und auszubauen wire. Das Zitat von Bert
Brecht: Wehe dem, der nicht forscht! gilt sicherlich
nicht mehr uneingeschrankt fiir die Faser- und Textil-
industrie, nachdem Technologietransfer deutlich billi-
ger als Eigenforschung sein kann.

SchluBwort

Lassen Sie mich zum Abschlufl zu den Zukunftsaspek-
ten der Gesamtforschung zurlickkehren und fragen:
Sind die Ziele der Forschung heute tatsichlich ver-
worrener denn je oder sind es liberwiegend Kommu-
nikationsschwierigkeiten, vergleichbar mit dem mif}-
gliickten Turmbau zu Babylon im Altertum? Die
Situation stellt sich wie folgt dar:

1. Die industrielle Forschung dient im Schwerpunkt
der Erhaltung der Wettbewerbsfihigkeit 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-
faltungsmoglichkeit betrieben werden. Von hier
missen auch in Zukunft Basisimpulse fiir die Wirt-
schaft kommen, die, gefolgt von Innovationen der
Industrie, Probleme lésen und fiir Wachstum und
Beschaftigung auch in der Zukunft sorgen.

3. Zu den Forschungsinhalten mul} eine teilweise be-
rechtigte Kritik von einer immer breiter werdenden
Offentlichkeit ernst genommen werden. Eine fri-
here Wissenschaftsglaubigkeit — alles ist 1dsbar und
machbar — ist zunehmenden Anspriichen einerseits
und einer deutlichen Angst andererseits — siehe
Atom- und Neutronenbomben oder genetische Ver-
inderungen — gewichen. Definition und Selbstdar-
stellung, auch der wissenschaftlichen Ziele in ein-
facher Sprache, sind ein Muf} fiir die Zukunft. Die
Programme werden in der Tat auf die Frage auszu-
richten sein: Ist alles, was wissenschaftlich denkbar
und machbar ist, auch wiinschenswert? Eine kiirzlich
durchgefiihrte Umfrage in der EWG (bei ca. 9000

schungsbeitriage zum wirtschaftlichen Erfolg der
letzten 25 Jahre an, und man erwartet auch fur die
Zukunft eine staatliche Forderung der grundlegen-
den Grofiprojekte im EG-Bereich. Man ist aber sehr
beunruhigt iber einige Krgebnisse und negative
Konsequenzen tir die Menscaheit; die Dinge sind
zu wenig Uberschaubar. Man erwartet in erster
Linie Forschung auf dem Gebiet der Medizin, der
Pharmazie, der Agrarwissenschaft und des Umwelt-
schutzes; Energieforschung sieht man im Mittel-
bereich angesiedelt, und an der Negativ-Seite steht
in erster Linie die Raumfahrt. Der erzielte techno-
logische Fortschritt der letzten 50 Jahre hat die
Menschheit teilweise Uberfordert. Eine gewisse Ver-
schiecbung der Forschungsinhelte von Naturwissen-
schaft und Technik zu sozialen Problemen (z. B.
Lebensbedingungen der Menschen Uberhaupt oder
die Zukunft der Menschen in Ballungsrdumen oder
ganz allgemein Probleme der Versorgung und der
Vorsorge fur die Menschheit) wird in der Zukunft
stattfinden.

. Speziell in der Bundesrepublik Deutschland sind die

Rahmenhedingungen
hanmenpegingungen

fur Grundlagenforschiung an
Universitdten und bei der Industrie wieder zu ver-
bessern. Ich erinnere hier an das Umfirageergebnis
des Allensbacher Meinungsforschungsinstituts bel
Universitatsprofessoren (5000 Professoren von 49
Hochschulen) und an den sogenannten ,Grauen
Plan* der Deutschen Forschungsgemeinschaft zur
Lage der Forschung in der Bundesrepublik. Die
Probleme sind: zu viel administrative Tatigkeit, zu
viele strukturelle Anderungen, Finanzierungspro-
bleme, Gefahr der Trennung von Forschung und
Lehre und zu wenig Basisinnovationen. Zu den Pro-
blemen an Hochschulen und in der Industrie zdhlt
auch die Ausgewogenheit staatlicher Forschungs-
forderung im Verhiltnis von direkter und indirek-
ter Forderung.

. So besehen, scheint die Zielsetzung von Forschunz

und Entwicklung fir die Zukunft nicht so sehr ver-
worren zu sein. Anpassungen, wie beschrieben, sind
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 Std-kung von Forschung
und Entwicklung in allen Bereichen von Wirtschaft
und Gesellschaft!

Forschung — das kann von niemandem bestritten
werden — ist mehr denn je zur Zukunftssicherung
der Menschheit auf unserer Erde notwendig.
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Photochemische Primérprozesse in syntheti-
schen Polymeren

Professor Dr. Walter K16 pffer, Battelle-Institut,
Frankfurt
Folgende photochemische (und  photophysikalische) Pri-

marprozesse werden im Hinblick auf ihre Bedeutung fir
die Photodegradation und UV-Stabilisierung faserbilden-
der Polymerer diskutiert:

® Oplische

Anregung und Desaktivierung (Absorption,

Fluoreszenz, Phosphoreszenz. interne  Konversion.
Interkombination)
® Photochemische Reaktionen (Photolyse, Photoumla-

gerungen. Photoionisation;
® Encrgictibertragung durch  Ein-Schritt-Ubertragung
(Dipol-Dipol-Resonanz und Elektronenaustauschwech-
selwirkung) und Excitonendiffusion
Es werden Polyidthylenterephthalat, aliphatische und aro-
matische Polyamide. Polyacrylnitril, Polypropylen und
aromatische Polyurethane betrachtet. Zur Energieliber-
tragung von Ketonen auf Stabilisatoren in PP werden
neue experimentelle Ergebnisse berichtet.

The following primary photochemical (and photophysical)

processes are discussed with regard to their relevance to

photodegradation and UV-stabilisation of fibre-f{orming

polymers:

® UV-excitation and desactivation (absorption, fluores-
cence. phosphorescence, internal conversion and inter-
system crossing)

® Photochemical reactions
ments, photoionisation)

(photolysis, photorearrange-
@® Encrgy transfer by single-step transfer (dipole inter-
action and electron exchange) and exciton diffusion
The polymers considered include polyethylenetereph-
thalate. aliphatic and aromatic polyamides, polyacryl-
nitrile. polypropylene and aromatic polyurethanes. New
experimental results are presented on energv transfer

from ketones to different stabilisers in PP.

1. Einleitung

Photochemische Reaktionen treten bei fast allen
Polymeren aul, wenn sie ultravioletter Strahlung aus-
gesetzt werden'-* " Unter natlirlichen Bedingungen,
also bei Anwesenheit von Sauerstoff, laufen kompli-
zierte Reaktionsfolgen ab, bestehend aus rein photo-
chemischen und autoxidativen Prozessen. Die Gesamt-
heit der Reaktionen, die zu Kettenbriichen und Ver-
netzungen sowie zur Bildung von Chromophoren fijhrt
und in der Folge zur Verschlechterung der mechani-
schen Eigenschaften und zu Verfiarbungen, nennt man
Photodegradation, die Summe der oxidativen Prozesse
Photooxidation.

Nicht alle photochemischen Prozesse beschleunigen die
Oxidation, da manche auch ohne Bildung von autoxi-
dationsauslosenden Radikalen ablaufen.

Fasern sind auf Grund ihres kleinen Querschnitts und
dem damit verbundenen grofien Oberflichen/Volumen-
Verhéltnis dem kombinierten Angriff von UV-Strah-
lung und Sauerstoff besonders ausgesetzt. In diinnen
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Abb. 1: Abschwachung der UV-Strahlung als Funktion
der Eindringtiefe (d) in ein transparentes Poly-
meres -i- 0,5°%0 Absorber

Fasern und Folien kann die Strahlung durch UV-Ab-
sorber (Abb. 1) nicht vom Eindringen ins Innere und
der Auslésung photochemischerr Reaktionen gehindert
werden.

Bei den faserbildenden synthetischen Polymeren, die
technisch und kommerziell Becdeutung erlangt haben.
treten groffer Unterschiede im Hinblick auf ihre UV-
Bestandigkeit auf, wie in Tabelle 1 qualitativ darge-
stellt ist; PET kann trotz oberflachlicher Degradation'
bei entsprechend sorgfiltiger Herstellung unstabili-
siert eingesetzt werden; PAN wird durch natiirliche
UV-Strahlung praktisch nicht angegriffen”.

Alle anderen Faserpolymeren missen stabilisiert wer-

Tabelle 1: Qualitative Einstufung der UV-Stabilitdit der wich-
tigsten synthetischen Faserpolymeren
Polymeres Abkirzung } UV-Stabilitat
Polyathylen-
terephthalat (PET) +
aliphatisch —
Polyamide (PA)
aromatisch — (=)
Polyacrylnitril (PAN) + +
— s — I
Polypropylen (PP) ‘ —
e e e _
Polyurethane (PU) | —_—
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den, wenn sie im Gebrauch natlirlicher oder kiinst-

TTYr Q4

11cner Uv- btramung ausgexewt werden.

Wahrend die Gesamtheit der Prozesse, die unter dem
Begriftf Photodegradation zusammengefait werden,
aulerst komplex ist, lassen sich die ersten Schritte auf
einige wenige photophyvsikalische und photochemische
Erscheinungen zuriickfihren. Uber diese unter dem
Begriff photochemische Primdrprozesse zusammenge-
faBten Phinomene soll im folgenden ein Uberblick
gegeben werden, wobei die faserbildenden Polymeren,
dem Thema dieser Tagung entsprechend, im Vorder-
grund stehen.

nhataal ae

Teehe Diimdrnroresee O
Die photochemischen Luumxpn nd nur

: \lllu lllhht rut
die ersten Schritte der Photodwmdatwn sondern auch
vollig anders gearteter Prozesse wie der elektri-
schen Photoleitung®. Thr Studium is1 die Vorausset-
zung fur das Verstandnis der Photodegradation und
fiir eine das Ubel an der Wurzel packende und gerzielte
UV-Stabilisierung.

Allerdings sind unserc Kenntinisse iliber die photo-
chemischen Primarprozesse in Polymeren noch sehr
lickenhaft; ein Ziel dieser Arbeit ist es daher, zu
Forschungsarbeiten anzurcgen, die diese Liicken fillen
sollen.

2. Ubersicht iiber die photochemischen Priméarprozesse

Die photochemischen Primarprozesse, die fiir die Poly-
meren von Bedeutung sind, lassen sich wie folgt ein-
teilen:
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Abb. 2: Energieniveau-Diagramm der wichtigsten Ab-

sorptions- und Emissionsiiberginge (Jablonski-
Diagramm)
Legende zu Abb. 2:
S, Sy, S, Singulettzustdnde
Ty, T, . . . Triplettzustinde (paramagnetisch)
k.. Kises
K, k, Geschwindigkeitskonstanten (s”') der
internen Konversion, des Inter-
system-crossings, der Fluoreszenz

und der Phosphoreszenz

A. Optische Anr egung und Desaktlvwrung von UV-

alhomrhiaranda P Y at el aTe 2tz
apsorolerenaen \./Ill UIllUp“ULCIl (Abb 2\)

® Absorption der Strahlung
® Emissionen (Fluoreszenz, 2hosphoreszenz)

® Strahlungslose Desaktivierung (Interkombina-
tion, interne Konversion)

B. Photochemische Reaktionen
® Photolyse (Radikalbildung)

® Potoionisation (durch Abspaltung von Elektiro-
nen oder Protonen)

® Photoumlagerungen
C. Ubertragung elektronischer Anregungsenergie

einem
auf einen Chromophor

® Ubertragung von
(Sensibilisator)
Polymeren

angeregten Donor
des

® Ubertragung vom angerezten Chromophor auf
einen Akzeptor (Stabilisator) durch
—- Ein-Schritt-Energielibertragung
(Dipol-Dipol-Resonanz; Elektronenaustausch)
— Viel-Schritt-Energieiibertragung
(Excitonenhiipfmechanismus)

® Bildung von Singulettsauerstoff

Im folgenden soll von der optischen Absorption aus-
gegangen werden, die durch UV-absorbierende Chro-
mophore erfolgt, und von der darauf folgenden Des-
aktivierung (Kapitel 3). Darauftin sollen die wichtig-
sten photochemischen Reaktionen besprochen werden
(Kapitel 4) und schliefllich die verschiedenen Energie-
libertragungsprozesse, die eberfalls zur Desaktivie-
rung des angeregten Chromophors beitragen kdnnen
(Kapitel 5).

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

Das photochemische Grundgesetz besagt: Nur solche
Strahlen vermdgen photochemisch zu wirken, die von
dem System absorbiert werden (Th. Grotthus, 1820,
und J. W. Draper, 1845)7.

Die kurzwelligste Strahlung des Sonnenlichts auf der
Erdoberfliche liegt auf Grund des Ozonschilds bei
290 — 300 nm. Es ergibt sich also zunichst die Frage,
welche Gruppen imstande sind, diese Strahlung
zu absorbieren. Die Antwort liegt auf der Hand
fiir aromatische Polymere mit langwellig absor-
bierenden Grundbausteinen. Fir andere Polymere,
die im Bereich iiber 300 nm nicht absorbieren,
also fiir die meisten technisch wichtigen Polymeren,
ist diese Frage oft schwierig zu beantworten. Die
Folgerung aus dem photochemischen Grundgesetz, da3
diese Polymeren im reinsten Zustand vo6llig stabil
sein sollten, ist zwar richtig, praktisch ist sie aber nur
teilweise erfiillbar. Sorgfiltige Herstellung, Entfer-
nung des Katalysators, Verwendung von UV-stabilen
und nichtsensibilisierenden Zusitzen etc. fliithren meist
zu stabileren Polymeren; vollig ausschliefen lassen
sich UV-absorbierende Gruppen aber nicht. Sie geho-
ren zu folgenden Gruppen:

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

— Katalysatorreste
— Additive fiir Verarbeitung und Gebrauch
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Tabelle 2. UV-Absorption im Eereich der Sonnenstrahlung
Polymer Chromophor Literatur
PET —CH{,— 0 — E‘O'ﬁ— 0 — C’{,— (Grundeinheit) a) ka1t
R-— C b) 15,16
PA aliphatisch R— d' \OH — CH— € —N =cH— (¥ 20
konjugierte Doppelbindungen (bei Vergilbung) 20
O»t-Q o
PA aromatisch ] (Grundeinheit) h,21,22
—
H Hz.u Hz," Hy
R . . .
PAN —c ™~ (bei Vergilbung thermisch) 23
C'.N ° : ':
0 o
CH— ¢ —CH—  Qyoresziert bei 400am 23
CN 0] CN
CHa 0 CHy T
PP — ¢H—CH— ¢ —aHy—; —CH—CH—C —C CH,y > 2h
CH, CHy
OOH
20
R— C — C\ on 27
~O~p — NH NH.  _O—p _ o 18
< \O/ & R = (Grundeinheit)
PUaromatisch © ~che °
{]
. 9
~0-&-t—( - YN0 —R—(Grundeinheit) 29

o

Di

30

PET-Filme zeigen eine noch nicht zugeordnete Lumineszenz mit Maximum nahe bei 400 nm?'2 '3,** die einem weiteren
Chromophor entsprechen konnten.

Die Konzentration der Carbonylgruppen in nicht gealterten Fasern betrdgt 2—9 mA’/kg’s. PA 6, 6.6, 11 und 12 und ther-
misch oxidierte Modellsubstanzen zeigen mehrere Phosphoreszenzen im Bereich von 400—500 nmn'7.®.1* deren Zuordnung
noch nicht gesichert ist. Die wichtigste Absorptionsursache in technischen Fasern ist das den Photoabbau beschleunigende 1%, 37
und durch Mn(ll)salze desaktivierte3.3! Mattierungspigment TiO,. Die Absorption der photochemisch aktiveren??.? Anatas-
modifikation setzt bei 390 nm, die des Rutiltyps bei 405 nm ein .

Phosphoreszierender Chromophor wird auf Grund von spektralen Daten dieser Struktur zugeordnet.

Die komplexe Zusammensetzung der PU % |4Bt derzeit keine sichere Zuordnung weiterer Chromooshore zu; dasselbe gilt fir
die beobachteten Fluoreszenzen ?°.

Gruppe und sind gemeinsam mit den Grundeinheiten
der aromatischen Polvmeren in Tabelle 2 zusammen-
pestellt.

Komplexbildung mit Sauerstoff®™*

Verunreinigungen aus der verschmutzten IL.u’
(z. B. aromatische Kohlenwasserstoffe) '

e wichtigsten Chromophore gehoren zur ersten PET absorbiert im kurzwelligsten Bereich der Sonnen-
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strahlung durch den Ausldufer der Terephthalester-
bande.

Die Grundeinheit der aliphatischen Polyamide absor-
biert nicht tber 290 nm. Die wichtigsten Chromophore
in schwach abgebautem PA 6 und PA 6.6 sind Alde-
hyde ™" und Ketocarbonsiuren?®. Pyrrolgruppen*'
absorbieren erst nahe 200 nm?®*:; Schiff‘sche Basen.
deren Bedeutung fir den thermischen Abbau der
Polyamide kurzlich von Rossbach®™ gezeigt
wurde, weisen nur eine schwache Absorption bei rund
250 nm™ auf. Die ebenfalls von Rossbach™ als
moégliche Abbauprodukte geforderten Schiff'schen
Basen von Sidureamiden koénnten hingegen zur UV-
Absorption beitragen, wenn ihr Absorptionsspekirum
dem des N-(1,3-Dithiolan-2-yliden)harnstoffs (Spek-
trum G3/1 in*) &dhnlich ist.

Im aromatischen PA ist es wiederum die Grundeinheit
selbst, die im Bereich bis 350 nm absorbiert *.

Die beim thermischen Abbau des PAN gebildeten
Chromophore kénnen bis ins sichtbare Spektralgebiet
hinein absorbieren®, ldsen aber praktisch keinen
Photoabbau durch Sonnenlicht aus®.

PP absorbiert im reinsten Zustand im nahen UV nicht;

W atama
AeLone

vvvvvvvvvvvvvv verlaihen diesem Polv-

VUOLITILIIICLL UiIC oL 1 Uiy
meren eine &AuBerst 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, dal
weitere Chromophore beim heutigen Wissensstand
nicht ausgeschlossen werden kénnen. Ahnliches gilt
allerdings fiir alle in Tabelle 2 aufgefiihrten Poly-
meron,da die Identifizierung von Chromophoren, die
nicht durch charakteristische Absorptions- und Lumi-
neszenzbanden oder analytische Reaktionen nachge-
wiesen werden konnen, duBlerst schwierig ist.

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

Die fir die Photodegradation wichtigsten Niveaus
sind das erste angeregte Singulettniveau (S;),
das in der Regel vom Grundniveau (S,) aus durch
Absorption eines Photons bevdlkert wird, und das
erste Triplettniveau (T,), das von S, aus durch den
strahlungslosen ProzeB der Interkombination (oder
inter system crossing-isc) erreicht wird. Die Desakti-
vierung erfolgt nur in den seltensten Fillen aus-
schlieBlich durch Emission von Photonen (Fluoreszenz-
quantenausbeute = 1). In allen anderen Féllen sind
strahlungslose Desaktivierungsprozesse (interne Kon-
version-ic und Interkombination, gefolgt von Schwin-
gungsrelaxation) beteiligt, die zur Erwdrmung des
"Polymeren flihren.

Die Phosphoreszenz (T, — S,) wird infolge der gro-
Ben Lebensdauer der Triplettzustinde besonders durch
den im Polymeren immer vorhandenen Sauerstoff
effektiv geldscht und daher meist nur bei tiefer Tem-
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 von Modellverbindun-
gen und Messungen der Abklingdauer, die bei Fluo-
reszenzen 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 Sonden beim Studium der Energielibertragung
(vgl. Kapitel 5), wobei ihre Intensitdt als Mal fur die
Konzentration der angeregten Zustinde dient.
nichsten Abschnitt zu besprechenden echten
photochemischen Reaktionen, treten ebenso wie die
Energielibertragung in Konkurrenz zu den bisher
besprochenen Desaktivierungsprozessen, die den Chro-
mophor chemisch unveridndert lassen.

™A $vn
1J1e 111l

4, Primare 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 kcai/Einstein) tibersteigt
die Starke zahlreicher in organischen Molekiilen vor-
kommender Bindungen und ist daher ausreichend,
diese Bindungen zu spalten. Voraussetzung ist aller-
dings, daf3 die aufgenommene Energie auch in der zu
spaltenden Bindung zur Verfligung steht und nicht
iiber grofliere Bereiche des Molekiils (hier: Polymer-
chromophors) verschmiert wird. Im einfachsten Fall
fithrt die Absorption eines Photons zu einem nicht-
bindenden Anregungszustand, wodurch das Molekiil
an der schwichsten beteiligten 3indung in zwei radi-
kalische Bruchstiicke zerfallt. Das fiir die Polymer-
degradation wichtigste Beispiel ist die Photolyse der
Hydroperoxide,

| 4
R—0-+0—H ——
l .

R—0- + -0—H.

die zu sehr reaktionsfihigen Radikalen fiihrt und eine
Schliisselrolle im Abbau des Polypropylens %3 .30 &
spielt. Die Quantenausbeute dieser Reaktion ist etwa
¢ = 1%; die Rekombination der Radikale, die photo-
lytische Reaktionen in fester Phase oft ineffektiv
erscheinen 148t, 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-I-Spaltung der Carborylverbindungen?: > *"
Sie fithrt primér zur Spaltung einer benachbarten
Kohlenstoffbindung,

[ v
MCHL—E—TCHLM —l '\—vCHz_
° |

Ce -+ ‘Clllw
i
\co

worauf die Abspaltung von Kohlenmonoxid folgen
kann. Die Quantenausbeute dieser Reaktion ist in
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festen Polvmeren infolge der Radikalrekombination
nur etwa . = 0,01, steigt aber infolge erhohter Mole-
kiilbeweglichkeit mit der Temperatur an®. Diese
Reaktion fihrt zu Kettenbriichen, wenn die Carbonyl-
gruppe Teil der Hauptkette ist, also zur Verminderung
des Molekulargewichts und letztlich zur Verschlechte-
rung mechanischer Eigenschaften; dariiber hinaus
werden bei der Norrish-I-Spaltung Radikale gebildet,
die in bekannter Weise mit Sauerstoff Kettenreaktio-
nen ausldsen. Loschexperimente mit Triplettfangern
zeigten, daf} die Norrish-I-Spaltung sowohl Uber den
T,- wie auch lber den S -Zustand der Carbonyl-
gruppe verlauft™

Eine Norrish-I-Spaltung in der Estergruppe tritt bei
der Photolyse des PET auf’ " ="

|
Q
i 4o . 2
._O_C'_;O_CHZW —U)_O‘_C‘. + O—CHy
i . :
X .

und fihrt ebenfalls zur Abspaltung von CO.

Eine weitere radikalische Spaltung fithrt zu ArCOO
und in der Folge zu Carboxylendgruppen™. Die be-
trachtliche UV-Bestindigkeit von Polyesterfasern
scheint weniger auf photochemischer Reaktionstrig-
heit zu beruhen als vielmehr auf der Beschrinkung
des Abbaus auf eine sehr diinne Oberflichenschicht
und auf der Abwesenheit von RiBbildungen infolge
des oberflichlichen Photoabbaus .

Die Ausbildung der stark fluoreszierenden o-Hydroxy-
terephthalatgruppen ' " ist nicht auf die Photolyse,
sondern auf nachfolgende oxidative Prozesse zuriick-
zuflihren '

4.2. Photoumlagerungen

Eine Reihe von Photoumlagerungen, namlich die
Photo-Fries-Reaktion®™ und verwandte Reaktionen,
sind ebenfalls priméir photolytische Spaltungen, denen
jedoch so schnell Rekombinationsreaktionen folgen,
daf sie intramolekular verlaufen® und bei Polymer-
molekiilen nur durch Nebenreaktionen zum Ketten-
bruch fiithren*.

Photo-Fries-Reaktionen bzw. die analoge Photoanilid-
umlagerung wurden an Modellsubstanzen fiir aroma-
tische Polyamide® und Polyurethane® * 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 Molekiilbeweglichkeit im festen
Zustand jedoch nicht wahrscheinlich. Die geringe
Quantenausbeute der photochemischen Reaktionen

Y ¢ ~ 10%* dieses nur auf Grund seiner sehr star-
ken UV-Absorption problematischen Polymeren, deu-
tet vielmehr auf ein Uberwiegen der Rekombination
in der Amidbindung *,

—_—
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wahrend die oben erwidhnten Nebenreaktiionen zu
freien  Aminogruppen. Carboxvlgruppen und zum
Kettenbruch fihren'*'. Die ohne Kettenbruch ver-
laufende Photo-Fries-Umlagerung wiirde zu einer o-
bzw. p-Amino-Benzophenonsiruktur fihren®, z. B.

0
1

9 .
joGhosn
—NMH NHy.

In den aromatischen Polyurethanen trigt ebenfalls
die oben skizzierte Aminbildung —— mutatis mutandis

—— als Primédrreaktion zur Phctodegradation bei™.

Die fir Polymere wichtigste Umlagerung ist die
Norrish-1I-Spaltung der Carbonylverbindungen®. Sie
verlduft tiber einen ringférmigen Zwischenzustand mit
6 Atomen und flihrt zu einern endstandigen Methyl-
keton und zu einer Vinylgruope als zweitem Bruch-
stuick ***,
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In festen Polymeren reicht die Molekiilbeweglichkeit
in der Regel nicht aus, um die ringférmige Konforma-
tion wihrend der Lebensdauer des Anregungszustan-
des der Carbonylgruppe auszubilden; es ist vielmehr
notig, daB solche Konformationen im Polymeren be-
reits vorliegen, was in den amorphen Bereichen leicht
moglich ist. Die Quantenausbeute dieser Reaktion
betrdgt bei Zimmertemperatur rund D = 0,1""* In
PP fihrt die Norrish-II-Spaltung langkettiger Methyl-
ketone zur Bildung von Aceton?.

Die Bedeutung der Norrish-I[-Spaltung beruht auf
ihrem Auftreten bei vielen Arten von Carbonylver-
bindungen **, sofern diese am v-C Atom wenigstens
ein Wasserstoffatom tragen (siche oben!) und sterisch
in der Lage sind, den Zwischenzustand auszubilden.
Auch fiir PET wurde eine Norrish-II-Spaltung als zu-
sitzlicher 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 Polymeren sind Norrish-I- und
-II-Spaltungen auch bei solchen Polymeren anzuneh-
men, fir 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
GrofBenordnungen erhdhte Aciditdt des S,-Zustandes
erméglicht und spielt als intramolekular-reversibler
Prozell bel der strahlungslosen Desaktivierung von
UV-Stabilisatoren und photochromen Moleckiilen eine
zentrale Rolle '

Die direkte oder indirekte Abspaltung von Elektronen
fihrt zur Bildung von positiven Loéchern (Defekt-
elektronen, Radikalkationen), die unter dem Einflu}
eines elektrischen Feldes beweglich sind, wihrend die
Elektronen im Polvmeren meistens in tiefen Fallen
eingefangen werden® Der ProzeB der elektrischen
Photoleitung wurde bisher fir faserbildende Polymere
nur sporadisch untersucht; eine kurzlich erschienene
Arbeit berichtet iiber die Photoleitung des PET (als
Film) bei Anregung mit UV-Strahlung im Bereich von
25C bis 400 nm'". Unabhingig von der Bedeutung als
Ladungstriger konnen die chemisch instabilen Radi-
kalionen auch zur Photodegradation beitragen".

5. Energietlibertragung

5.1. Mechanismus der Energielibertragung

Die Ubertragung elektronischer Anregungsenergie
stellt einen potentiell wichtigen Weg sowohl zur
Sensibilisierung wie auch zur Verhinderung der
Photodegradation dar . Besonders der zweite Aspekt
erregte Interesse, da es sich bei der Energieiibertra-
gung um einen von der Schichtdicke bzw. vom Faser-
durchmesser unabhédngigen Effekt handelt, womit die
in Abbildung 1 dargestellte Schwierigkeit der Stabili-
sierung nach dem Filtereffekt zu umgehen ware.

Zur Beantwortung der Frage nach dem Mechanismus
der Energielibertragung muf} zunachst zwischen Ein-
Schritt-Energieiibertragung und Viel-Schritt-Energie-
ubertragung (Excitonenhlipfmechanismus) unterschie-
den werden. Beide Arten von Energielibertragung
konnen sowohl auf dem Singulettniveau wie auch auf

A Viel - Schritt Energielibertragung
(Excitonen hiipfmechanismus,
Singulett -oder Triplettexcitonen)

x* o o o o

D D D D A

—

B Ein - Schritt Energielibertragung
(Dipol - Dipo! Resonanz (S1) oder
Elektronenaustausch (T1))

* >
D A

Abb. 3: Mechanismus der Ubertragung elektronischer An-
regungsenergie

dem Triplettniveau erfolgen. Bei der FKEin-Schritt-
Energielibertragung wird die Anregungsenergie von
D* direkt auf A Uberfihrt. Das Medium zwischen D
und A beeinflult den Prozell relativ wenig, solange
seine Energieniveaus deutlich tiber denen von D und
A liegen. Beim Excitonenhtipfrrechanismus anderer-
seits ist eine enge Nachbarschaft von Molekiilen oder
Polymergruppen nétig (Abb. 3).

Die effektivste Art der Energielibertragung ist die
durch Triplettexcitonen, wobei eine Delokalisierung
bis zu 10 um beobachtet wurde — allerdings nur in
reinen Kristallen'. Die Ein-Schritt-Energietibertra-
gung erfolgt auf dem Singulet:niveau durch Dipol-
Dipol-Resénanz ™ bzw. bei Tripletts nach dem Elektro-
nenaustauschmechanismus®. Die Energieiibertragung
durch Dipol-Dipol-Resonanz 140t sich nach den be-
kannten Forster‘schen Formeln™ aus den spektralen
Daten des Energiedonors (D) und -akzeptors (A) be-
rechnen (Abb. 4).

RE: 9x107%° WP Q/nt

Ry = kritischer Radius
w2 = Orientierungsfaktor (= 0,6)
Mo = Quantenausbeute der Donorfluoreszenz
n = Brechungsindex
F dv’ V2 AV
Q = fa (V') Ex (V') S5 =7 folVIEgs(V) 2
D A vE \; otV EAIVY =7
° 1
€A fp
\7 ' vy V' "
Abb. 4 Berechnung der Energieubertragung durch Dipol-

Dipol-Resonanz nach Forster.

Y Wellenzahl; ¢, = molekularer, dekadischer
Absorptionskoeffizient des Akzeptors; f, = nor-

mierte Fluoreszenzintensitit des Donors

Der aus diesen Daten berechnete kritische Radius ist
ein Mal} fur die Effektivitdt der Energieiibertragung
und liegt in giinstigen Fillen be. rund 50 A.

Encrgictbertragung durch Elektronenaustauschwech-
selwirkung kann nicht aus spektralen Daten berechnet
werden, da sie im wesentlichen von der Uberlappung
der Wellenfunktionen abhingt und eine Art Tunnel-
effekt darstellt. Der kritische Radius und die kritische
Konzentration konnen daher nur experimentell aus
der Phosphoreszenzléschung ermittelt werden. Zur
Auswertung bedient man sich des Modells von
FPerrin®, das annimmt, daf} innerhalb einer Kugel
mit Radius r, augenblickliche Energielibertragung
stattfindet (Abb.5). Experimentelle r,-Werte liegen
meist bei rund 15 A.

33
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ro = kritischer Radius nach dem Perrin Modell:

kpa =O wennr >r,

kpA = o wennr <,

Abb. 5: Energielibertragung bei exponentiell abfallender
Ubertragungswahrscheinlichkeit (Perrin-Dexter)

5.2. Energielibertragung durch Excitonendiffusion

Excitonendiffusion in einem festen Polymeren wurde
erstmals am Poly-N-vinylcarbazol mit Sicherheit
nachgewiesen™; gleichzeitig wurde die Uberragende
Bedeutung der nur im angeregten Zustand existieren-
den Komplexe, der sog. Excimeren, als begrenzende
Faktoren der Excitonenditfusion erkannt* *' Der Bil-
dung dieser Komplexe miiite ein eigener Abschnitt
gewidmet werden, wenn wir die photochemischen Pri-
méirprozesse ausfiihrlicher behandeln kdnnien, als es
hier in diesem Rahmen moglich ist; allerdings wissen
wir trotz gelegentlicher Zuordnungsversuche '>* noch
wenig Gesichertes iiber ihr Auftreten in Faserpoly-
meren.

Excitonendiffusion bei Anregung durch UV-Strahlung
oberhalb 300 nm ist nur in aromatischen Polymeren
moglich und kann unter den Faserpolymeren daher
nur in PET, aromatischem PA und PU auftreten.
Experimente liegen nur fiir das aromatische PA Poly-
(m-phenylen-isophthalamid)** vor, woriiber in die-
ser Tagungsreihe von Herlinger?® bereits berichtet
wurde. Es wurde versucht, modifizierte Stabilisatoren
vom Hydroxyphenylbenzotriazoltyp® als Fallen fiir
die Excitonen des Polvamids zu verwenden; tatsich-
lich ergab sich eine stirkere Stabilisatorwirkung als
nach der reinen Lichtfilterwirkung, die in einem Poly-
meren mit starker Eigenabsorption auch bei gréfleren
Dicken nicht bedeutend sein kann, zu erwarten gewe-
sen ware?”'. Als Mechanismus der Energielibertragung
wird nach Untersuchungen von H. E. A. Kramer?®
eine Triplettexcitonendiffusion angenommen. Dieser
Schluf3 ergibt sich aus dem Auftreten von sensibili-
sierter Akzeptorphosphoreszenz.

5.3. Ein-Schritt-Energielibertragung

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-
gielibertragung auf geeignete Akzeptormolekiile
tibertragen werden, was zur Stabilisierung des Poly-
meren flihren kann, vorausgesetzt, die Akzeptoren
sind ihrerseits photochemisch stabil und wirken nicht
sensibilisierend.

Im folgenden sollen einige durch Phosphoreszenz-

34

1oschung am PP erzielten Ergebnisse mitgeteilt wer-
den™. Die wichtigsten emittierenden Chromophore
des PP sind Ketone (Tab. 21, deren Phosphoreszenz
durch geeignete Zusidtze gelidscht wird. Aus cxperi-
mentellen Griinden arbeitet man mit Modellchromo-
phoren (z. B. Diheptylketon. Benzophenon) als Do-
noren, die gemeinsam it den Stabilisatoren
(= Akzeptoren) in PP gelist werden und deren
Phosphoreszenzintensitdt bei 77 K als Funktion der
Stabilisatorkonzentration gemessen wird. Die Ergeb-
nisse dieser Untersuchung sind in Tabelle 3 zusammen-
gefalit.

Tabelle 3: lPhosphoreszenzltischung — Ketone in Polypropy-
en*
Additiv Typ ] To Cso
i B ,,,(A),,, (%)
Irgastab 2002 Ni-Komp ex 25(31) 1.1(0,7)
CyasorbUV 1084 NiKomplex 23 14
Tinwind8  Bemzotazol 19 18
C;asorb U;/ 531 enzo) 0 7

Benzophelon 20 13

lonol Ster. geh. Phenol — —
Tinwin120  Phenylbenzoat  —  —
‘DXB—CO) - Modell (Amin) [ -— —~
co Mode(@iew | 17 07

* experimentell

Aug Tabelle 3 geht hervor, dall Tonol, Tinuvin 120 und
DABCO keinerlei Loschwirkung zeigen. Irgastab 2002
ist ein erstaunlich guter Triplettakzeptor, dessen Liosch-
wirkung wohl kaum mit horiogener Verteilung im
Polymeren zu erkliaren ist. Vielmchr ist eine zumin-
dest teilweise Assoziation mit den Carbonylgruppen
anzunehmen. Auch der zweite untersuchte Ni-Kom-
plex hat einen kritischen Radius von 23 A. Die Addi-
tivkonzentrationen, die 50 o Ldéschung bewirken
{Cs ), liegen zwischen 1 und 2 . Der kleinere Cy~
Wert des COD beruht auf seinemn niedrigen Molekular-
gewicht.

Zur Abrundung sind in Tabelle 4 noch einige theore-

Tabelle 4: Fluoreszenzliéschung — Aromatischer Chromophor
in Polypropylen*
Additiv Typ J Ro \‘ Cso
(A 1 (%)
Tinuv'lrn 328 | Bené;triazt)l 31 0,30
C;yasorb uv 531‘—1 Ben;phenon 128 T?
irgastab 2002 %: NiKomple« | 12 | (1)
CyasobUV1084 | Nikomplec | 26 | 12
Tiwin120  Phenylbenziat 10 | (13)

" berechnet nach Forster
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tische Berechnungen zur Fluoreszenzldschung, also zur
Singulettiibertragung, wiedergegeben. Erwartungs-
gemil sind die UV-Absorber gute Stabilisatoren im
Sinne der Energielibertragung, wahrend 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.

Fine weittere theoretische Abschidtzung zeigte, daB3 die
Carbonylgruppen nicht durch Singulettiibertragung
geschiitzt werden koénnen. Die Ursache dafiir liegt in
der schwachen Quantenausbeute und der relativ lang-
welligen Lage der Carbonylfluoreszenz.

Zusammenfassend lassen die Experimente und theo-
retischen Abschitzungen den SchluBl zu, daB} die
Energielibertragung fiir einige Additive als Stabili-
sierungsmechanismus zweifellos in Betracht kommt.
Fir die Singulettiibertragung (Fluoreszenzldschung)
gilt die Faustregel, dafl die besten Absorber auch die
besten Energieakzeptoren sind.

Als alleiniger Stabilisierungsmechanismus kommt die
Energielibertragung in PP und wohl auch in den an-
deren aliphatischen Polymeren nicht in Frage, vor
allem deshalb, weil sehr kurziebige Anregungszu-
stinde nicht desaktiviert werden kénnen. Die Hydro-
peroxidgruppe z. B. wird durch Absorption eines
Photons unmittelbar in Radikale gespaltet, so dal3
sich ein geniigend langlebiger Anregungszustand nicht
ausbilden kann.

Gute Stabilisatoren wirken gleichzeitig nach mehre-
ren Mechanismen (UV-Filterwirkung, Energieiiber-
tragung -S und -T, Singulettsauerstoffléschung, Radi-
kalfdngerwirkung und Hydroperoxidzersetzung), die
in verschiedenen Polymeren ginzlich unterschiedliches
Gewicht haben konnen.

6. SchiuBbetrachtung

Ich hoffe gezeigt zu haben, daB das Studium der
photochemischen Primérprozesse wichtige Aufschlis-
se liber die Photodegradation und deren Verhinderung
bringt sowie auch Uber scheinbar ganz anders ge-
artete Vorgidnge, wie die Photoleitung. Allerdings
sind unsere Kenntnisse lber diese Primirprozesse und
selbst iliber die UV-absorbierenden Chromophore in
vielen Polymeren noch duBlerst spéarlich.

Am Schlul mdge noch die Warnung stehen, Ergeb-
nisse, die an einem Polymeren erzielt wurden, unge-
priift auf andere Polymere zu iibertragen. Aus der
Praxis der Stabilisierung ist bekannt®-, daB selbst
dasselbe Polymere bei unterschiedlicher Vorbehand-
lung, Kristallinitdt, mechanischer Beanspruchung etc.
sich unterschiedlich verhalten kann.
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UV-Degradation von Polymeren

Dr. HJ Hageman und Ing. F. J. Huntjens
(Akzo Research Laboratories, Arnhem, Corporate
Research Department., NL)

Im Anschlufl an den Vortrag von Herrn Professor
Klopffer mochte ich kurz ein praktisches Beispiel der
UV-Degradierung und Stabilisierung von Polypheny-
lenoxid = PPO (Abb. 1) geben.

CHy
/x} Q <l
u./Amlﬂ —
n “j
PP

0

Abb. 1: Stabilisierung von Polyphenylenoxid

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

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

— die Verfiarbung von Textilien, die in den meisten
Fillen eine Vergilbung ist und sich wahrscheinlich
ebenso nachteilig auswirkt wie ein Verlust der
mechanischen Eigenschaften.

Die Empfindlichkeit von unstabilisiertemm PPO im
Vergleich zu einigen anderen textilen Materialien bei
unterschiedlicher Strahlungsart mogen die Abbildun-
gen 2 und 3 veranschaulichen.
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Die Empfindlichkeit des PPO gegeniiber UV-Licht

kann folgende Ursachen haben:

-— Die Empfindlichkeit der idealen Struktureinheit
des Polymeren. Dies fiihrt zu einer Radom-(unkon-
trollierten)Spaltung der Polymerkette. Betrifft es
eine Endgruppe, so wiirde dies zu einem Unzipping
(ReiBBverschluBeffekt) fithren.

Die Empfindlichkeit bestimmter Fehlstrukturen
im Polymeren gegeniiber UV-Strahlung. Dies
fihrt ebenfalls zu einer Radom-Spaltung der Po-
lymerkette.

Die Empfindlichkeit der irn Polymeren vorhande-
nen Verunreinigungen. Man konnte dabei an ver-
hiltnisméalBig niedermolekulare Substanzen denken,
welche die Radikalbildung initiieren, oder im wah-
ren Sinne an Sensibilisatoran, die die elektronische
Anregungsenergie libertragen.
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Da die Methoden zur Verbesserung der UV-Stabilitat J T T

des Polymeren in obengenannten Fillen verschieden Blanco

sind, ist es klar, dafl die Kenntnisse Uber die wirkli- o 1
chen Vorgédnge absolut notwendig sind. Mit Hilfe der Gifbungsqrad

in Abbildung 4 gezeigten Modellsubstanzen wurden - .
diese Kenntnisse erhalten. Da es vor allem nieder- T 1% Tenuvin 32l
molekulare Substanzen sind, istin viel stirkerem Malle - /ﬁ/ % Timuvin P
als bei den entsprechenden Polymeren die ideale oder,
besser gesagt, die gewlnschte Struktur gegeben; auch s /

sind aus diesem Grund diese Verbindungen einfacher

zu handhaben. Die Bestrahlung dieser Modellsubstan- 5 L4 Timuvin b |

zen unter unterschiedlichen Bedingungen (Inertgas, /

Sauerstoff) hat uns den Ablauf der folgenden Prozesse L ° W Tinuvin P |

gezeigt: //

— Absorption und Anregung zu einem Singlett- - o 4
Zustand,

— Spaltung der aromatischen Atherbildung als Folge g .
fiir das Polymere, den a

5 10 16 —» Taqe
1 1

— Radom-Kettenabbruch sowie

— Vergilbung durch anschlieBende Oxidation zu Abb. 61 Wirkung der Stabilisatoren
chinoiden Strukturen,

— oxidativer Abbruch itber die Methylsubstituenten

und als Folge davon T T T ! !
. Gil Luu1:1ul
— Vergilbung und f_ 4
— Vernetzung. Blanco 14 Tinuvin®
Bei der Bestrahlung der PPO-Losungen wurden auch |
niedermolekulare Verbindungen isoliert (Abb.5), de- [
ren Bildung auf dhnliche Reaktionen zuriickzufiihren
ist. 5 b
1% Tinuvin P
s% LAPGA
5 o &
" /
H R .
2 A/ 4
A/' )
) s 10 1 20 —oTuge (Blacklight
//_'\ 1 L 1 ).

Abb.7: Wirkung der Stabilisatoren
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Abb. 5. Zerfallsprodukte

Zum Schlufl mochte ich noch einige Bemerkungen zur
Stabilisierung von PPO-Fasern machen. $

Aus der Tatsache, dafl der fiir die Reaktion verant-
wortliche Zustand ein Singlett ist, folgt, daB Triplett-

Gilpun Y 1r.1
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Als beste UV-Absorber schnitten hier einige Absorber
aus der Tinuvinserie ab, die eine Stabilitidt mit dem
Faktor 2,5 erhielten (Abb. 6).

AuBerd_e_m war auch Lauroxypolyglycoldther
(LAPGA) als H-Donor zur Verhinderung oxidativer
Folgereaktionen geeignet (Abb. 7).

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

Diskussion

Albrecht: Es scheint, daf3 bei den Polymeren die Energie-
leitungen etwas anders geartet sind, als wir sie von der
anorganischen Chemie her kennen, so dal} wir dieses
Fachgebiet doch noch genauer lberdenken miissen.

Riggert: Polyamidfasern werden hé&ufig durch Mangan-
und manchmal auch durch Kupferverbindungen stabili-
siert. Zu welchem Stabilisierungsmechanismus wirden Sie
diesen Vorgang rechnen?

Klopffer: Scviel mir bekannt ist, ist die Stabilisierung
durch Manganionen mehr eine Desaktivierung des zuge-
setzten Mattierungsmittels Titandioxid. Ich habe aber
keine eigenen Versuche auf diesem Gebiet durchgefiihrt,
weshalb ich auch die Sensibilisierung durch anorganische
Stoffe aus meinem Vortrag ausgeschlossen habe. Es
scheint aber, daf3 diese Zusdtze bei Polyamiden die De-
gradation entscheidend beeinflussen und daf} die Desak-
tivierung dieser Zusétze 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 Wéarmestabilitat verbessert.

Klopffer: Ein denkbarer Weg ware die Beschleunigung
strahlenloser Prozesse durch den sogenannten &ulleren
Schweratomeffekt. Ich glaube aber nicht, dafl es bereits
Experimente in dieser Richtung gibt. die diese Vermutung
bestatigen.

Herlinger: Wir haben in Melliand Heft 8 (1977) eine Ar-
beit Uiber den Desaktivierungsmechanismus von Peroxiden
durch Mangan- und Kupferverbindungen bei I’olyamiden
verdffentlicht.

Albrecht: Konnten Sie etwas Genaueres dariber sagen?

Herlinger: Es tritt eine konzentrationsabhingige Peroxid-
zersetzung ein, die bei bestimmten Konzentirationen ein
Maximum hat. Wirksam sind alle Ionen, die einen leich-
ten Wertigkeitswechsel aufweisen (Mn*— Mn"). Es ist im
Grunde ein katalytischer Prozel3, der im Endeffek{ die
Zersetzung des Polyamids 6 inhibiert.

Albrecht: Konnte man dann nicht eine Reihe anorgani-
scher Oxide und deren Wechsel in der Wertigkeit aui-
stellen, aus der man derartige Mechanismen ablesen
kann?

Herlinger: Dr. Klopffer hat ganz klar herausgestellt, daf}
wir zwischen photolytischen und photooxidativen Pro-
zessen unierscheiden missen, wobei letztere noch kom-
plexer sind, da sie durch die Wirksamkeit der Metallionen
und auch der dazugehérenden Anionen (z. B. wirkt Kup-

ferjodid ganz anders als Kupferchlorid) beeinfiuit werden.
Nasnn Lammen nach Radikalahfanoreaktinnen die. nnch

Symposium gében.

habenn ja nur immer
300 nm gesprachen.
Klopffer: Der gefidhrlichste Bereich dirfte zwischen 300
und 350 nm liegen, weil dort die einzelnen Quanten
schon eine ansehnliche Energie aufweisen — ca. 100 Kcal/
mol, und dort auch zahlreiche Absorptionen licgen., wie
beispielsweise die der Hydroperoxidgruppe, Ausliufer der
Carbonylgruppe, und bei den aromalischen Polymeren
die Ausldufer der Polyesterbaade. Uber 350 nm gibt es
relativ wenig Absorption und daher werden reine Poly-
mere in diesem Bereich nicht mehr angegriffen.

von Wellenldngenbereichen tiber

Stamm: Eg sind also keine spezifischen Wellenldngen fiir
das eine oder andere Polymere wesentlich?

Klépffer: Man findet in der Literatur oft sogenannte
Aktivitdtsmaxima, die aus Bewitterungsversuchen abge-
leitet werden, doch bin ich skepiisch, ob diesen so viel Be-
deutung zukommt.

Herlinger: Sie haben uber Energieiibertragung gespro-
chen und dabei Distanzen von 20 A angegeben. Normaler-
weise springt aber meiner Me nung nach, Energie nicht
durch die Luft. Bei Dipoliibertragungsmechanismen rech-
net man doch mit Distanzen vecn 40 A, Wie grof3 schitzen
Sie die minimale Distanz, die zwei Molekiile haben mius-
sen, dal} eine Energielibertraging, sei es liber Triplett
oder Singlett-Triplett oder Singlett-Singlett., stattfinden
kann?

Klopffer: Bei homogener Verteilung und Zugrundelegung
des Forstermechanismus kommt man im UV zu R -Werten
von 50 A — 100A, was oft in der Literatur angegeben
wird, gilt fiir Farbstoffe im roten Spektralbereich. Nach
dem Triplett-Mechanismus wurde ich im UV 15 — 20 A
angeben, wobei ich bei 20 A auch schon unhomogene Ver-
teilung voraussetzen wiirde.

Beim Excitonen-Mechanismus liegen ganz andere Uber-
tragungsdistanzen vor; nach dem Irrflugmodell bis zu
10w, z. B. in reinen Anthracenkristallen. Das ist aber die
oberste Grenze, die man bei Inergielibertragung durch
Excitonen erreichen kann, aber nur in reinsten Systemen
und ganz bestimmt nicht in Polymeren.

Dimov: Ich halte Ihre Versuche fir sehr interessant, die
Bedingungen dafir jedoch fur &uflerst steril. Man kann
sie daher nur als einen Ausgangspunkl ansehen.

In der Praxis sind alle Fasern mit Farbstoffen geférbt
und ausgeriistet (wash-wear, knitterfrei usw.). Es wire
daher nétig, die Fasern bzw. die Polymeren in diesem Zu-
stand und unter diesen Bedinguigen zu untersuchen.

Albrecht: Wenn ich daran noct. gleich anschlieffen darf.
In Ihrer Einleitung gehen Sie cavon aus, daBl alle Poly-
meren gefihrdete Gruppen enthalten, sich aber doch
unterschiedlich verhalten. Wenn nun aber die Polymeren
alle diese gefdhrlichen Gruppen enthalten, dirfte es doch
im Verhalten keine Unterschiede geben?

Klépffer: Das ist vo6llig richtig, ich stimme Ihnen zu. Man
kann aber nur &duflerst schwierig von einem Polymeren
Riickschliisse auf das andere :iehen. Schon bei einem
Polymeren kann die verschiedene Morphologie, wie sie
von Gysling und anderen gezeigt wurde, einen entschei-
denden Einfluf3 haben. Diese Einwinde laufen darauf hin-
aus, dal3 wir auf das beschleunigte Testen noch sehr lange,
vielleicht nie verzichten werden kénnen.

Ich wollte in meinem Vortrag zeigen, da3 wir die grund-
legenden Prozesse auch verstehen sollien, um in Ver-
bindung mit den Praxistests ein Gesamtbild des Degra-
dationsverhaltens der Polymeren zu erhalten. Ich wollie
aber in keiner Weise den Eindruck erwecken, daf3 es ein-
fach moglich ist, von dem Verhalten des einen Polymeren
auf das des anderen zu schliefler.

Albrecht: War es dann nur Gllick und Zufall, dafi wir
Standardpolymere fanden, die eigentlich doch recht stabil
sind, und nun erst hinter die Kulissen sehen und die weit-
Ao G Tt ergRoR YR 6 S WA HEP Lutan wai, sonuein
ich glaube vielmehr, daf} die S:abilitdt ein Auswahlkri-
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berthrt wird? In der Praxis hat dieses Phiinomen doch
weitaus grofiere Bedeutung.

Hageman: 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, dafl die Anzahl der
moglichen Strukturfehler erniedrigt war, was auch spek-
troskopisch bewiesen wurde und daf} 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 gehort
zum Polymeren, obwohl keine Strukturfehler zu finden
waren und es sich um reinste Polyvmere handelte.

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

Hageman: PPO ist an und flir sich nicht kristallin. und
es gelang uns erst nach Bemilhungen, einen kristallinen
Zustand zu finden: die meisten Versuche wurden daher
an nichtkristallinem PPO ausgeflihrt.

Klopffer: Ich bin ganz sicher, def3 bei Polypropylen dic
wesentlichen Vorgénge in den arnorphen Bereichen ver-
laufen und dal3 es moglich ware, diese herauszuoxidieren.
Sauerstoff diffundiert durch die amorphen Bereiche weit-
aus schneller.

Herlinger: Beim Abbau von Polymeren untersucht man
ja meistens integrale Eigenschaflen, beispielsweise wird
bei der Viskositdtmessung die Nlasse untersucht. Wenn
wir aber Festigkeiten untersucher wollen, und das lassen
wir meistens auller acht, miissen wir Ortliche Bestindig-
keiten und Verdnderungen der Bruchmechanismen er-
forschen. Auch die Vergilbung ist, wenn auch schlecht
sichtbar, eine integrale Eigenschaft. Wie sich aber die
Abbruchmechanismen bei stabilisierten Fasern verhalten,
dariber wissen wir noch sehr werig.

Albrecht: Wir miissen sehr dankbar sein, da3 hier sowohl
ein Thema aus der Grundlagentorschung 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 fiir Chemiefaser-
garne

Prof. Dipl-Ing. H . W. Krause, Eidg. Techn. Hoch-
schule, Ziirich

Auf einer am Institut fur Textilmaschinenbau und Textil-
industrie der ETH-Zlirich entwickelten Versuchsmaschine.
die aus einer Streck-, Reifi- und OE-Spinnzone besteht.
wurden Garne unter verschiedenen Proze3bedingungen
hergestellt. Als Vorlage dienten POY-Polyesterfaden, wic
sie normalerweise fiir das Strecktexturieren Verwendung
finden. Die beziiglich Rei3verhalten und erreichbarer
Fasereigenschaften optimalen Streckbedingungen wurden
ermittelt. Mit einem Lufttransport in der Reif3zone und
unter Verwendung einer stationidren Rei3kante lie3 sich
ein Kurzstapel von gunstiger Langenvariation erzielen,
der mit einem Rotor von 50 mm Durchmesser versponnen
werden konnte. Infolge fehlender Faserkrduselung war
allerdings ein hoher Drehungskoeffizient und eine Min-
destfaserzahl im Garnguerschnitt von 150 erforderlich.
Der spinnbare Feinheitsbereich lag zwischen 60 und 270
tex bei Spinngeschwindigkeiten bis zu 50 m/min, wobei
Reififestigkeiten von 20 CN/tex und 20 "« Bruchdehnung
erreicht wurden.

Eine Kostenrechnung zeigt, dal} ein Direktspinnverfahren
im Vergleich zum Kurzreifiverfahren mit Verspinnung
auf einer OE-Maschine nur fur grobe Titer Uber 40 tex
wirtschaftlicher sein kann. Verglichen mit konventioneller
Stapelverarbeitung dirite das OE-Direktispinnen infolge
der bestehenden Preisdifferenz zwischen Stapelfaser und
Spinnkabel flir Garne unter 100 tex kaum konkurrenz-
fahig sein.

On a laboratory spinning unit, consisting of a stretch-.
break- and open-end spinning zone, yarns under various
spinning conditions have been produced. Feed varns were
POY Polyester yarns as commercially used for draw-
texturizing. Optimum stretch-breaking conditions for
obtaining best yarn properties were 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 mm diameter. Due to the
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 c¢N/tex breaking
strength and 20 v elongation.

A cost evaluation indicates, that in comparision with a
short staple stretch-breaking process wusing standard
open-end spinning machines, the directspinning is only
more efficient for yarns of higher than 40 tex. With
respect to standard ring-spinning or open-end spinning
with staple fibers, open-end directspinning cannot be
competitive below 100 tex, mainly due to the difference
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-
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halten. Zunéchst nicht unmittelbar verstindlich ist in
diesem Zusammenhang auch die Tatsache, daB etwa
53 v der gesamten Chemiefaserproduktion' iber den
Umweg der Stapelherstellung und einer vielstufigen
Spinntechnik in ein brauchbarss Textilgarn umgewan-
delt wird. Die Griinde, wesha.b dieser an sich techno-
logische Widersinn — das Zerstiickeln eines endlosen,
gleichméBigen Faserstrangs und nachfolgendes miih-
sames Zusammenfiigen der ungeordneten Fasermasse
zu einem wiederum endlosen Gebilde — dennoch eine
Uberwiltigende industrielle Bedeutung besitzt, sind
dem Textiltechnologen natiirlich durchaus bekannt.
Das Filamentgarn, glatt aber auch texturiert, ist in-
folge seiner spezifischen Materialeigenschaften fir
mancherlel Einsatzgebiete schlecht geeignet (Trag-
komfort, Isolationseigenschaft, Luftdurchlissigkeit,
Faser-Faser-Mischung nicht mdglich, relativ hohe
Garnerzeugungskosten). Es sind in erster Linie die
bekleidungsspezifischen Aspelkte, welche auch noch
heute den Einsatz von. gesponaenen Garnen mit ihrer
groferen Voluminositdt, der besseren Uberdeckung
und den glinstigeren Warmeisolationseigenschaften
verlangen. Es ist deshalb auch naheliegend, dafl 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 Abbiidung 1 dargestellt. Der
direkteste Weg zum textilen Flachengebilde ist in der
Spinnvliesfabrikation verwirklicht, der langste Weg
fihrt via Stapelfaser lber clie Faserspinnerei zum
Ringspinngarn. Eine gewisse Abklrzung — leider nur
fir einen relativ kleinen Garnsektor geeignet — bietet
die Offen-End-Spinnerei, wobei die Konvertervorbe-

CHEMTEFASERHERSTE LUNG
FILAMENT BZW. KA3EL
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reitung sich allerdings noch in Entwicklung befindet
und vorlaufig erst in kleinem Rahmen flir Acrylfasern
zur Anwendung gelangt. Der kiirzeste Verarbeitungs-
prozefl 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 Reill- oder
Schneidevorrichtung auf einer Ringspinnmaschine
direkt zum gesponnenen Garn zu gelangen. Aber be-
reits schon wesentlich frither versuchte man das Pro-
blem zu l6sen, lange Fasern in einen verzugsfihigen
Faserstrang umwandeln zu kdénnen. In einem aus dem
Jahre 1923 stammenden englischen Patent (Abb.2),

Abb. 2: Patent fiir das Reiien von Hanffasern (1923)

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

Abb. 3: Direktspinnmaschine von Henry Dreyfull (1936)

kurzung von langen Hanffasern eingesetzt worden
sein.

Die ersten Methoden, um Filamentgarne im Kontinue-
prozell zu Stapelfasern zu verarbeiten, finden wir
unter den Patenten von Henrv Dreyful, British
Celanese Corporation, stammend aus dem Jahre 1936
(Abb. 3)*. Das Patent zeigt ein Schneidverfahren.
kombiniert mit einem Streckwerk und einer Ring-
spinnvorrichtung. Das Filamen-garn wird kontinuier-
lich einer Luftduse zugefiihrt, welche den Faden an-
saugt und in breitgeficherter Form einer Schneidvor-
richtung zubldst. Diese Schneidvorrichtung ist schrag
zum Faserstrom gestelll und schneidet nach dem Prin-
zip eines Haarschneiders einzelne Faserpakete ab, die
hernach unter Saugwirkung auf einem Transportband
gehalten und dort durch teilweise Uberlappung
dubliert werden. Mit einer Art von Nitschelwerk wird
der Faserverband noch kompaktiert und schlief3lich
zur Spinnzone gefithrt. Das Patent enthalt 35 An-
spriche im Zusammenhang mit der Umwandlung von
drehungsfreiem Filamentgarn :n ein Stapelfasergarn.
die sich auf die Aufteilung des Filamentgarnes in
Einzelfibrillen mittels Luftstrem, auf die besondere
Schneideinrichtung, auf das bindelweise Zusammen-
figen und auf den Nitschelvorgang beziehen.

Abb.4: Reillen mit Drallgeber; American Viscose Corp.

(1945)

Ernsthafte Bemiihungen, 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 Ahnlichkeit mit dem
Rotofil-Verfahren von Dupont zeigt (Abb.4)". Die
Verwendung eines Drahtgebungselementes in der
ReiBlzone dient zunichst dazu, die beim Faserbruch
frei werdenden Faserenden sogleich einzudrehen, den
Faserverband also zusammenzuhalten, wodurch gemiQ
Patentanspruch die Moglichkeit gegeben ist, relativ
feine Filamentgarne von ca. 10 bis 100 tex direkt zu
verarbeiten.

Woods von Burlington Mills, USA, beschreibt in
einem aus dem Jahre 1946 stammenden Patent® einen
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Abb.5: Direktspinnmaschine ohne lokalisierte Bruch-

stelle; Burlington Mills, USA (1946)

vollstandigen Direktspinnprozel (Abb.5). Der Reif3-
und Verzugsvorgang wird in einer einzigen Streck-
feldzone bewerkstelligt. Fiir den Transport des Faser-
verbandes und fiir den Zusammenhalt der gerissenen
Fasern ist ein Fihrungsbidndchen und ein trichter-
artiger, geschlitzter Kondensor vorgesehen. Dem Ab-
reilwalzenpaar folgt direkt die Spinnzone nach dem
Ring/Laufer-Prinzip. Das Verfahren ist auBlerordent-
lich einfach, doch hat sich in der Folge gezeigt, daf
mit einer Aufteilung von Reiflen und Verziehen in
zwel 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 Reil3- und einer
Verzugszone (Abb. 6). Ein konventioneller Ringspinn-
prozel3 ist angeschlossen. Fiir einen gleichmiBigen
Einlauf in die Reifizone ist das Filamentgarn vorerst
sorgfaltig auszubreiten. Unmittelbar nach der Reif-
zone befindet sich ein Kondenser, um den nunmehr
verzugsfdhigen Faserverband in geschlossener Form
in das Riemchenstreckwerk einzufiihren, wo der Ver-

Abb. 6: Direkispinnmaschine, Reiflen und Verzug in

separater Zone; Rieter AG, Schweiz (1947)

a4

zug auf den gewlinschten Garnquerschnitt erfolgt. Bei
diesem Reifverfahren ohne Lokalisierung der Bruch-
stelle entsteht ein Stapel, der ohne Berlcksichtigung
allfdlliger bleibender Dehnung praktisch zwischen der
Lange des Klemmpunktabstandes und Null variiert
(im Prinzip ein Dreieckstapel). Diese stark variable
Faserldnge bietet zwar Gewihr, dall der Faserverband
wiahrend des Reiflens einigermaflen kompakt bleibt,
wirkt sich aber in bezug auf das nachfolgende Ver-
ziehen und Verspinnen nachteilig aus; ferner kénnen
durch die extreme Dehnbeanspruchung unerwinschte
Materialeigenschaftséinderungen eintreten. Um diese
Nachteile zu beheben, sind in der Folge Reifivorrich-
tungen entwickelt worden, bei denen die Bruchstelle
auf einen kleinen Lingenbereich lokalisiert ist. 1948
patentierte Du Pont ein Verfahren', bei dem die
Bruchstelle durch starke Umlenkung des Faserdurch-

Abb.7: Lokalisierung der Bruckstelle durch Umlenkung;

Du Pont, USA (1948)

laufes in der Reiflzone definiert wird; dhnlich wie wir
dies bereits beim Reiflstreckwerk fur lange Hanffasern
gesehen haben (Abb. 7). Der Abstand zwischen Um-
lenkstelle und AbreiBwalzenpaar betrigt ca. 30 cm; es
entsteht also ein ausgesprochen langer Stapel. Es soll
damit moglich gewesen sein, aus einem Viskosekunst-
seidenstrang von 5000 dtex durch 42fachen Verzug ein
gesponnenes Garn von Nm 84 mit 8 m/min Spinn-
geschwindigkeit auf einer Ringspindel zu erzeugen.

Die Direktspinnmaschine der Firma Constructions
Meécaniques de Stains, welche zu den bekanntesten
Fabrikaten dieser Verarbeitungstechnik gehort, ba-
siert auf Patenten, welche in der Reiflzone ein rotie-
rendes Prisma mit ausgepragten, 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: Lokalisierung der Bruchstelle durch rotierendes
Prisma; Soc. de Constructions Mecanique de

Stains, Frankreich (1951)

Die Ecken des Prismas bewirken auflerdem ein Vibrie-
ren des Kabels, sodall sich Faserverklebungen ldsen
konnen. Eine gute Faserfuhrung wird durch ein Riem-

Abb. 9: Direktspinner mit einstellbarem Umlenkwinkel

und Messerwalze; Rieter AG, Schweiz (1952)

chenstreckwerk bewerkstelligt, worauf die Spinnzone
folgt.

Anstelle des Prismas verwendet Rieter bei der
Cutdrafil-Maschine **, die 1953 auf den Markt kam,
eine spiralférmige Schneidwalze (Abb.9). Sie arbeitet
ohne Gegenlage. Der Zerteilungsvorgang gleicht daher
mehr einem Reiflen als einem Schneiden. Da die Er-
fahrung zeigte, daf} sich die zu verspinnenden Fila-
mentkabel je nach Material, Fabrikation und Avivage
beim ReiBprozeff verschieden wverhalten, kann der
Umlenkwinkel um das Trenncrgan unterschiedlich
eingestellt werden. Bei zu scharfer Umlenkung gentigt
eine geringe Reifspannung und der Stapel ist dullerst
regelmiBig, hingegen besteht die Gefahr, dal} die
Fasern paketweise abgetrennt werden. Arbeitet man
mit kleinerer Auslenkung des Spinnkabels am Trenn-
organ, so ist allgemein eine gréfiere Spannung not-
wendig, die Bruchstelle ist weniger genau definiert
und der Stapel ist weniger regelmiBig, hingegen ent-
steht eine bessere Garnregelmiligkeit, da die Fasern
nicht mehr paketweise abgetrennt werden. Infolge der
hoheren Faserdehnung aber nimmt die Schrumpf-
tendenz der Fasern zu. Man erkennt hieraus, daf3 im
Hinblick auf die wiinschbaren CGarneigenschaften die
beim Reillprozel vorzunehmenden MaBnahmen sich
teilweise zuwiderlaufen, und es darum geht, einen
moglichst guten Kompromill einzugehen. Die besten
Ergebnisse wurden in den finfziger Jahren durch
Verwendung von hochorientierten, verseiften Azetat-
faden (Fortisan-36 der Celanesz Corp. of America)
erreicht ', die sich infolge der niedrigen Bruchdeh-
nung von ca. 8 “© v und des geringen Fibrillentiters von
etwa 0,8 dtex zu ausgezeichneten Fasergarnen ver-
arbeiten liefen. Auch das von Bayer produzierte
Cuprama war gut geeignet. Infolge der hohen Roh-
materialkosten fiir diese speziellen Filamentgarne
blieb das Verfahren aber industriell uninteressant.

Die stidrkere Verbreitung der Direktspinntechnik
diirfte wohl hauptsichlich an der ungeniigenden Wirt-
schaftlichkeit gescheitert sein. Die anldfilich der 3. In-
ternationalen Chemiefasertagung in Dornbirn 1964
von Professor Wegener' gemachie Aussage, wo-
nach zu erwarten sei, dafl das Direktspinnverfahren
im Laufe der Zeit noch weiter verbessert werde und
sich einen Platz besonders fiir die Herstellung feiner
Garne sichern werde, hat sich bis heute nicht erflillt.
Wegener machte damals die abschliefende Bemer-
kung: ,Nach Uberwindung der mnoch bestehenden
Schwierigkeiten ist zu vermuten. daff sich die hdheren
Kosten fiir die Herstellung der Kabel durch die nied-
rigen Investitions- und Verarbeitungskosten in der
Spinnerei aufheben. Im Direktsginnverfahren werden
unmittelbar sehr feine und relativ gleichmdfige Garne
ohne jegliche Vorbereitung und bei relativ niedrigen
Maschinenkosten hergestellt werden kénnen.“

Bis heute hat das tow-to-yarn-Verfahren keine nen-
nenswerte Bedeutung erlangt, da die Herstellung von
diinnen, verdrehungsfreien Kabeln mit guter Beweg-
lichkeit der Einzelfibrillen und mit relativ geringer
Bruchdehnung eine gegeniiber cer Stapelfasermasse-
produktion betrichtliche Erschwerung und damit Ver-
teuerung des Ausgangsmaterials fiir das Direktspin-
nen bedeutet. Ferner ist die Mischung mit anderen
Fasern nicht ohne weiteres moglich. und die Farb-
affinitat ist infolge des Rei3vorganges nicht in jedem
Fall geniigend gleichmifig. Enka Glanzstoff kommen-
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tiert das tow-to-yarn-Verfahren im technischen Infor-
mationsblatt: ,Das Verfahren fithrt zwar zu qualitativ
sehr interessanten Garnen, hat aber zu beachtende
wirtschaftliche Grenzen. Grébere Garne sind unrenta-
bel; Feinstgarne von guter Gleichmdfigkeit sind ab
Nm 100 wirtschaftlich, wobei fast ausschlieflich Rayon-
kabel verwendet werden.“

Weshalb Direktspinnen mit OE-Rotor?

Auf Grund der bisherigen Ausfithrungen ist die Frage
berechtigt, ob ein Direktspinnverfahren, gekoppelt mit
dem Prinzip des Offen-End-Spinnens, bessere Chan-
cen fiir 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 ReiBlstapel geniigend kurz, so lassen sich
mit einem Rotor von kleiner Abmessung Drehzahlen
von 50.000 U/min und mehr erzielen, womit die Pro-
duktivitdt bereits das 3- bis 4fache einer Ringspindel
ausmacht. Aus dieser Sicht ergeben sich ohne Zweifel
gewisse wirtschaftliche Vorteile. Einschrdnkend muf
aber festgestellt werden, dafl Rotorgarne infolge der
relativ hohen Minimalfaserzahl im Garnquerschnitt
nur in groben Feinheiten hergestellt werden konnen.
Technologisch gesehen ergeben sich aus einer Kombi-
nation von Reifiverfahren mit dem OE-Rotor ebenfalls
einige signifikante Vorteile: Die Schwierigkeit beim
bisherigen tow-to-yarn-Spinnen, nach dem Reiflen den
Faserverband in kompakter Form zusammenzuhalten,
entfallt bei OE-Spinnen, da bei letzterem ja eine
Trennung des Faserzusammenhaltes eine notwendige
Bedingung darstellt. Ferner hilft insbesondere die im
Rotor stattfindende Riickdublierung'®, allfillige kurz-
wellige Masseschwankungen infolge unregelmaBigen
ReiBBens auszugleichen. Im weiteren lag unseren Vor-
stellungen auch der Gedanke zugrunde, dafl heute
POY-Garne mit passendem Titer preisgiinstig vom
Chemiefaserwerk geliefert werden konnten.

Wie die Patentliteratur zeigt, sind die Moglichkeiten
von OE-Direktspinnmethoden schon seit langerer Zeit
in Betracht gezogen worden. T.M.M. (Research) Litd.,
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
heifit'". Die beim normalen OE-Spinnen vorhandene
Aufléseeinheit mit Kardierwalze wird bei dieser

Abb. 10: Offen-End-Direktspinnmaschine, TMM Research,
England (1968)
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Methode zu einem Stapelschneidwerkzeug umfunktio-
niert. Der aus Endlosfdden bestehende Fasersirang
wird mit einer Speiseeinrichtung der Schneidwalze
mit spiralférmigen Messern zugefiihrt. Der Faser-
schnitt erfolgt zwischen Messer und einer stationédren
Kante, worauf die Stapelfasern in den Bereich einer
Schliager- oder Auflésewalze gelangen und von dort
per Luftstrom in den Rotor transportiert werden. Die
Funktionstiichtigkeit dieses Faservorbereitungs-
systems muf} allerdings angezweifelt werden, denn es
diirfte kaum mdaglich sein, die Faserschnittpakete mit
der Schldagerwalze geniigend auflosen und verteilen
zu konnen. Auch die Version mit nachgeschaltetem
Streckwerk wird sich in dieser Beziehung nicht
wesentlich besser verhalten. Ein drittes Ausfithrungs-
beispiel zeigt schlieflich auch ein Streckbrech-Ver-
fahren, welches nach unserer Auffassung fiir die zu
losende Aufgabe am ehesten in Frage kommt. Im
Patent wird ferner auf die Moglichkeit der Faser-
mischung hingewiesen, indem Faserstriange verschie-
dener Materialien zur Stapelschneidevorrichtung oder
— im Falle der Beimischung von Kurzfasern — direkt
zum Spinnbereich geleitet warden konnten.

Eine ganz andere Art der Slapelerzeugung sieht die
japanische Firma Toray AG gemal einer Patentschrift
aus dem Jahre 1968 vor ™. Mittels Falschdrahtelement
wird ein Fadenballon erzeugt, der in den Bereich
einer Art Schmirgelscheibe gzerdt, welche das Faser-
kabel in gewissen Abstinden &uflerlich aufrauht.
Unterhalb des Drallgebers folgt dann eine Reilzone
und schlieBllich die OE-Spinneinrichtung. Mit der
Scheuerung soll offenbar eine Lokalisierung der
Bruchstelle erreicht werden. Die Methode erscheint
reichlich umstédndlich und aufwendig, sodal man sich
eine prakfische Verwirklichung nur schwer vorstellen
kann. ’

Unseres Wissens sind ganz allgemein die Entwicklun-
gen von OE-Direktspinnmaschinen bis heute nicht
Uber das Stadium von Versuchseinrichtungen gekom-
men, und es ist kaum zu erwarten, daf} in néachster
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 Moglichkeiten und grundsitzlichen
Schwierigkeiten dieses Garnerzeugungsweges naher
kennenzulernen.

Aufbau der OEX-Direktspinnmaschine

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

— Verarbeitbarkeit von POY Polyester

Streckzone mit Heizung

getrennte Reiflzone fiir Kurzstapel verarbeitbar im
Spinnrotor von 50 mm Durchmesser

Spinneinheit chne Auflésevorrichtung (vollstindige
Auflésung hat wihrend ces Reillvorgangs zu er-
folgen)

Garnfeinheitsbereich 30 tex bis 300 tex

Rotordrehzahl 20.000 bis 53.000 U/min.

Der prinzipielle Aufbau, der am Institut fiir Textil-
maschinenbau und Textilindustrie der ETH-Zirich
entwickelten einspindligen Vearsuchsspinneinrichtung,
ist in Abbildung 11 veranschaulicht. Je nach gewiinsch-



Janner 1978

LENZINGER BERICHTE

Folge 44

Speiserohr

Reisswalzen ?
! >

Reisszone

Streck- 1
walze

Heizung

Speise- ‘
walze

vorlage-
spule

— X-Spule

Abb. 11: Offen-End-Direktspinnmaschine schematisch;

Eidg. Techn. Hochschule, Zirich

tem Spinntiter und Gesamtverstreckungsverhéaltnis
werden die Faden von einer oder mehreren Vorlage-
spulen am Einlauf unter kontrollierter Fadenspan-
nung zusammengefalt und mit der Speisewalzen-
geschwindigkeit der Streckzone zugefithrt. Die Ver-
streckung erfolgt mit Kontaktheizung, wobei fir
Polyester POY-Material vorzugsweise mit 140"C und
einem Streckverhaltnis von 2,0 gearbeitet wurde.
Zwischen Streckwalze und dem Reiflwalzenpaar wird
der Faserstrang liber eine Reillkante gezogen und so
zu einem Kurzstapel zerrissen. Der Transport der ge-
rissenen Faserenden erfolgt unter Wirkung eines Luft-
stromes einer Injektordiise, welche gleichzeitig auch
fur die Ausbreitung und gute Auflésung des Filament-
biindels sorgt. Damit die Faserenden sich nicht gegen
die ReiBwalzen aufstauen und seitlich ausgelenkt oder
umgebogen werden, ist der Transportluftstrom mog-
lichst gering zu wihlen. Die Fasereinfiihrung in die
Klemmstelle der ReiBwalzen wird zusétzlich weiter
unterstiitzt durch die spezielle Gestaltung der Druck-
walze. Die Walze ist derart perforiert, dafi die fir die
Einspeisung in den Rotor erforderliche Luftmenge
durch diese Walze hindurchgesaugt wird, und die
Fasern somit ausgestreckt und rechtwinkelig zur
Klemmlinie von den Reiflwalzen erfaflt werden. Das
konische Speiserohr ist den Radien der Reifiwalzen
einigermallen angepaBt und bildet so eine gewisse
Abdichtung. Im Luftstrom werden die Fasern be-
schleunigt und weiter ausgestreckt, bis sie sich an die
mit hoherer Geschwindigkeit bewegende Rotorrille
anlagern. Drahtgebung, Garnabzug und Aufwicklung
auf konische Kreuzspulen erfolgen auf bekannte Art
und Weise.

Die Verwendung einer stationidren Reiflkante bietet
gegeniiber einem rotierenden Prisma oder einer
Schneidwalze den Vorteil, dafl die Reif3strecke kiirzer
gewidhlt werden kann, was fiir das Verspinnen mit
OE-Rotor von besonderer Wichtigkeit ist. Anderseits
wiirde sich im Dauerbetrieb die Kante relativ rasch
abniitzen, womit sich die Reiflbedingungen und damit
das Stapeldiagramm &dndern wiirden. Dieses Problem
lieB sich aber technisch ohne weiteres losen.

Uberlegt man sich, daB der FasermassefluB in einem
Spinnsystem, bei dem keine Faserverluste eintreten,
an jeder Stelle im Durchlauf konstant sein muf, so
heift dies, dafi das Produkt aus Transportgeschwindig-
keit mal Materialfeinheit fiir gegebene Spinnbedin-
gungen konstant bleibt:

FUAMENTGARN. @ 168tex
GESPONNENES GARN 6‘””100_-—-150&)(@ 10) Stre(;(;nex
50 4 Reissen
. ’%b GZ——IB,Atex
TER ftext o,

TRANSPORT
GESCHWINDIGKEIT

I t + t
loo ‘ 500 1000
4550 90 390 1800 4240

Abb. 127 Typisches Titer- und Geschwindigkeitsprofil
beim OE-Direktspinnverfahren

Fasermassefluf} (g/min) = v(m/min) - tex (g/1000 m)- 1000

Ein typischer Fall ist in Abbildung 12 dargestelit,
wobei infolge doppelt-logarithmischer Darstellung der
Zusammenhang als Gerade erscheint. Ausgehend von
einem Gesamttiter von 168 fex bei einer Speise-
geschwindigkeit von 45 m'min, erfolgt eine 2fache
Verstreckung. Das Reillen wird bei einem Geschwin-
digkeitsverhaltnis von 390 m/min zu 90 m/min ausge-
fithrt, sodaB an der ReiBwalze durchschnittlich noch
eine Feinheit von 19,4 tex auftritt. Am Ende des Spei-
serohrs, also unmittelbar vor der Ablagerung im
Rotor, betridgt die Feinheit noch 4 tex, was bei einer
urspriinglichen Fibrillenzahl von 204 noch rund 10
Fasern bedeutet. An der Rotorwand schlieBlich wird
die absolut hochste Geschwindigkeit erreicht, worauf
die rund 85fache Riickdublierung auf die Abzugs-
geschwindigkeit von 50 m/min folgt.

Spinnversuche mit Polyester POY-Material

a) Streck- und ReiBbeding‘ungen

Da anzunehmen war, dafl sich die Streckbedingungen
auf den Reifvorgang auswirken wiirden, sind Ver-
suche zur Bestimmung des Einflusses von Streck-
temperatur und Streckverhéltnis unternommen wor-
den. Ohne zu verspinnen, wurden die Fasern nach dem
Passieren der ReiBwalzen abgesaugt, damit eine
Stapelbestimmung einfacher durchgefiihrt werden
konnte. In Tabelle 1 sind einige Daten der Faserpri-
fung festgehalten. Es geht daraus hervor, daB mit
zunehmendem Verstreckungsgrad der Filamenttiter
abnimmt, allerdings nicht umgekehrt proportional
zum Streckverhiltnis. Bei geringer Verstreckung wird
die Faser wihrend des ReiBlens zusédtzlich noch etwas
bleibend verdehnt. (Der Titer nach 1,5facher Ver-
streckung betridgt ohne Dehnungserholung 55 dtex.)

Tabelle 1: Fasereigenschaften nach der Verstreckung und
dem ReiBen, Ausgangsmaterial PES 280 dtex/34
POY

BRUCHFESTIGKEIT BRUCHDEHNUNG
EN/TEX cvi 2 evl

MITTL. FASERLANGE
NACH GEW!CHT

VERSTRECKUNGS - HE1ZERTEMP., FEINHELT
FAKTOR °c DTEX ovi

15 110 5.25 13 [ul.7 24 35 54 48
1.5 170 5.2 12 |41.0 5 el 43 53

2,0 140 4,3 8.4154.3 34 15 28 45
2.3 110 4.0 8.5 64,4 13 14 24 45

3.0 170 3.8 8.9(70.6 20 10 20 49
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Bei starker Verstreckung, z. B. 3fach, resultiert hin-
gegen ein hoherer Titer infolge der groBen reversiblen
Dehnung (statt 2,75 dtex erhilt man 3,8 dtex).

Erwartungsgemil verhalten sich Bruchfestigkeit und
Bruchdehnung gegenliufig zur Funktion des Streck-
verhiltnisses. Eine hohe Strecktemperatur ergibt fer-
ner niedrigere Dehnwerte. Die Streuung der dynamo-
metrischen Eigenschaften ist in allen Fillen aufler-
ordentlich hoch und miiite noch weiter reduziert
werden koénnen. Da bei Streckverhiltnissen tber 2,3
die Fasern zu steif werden und jegliche Kriuselung
verschwindet und weil bei Heiztemperaturen iiber
140" C Fasern gelegentlich an der Rei3walze kleben.
wurde als ginstigste Einstellung eine 2fache Verstrek-
kung bei 135" — 140" C gewihlt.

Die Einfliisse der Reilkantenbeschaffenheit und deren
Abstand von der Reifiwalzenklemmlinie 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 Reillkante, Muster 3 mit einer scharfen Reil3-
kante erzeugt. Die minimale Faserldnge entspricht in

-
£ Q@) Reissdistanz  20mm

£ stumpfe Kante
" @ Reissdistanz  30mm

&

] \ @ Reissdistanz  30mm  scharfe Kante
[=

- 50 \

A T-ssmm ]
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732 mm 7]
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Faserzaht (%)

Abb. 13: Fibrogramme fur verschiedene Reilibedingungen

jedem Falle praktisch der eingestellten Reifidistanz
(20 bzw. 30 mm). Wird eine scharfe Reilkante benftitzt,
so wird beinahe ein Rechtecksstapel erzeugt (im Fibro-
gramm ein Dreieck). Die Faserlingenunterschiede
beim ReiBen mit stumpfer Kante sind wesentlich
groBer, was aus der Differenz zwischen der Spanlidnge
bei 2,5 %p und der mittleren Stapelldnge ersichtlich ist.

Das Geschwindigkeitsverhiltnis in der Reifizone er-
wies sich als nicht sehr kritisch, solange im Bereich
von 1:4 bis 1:10 gearbeitet wurde und die Saug-
wirkung im anschlieBenden Transportrohr geniigend
hoch war, um die Fasern von der Reiflwalzenober-
flaiche abzuldsen.

b) Spinnbedingungen

Eine Zusammenstellung der wichtigsten Spinnmaschi-
neneinstellungen ist in Tabelle 2 enthalten. Bei den
Versuchen 1—7 wurde ein feines Garn von 80—80 tex
erzeugt, bei den restlichen Versuchen Feinheiten im
Bereich von 150—270 tex. Die besten Spinnbedingun-
gen mit einer Abzugsgeschwindigkeit von 50 m/min
waren fiir ein Garn von 150 tex zu erreichen, welches
auch die besten dynamometrischen Eigenschaften auf-
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Tabelle 2: Versuchsdaten

y £ ]z 2
z = | S
= P o] x = = & 3
& - a = =1 - 2 r
& I - R S - - -
S I T T R - B B
g s |la a2 % |g|lg g |3
P & = 2 5 £ = & ¥ &
o [t X w z = T (L] - <
2 o & N S B 3 E « -
I I & g < 4 o] i = &
1 | 1407170 8 16 | 100 |15 6 | 937 7o | 1w
2. | 160/170 851 17 | 160 | 15 20 | 750 50 | 144
3 | wos170 | 10 20 | 200 | 16 2 |77 64 | 154
4 | su02 | 17 3 | w0 | 194 | 2 | ss0 65 | 158
5| sw102 | 17 3 | 240 | 18,7 | 22 | 850 65 | 158
6 | sw/102 | 19 3% | 275 | 20 23 | 87 69 | 160
7 | ewin2 | 28 57 | s |22 29 | 79 8l | 200
8 168/204 45 90 390 30 50 600 151 367
9 |196/238 | 40 80 | 390 | 30 500|600 | 157 | 38
10 | 196/238 | 40 80 | 390 | 2 39 | 615 | 200 | 488
11 {196/238 | 40 8 | 390 [ 18 29 1620 | 270 | 657
12 | 196/238 | 40 80 | 390 | 23 38 1605 | 206 | 501
13 [196/238 | 40 80 | 390 {265 {2 [f30 | 187 | 453
wies. Es war auffallend, daffl auBerordentlich hohe

Drehungsbeiwerte (u, = 6000 bis 9000, bzw. « 190

bis 285) erforderlich waren, um tberhaupt ein Garn
Tabelle 3: Garneigenschaften

« | 5

£ 2 =

= LLt 52 g be

= ] 3 © 2 w

=1 & e | 2| 2|51 2|¢
b - o o 3 = 2| g
S| g = & 5 g | 3
2| = g | 2] =z |3 g | 3
w W 4 [ < a: < o
> w (=] [22] > m [is) x
1] 8L 8.7 16,1
2 | 65,8 12,2 1.1
3 1 8L.3 10.2 15.1
4 65 800 | 18.6 8.2 |15 18
5 66.5 | 740 | 20.0 6.3 1 13.1 17.7
6 70 700 | 194 | 11,1 |18 15 10,7
7 80
8 | 160 445 | 21,2 7.9 | 21.2
g | 157 450 | 18.8 | 15.4 | 18,5
10 | 200 440 | 17.2 20,5
11 {270 35 |14 12,7 193 | 12.7 | 15.7
12 | 208 351 )16.6 j10.5 |2 13.2 | 13.7
13118 | 330 |19.1 |19.6 |20.7 14,2 | 15.0
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spinnen zu kénnen. Wir fithren diesen Umstand auf
die fehlende Faserkrduselung zuriick, was den Ein-
spinneffekt stark reduziert. Besonders bei den groben
Garnen zeigt sich dies sehr deutlich, indem die gemes-
sene Garndrehung nur etwa 60 */o der theoretisch mog-
lichen ausmacht.

Wie die Zusammenstellung der GarnmefBresultate
(Tab. 3) zeigt, lassen sich im untersuchten Feinheits-
bereich spezifische Garnbruchfestigkeiten von 19 bis
21 CN/tex bei einer Bruchdehnung von 15—20 %/ er-
zielen. Im allgemeinen entstehen bessere Garne, wenn
Garnmasse und Fibrillenzahl des Ausgangsmaterials
klein gehalten werden, jedoch mit entsprechend hohe-
rer Geschwindigkeit in die Streckzone einlaufen. Ohne
Zweifel verlduft der Reilvorgang umso besser, je
niedriger die Fibrillenzahl ist. Anderseits muf3 dafiir
gesorgt werden, dafl die Faserzahl im Garnquerschnitt
nicht unter 150 sinkt, da sonst die Spinnkontinuitit
nicht mehr gewihrleistet ist. Problematisch ist auch
noch der relativ hohe Kochschrumpfwert von 10—15
Prozent. Es wire an sich denkbar, mittels Heizzone
zwischen Rotor und Aufwicklung eine Lingenfixie-
rung am laufenden Garn zu erreichen.

Die Abbildung 14 veranschaulicht schlie3lich noch die
Verdnderung des Kraft/Dehnungsverhaltens, welche
bei diesem Garnumwandlungsprozefl stattfindet. Das
Rohmaterial weist eine, auf den Anfangstiter bezo-
gene, spezifische Bruchfestigkeit von 21 CN/tex und
eine Bruchdehnung von 110 % auf. Der Streckvorgang
dndert diese Werte auf 44 CN/tex bzw. 16 %o Dehnung.
Nach dem Reiflen und Verspinnen entsteht schlieflich
ein hochfestes Garn mit 20 CN/tex ReiBfestigkeit und
einer relativ hohen Bruchdehnung von 20 %,
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Abb. 14: Kraft/Dehnungsdiagramme vor, wiahrend und

nach dem Spinnprozef3

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

Wirtschaftiichkeitsbetrachtung

Es war von Anfang an klar, daBl der Rohmaterialpreis
von ganz entscheidender Bedeutung in der Wirt-
schaftlichkeitsfrage sein wiirde. Wir haben deshalb
zunichst in einer genaueren Untersuchung nur einen
Vergleich zwischen dem OE-Direktspinnen (OEX) und
dem Konverter-Verfahren mit anschlielender OE-
Spinnstufe (OER) angestellt. Die Rohmaterialpreise
flir diese beiden Verarbeitungsprozesse sind vermut-
lich nicht allzusehr verschieder., auflerdem steht auch
beim OER-Spinnen- eher'-der grobe Garnbereich im
Vordergrund des industriellen Einsatzes. Uber die
Moglichkeiten der Verarbeitung von Acrylkabeln via
Konverter — KurzfaserreiBmaschine — Dédmpfer —
Strecke — OE-Spinnmaschine sind in letzter Zeit
einige Publikationen erschienen'. Die Entwicklung
dieses sog. Kurzfaser-Reiffverfahrens geht vor allem
auf eine Zusammenarbeit zwischen Fabelta, Duranitre
und dem franzodsischen Textilinstitut Nord (Lille) zu-
riick. Inzwischen bieten auch Seydel und Tematex fir
diesen Prozel geeignete Maschinen an. Ob allerdings
Polyesterkabel ebenfalls industriell nach diesem Ver-
fahren versponnen werden konnen, ist uns noch nicht
bekannt. )

Dem Vergleich der Fertigungskosten zwischen OE-
Direktspinnen und OE-Konverterverfahren liegen fol-
gende Annahmen zugrunde:

Garnproduktion 250 kg/h
Jahrliche Betriebsstunden 7200 h
Abschreibung und Zins auf Maschinen 14 %0 p. a.
Abschreibung, Zins, Unterhalt auf
Gebaude 9,5%0p. a.
Gebidudekosten 850, — Fr/m’
Lohnkosten 10,— Fr/h
Zuschlag fir Overhead 0,045 Fr/kg Garn
Energiekosten 0,06 Fr/kWh
Betriebsmaterialkosten pro Spinnstelle
65,— Fr/Jahr
OE-Rotor Drehzahl 50.000 min-'
Drehungskoeffizient
Uyex 5.000
bzw. o, 158

Spindelpreis fur normale OE-Maschine 2.500,— Fr
Spindelpreis fiir OEX-Maschine 4.000,— Fr
Wirkungsgrad Spinnmaschine 95 %0

Tabelle 4: Berechnungsgrundlagen fiir
gleich (250 kg/h)

Fertigungskostenver-
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Abb. 15: Fertigungskostenvergleich zwischen Direktspin-
nen und Kurzfaser-Reiflverfahren mit OE-
Spinnstufe

Der Energie- und Lohnaufwand fiir die OEX-Ma-
schine mufBite geschédtzt werden. Eine Zusammen-
stellung der Berechnungsunterlagen ist in Tabelle 4
enthalten.

Aus dem Gesamtvergleich der wichtigsten Kosten-
anteile (Abb. 15) geht hervor, daB ein Direktspinn-
verfahren erst Garnfeinheiten gréber als 40 tex giin-
stiger fabrizieren konnte. Bei feinen Titern ergeben
sich beim OEX infolge der groBen Spinnstellenzahl
erheblich héhere Kapital- und Lohnkosten. Umge-
kehrt fallen bei sehr groben Garnen beim Kurzreifi-
verfahren die titerunabhingige Investition der Vor-
bereitungsmaschinen und deren Bedienung stark ins
Gewicht und ergeben eine Verteuerung gegeniiber
dem Direktverfahren. Bei 160 tex sind die Fertigungs-
kosten von OEX nur noch etwa die Hilfte im Ver-
gleich zu OER. Absolut gesehen ist die Differenz
(Fr. 0,22 pro kg Garn) natiirlich gering und wiirde so-
mit keinen groBlen Preisunterschied beim Rohmaterial
zulassen. Der hier berechnete Einzelfall darf als re-
préisentatives Resultat fiir den Prozelvergleich in Ab-
hangigkeit von der Garnfeinheit gewertet werden.
Gewisse Verschiebungen ergeben sich selbstredend,
wenn andere Annahmen getroffen werden. Fir das
OEX-Verfahren 14Bt sich die Berechnung der Fer-
tigungskosten F (Fr/kg Garn) auf eine relativ ein-
fache Formel reduzieren, in welcher der Drehungs-
koeffizient (u;,,), die Rotordrehzahl n (U/min), der
Spinnstellenpreis S (Fr) und die Garnfeinheit (tex) als
variable Groflen erscheinen:

Utex S
F = W 0.323 - er 2.087 + 0.0876
10

Schliefilich wurde noch untersucht, in welcher Rela-
tion ein OE-Direktspinnverfahren zum konventionel-
len Ringspinnen bzw. OE-Spinnen stehen wiirde. 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, da OEX
nur im groberen Garnfeinbereich vorteilhafter produ-
zieren kann. Beriicksichtigt man nun noch die Roh-
materialpreise, die flir Spinnkabel durchaus 1 Fr/kg
und mehr iiber dem Stapelfaserpreis liegen, so er-
gibt sich — zumindest im abgebildeten Feinheitsbe-
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Abb. 16: Fertigungskostenvergleich zwischen Direktspin-
nen und konventioneller Stapelverspinnung

reich — kein wirtschaftlicher Vorteil fir das Direkt-
spinnen.

Zusammenfassung

Direktspinnverfahren fiir die Verarbeitung eines
endlosen Chemiefaserstranges zu einem Stapelfaser-
garn unter Verwendung der Ring/Liufer-Drahtge-
bungstechnik sind Anfang der flinfziger Jahre in ver-
schiedenen Varianten entwickelt worden, konnten sich
aber infolge schlechter Wirtschaftlichkeit, ungeniigen-
der Garnqualitit und wegen begrenzter Mischbarkeit
industriell nicht durchsetzen. In der vorliegenden
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 FaserfluBunterbrechung ohnehin erfor-
derlich ist und zudem die Riickdublierung im Rotor
fiir eine Ausgleichung kurzwelliger Schwankungen
sorgt, sind die Voraussetzunger,, zu einem brauchba-
ren Direktspinnverfahren zu gelangen, erheblich giin-
stiger, zumal heute preisgiinstiges, teilorientiertes
Filamentgarn als Ausgangsmaterial zur Verfiigung
steht.

Auf einer am Institut fur Textilmaschinenbau und
Textilindustrie der ETH Zirich entwickelten Ver-
suchsmaschine, die aus einer Streck-, Reifi- und OE-
Spinnzone besteht, wurden Garr.e unter verschiedenen
ProzeBbedingungen hergestellt. Als Vorlage dienten
POY-Polyesterfaden, wie sie normalerweise fiir das
Strecktexturieren - Verwendung finden. Die beziiglich
Reiflverhalten und erreichbaren Fasereigenschaften
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optimalen Streckbedingungen wurden ermittelt. Mit
einem Lufttransport in der Reiflzone und unter Ver-
wendung einer stationdren Reiflkante, liel sich ein
Kurzstapel von gilinstiger Léngenvariation erzielen,
der mit einem Rotor von 50 mm Durchmesser ver-
sponnen werden konnte. Infolge fehlender Faser-
krduselung 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 m/min, wobei ReiBfestigkeiten
von 20 CN/tex und 20°. Bruchdrehung erreicht
wurden.

Eine Kostenrechnung zeigt, dafl ein Direktspinnver-
fahren im Vergleich zum Kurzreifiverfahren mit Ver-
spinnung auf einer OE-Maschine nur fiir grobe Titer
tiber 40 tex wirtschaftlicher sein kann. Verglichen mit
konventioneller Stapelverarbeitung diirfte das OE-
Direktspinnen infolge der bestehenden Preisdifferenz
zwischen Stapelfaser und Spinnkabel fiir Garne unter
100 tex kaum konkurrenzfihig sein.

Fir die finanzielle Unterstiitzung dieses Projektes
mochte 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 fiir die Entwicklungsarbeiten und die Durch-
fihrung der Versuche.
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Diskussion

Kob: Die fritheren Versuche beziiglich Direktspinnen gin-
gen von fertigverstreckten Bindern 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 endgiiltige Verstreckung mit dem Textu-

rierprozefl verbunden wird. Da cieses Rohmaterial han-
delsiiblich ist und billig zur Verfiigung steht, war es nahe-
liegend, diese Untersuchung durckzufihren. Wie wir aber
nun gehort haben, sind die Preisvorteile nicht so gelagert,
dall man in absehbarer Zeit zu e:nem positiven Ergebnis
fur diese Prozesse kommen kann. Vielleicht werden diese
Verfahren interessant, wenn es gelingt, den Rotorspinn-
prozel3 auf so hohe Geschwindigkeiten zu bringen, dal
man ihn mit dem Herstellungsprozel} rentabel koppeln
kann.

Ankudowicz: Vor 15 Jahren war das Spinnen vom Kabel
zum Garn ein sehr wichtiges Problem, und einige Firmen
haben sich damit beschéftigt, doch wird bis heute dieser
Prozef3 noch nirgends im Industriemafistab ausgefiihrt.
Ich halte es daher flir sehr interessant, dieses Verfahren
dem OE-Spinnen gegenuberzustellen und die wirtschaft-
lichen Aspekte hervorzuheben. Dlas Garn, bei dem die
Wirtschaftlichkeit noch am besten ubschnitt, war ein 10 tex
unelastisches Garn, eine Art totes Garn, das nur fur be-
stimmte Verwendungszwecke, z. B. Fischnetze oder tech-
nische Anwendungsmoéglichkeiten, eingesetzt werden
konnte. Vielleicht werden durch die Mdoglichkeit. ‘mehr
Bausch in das Garn zu bringen, neue Vorteile im Vergleich
zum Ringspinnen oder OE-Spinner sichtbar.

Ich konnte mir auch vorstellen, daf3 andere Materialien,
wie beispielsweise Polyacrylnitriliasern, eventuell besser
abschneiden koénnten als Polyester.

Wenn es unwirtschaftlich ist, so niedrigtitrige Kabel zu
verarbeiten, werden dann vielleicht die okonomischen
Aspekte ginstiger werden, wenn man dickere Kabel ver-
arbeitet?

Krause: Die Verarbeitung von Polyacrylnitril anstelle von
Polyester wire auch uns lieber gewesen, doch gibt es der-
zeit kein Endlosgarn auf dem Mezrkt, obwohl friher Du
Pont und Union Carbide solche herstellten. Wenn wir nun
anstelle der feintitrigen hohertitrige Spinnkabel verarbei-
ten — und wir wollen ja von einem Ausgangsprodukt
direkt zu einem Endprodukt gelangen —, dann muften
wir pro Spinnstelle eine relativ aufwendige Streck- und
Reiflvorrichtung bauen, um dieses Spinnkabel verarbeiten
zu konnen. Dadurch wird der Preis fiur die einzelne Spinn-
stelle teurer und wir wissen, daf3l das Verfahren nur
Erfolg haben kann, wenn die Sp:nnstellen relativ billig
sind. Fir diese POY-Fdden ist es sicher moglich, eine
einfache Streck- und ReiBeinrichtung zu bauen. Wollte
man aber an jeder Spinnstelle cin Kabel von einigen
1000 tex vorlegen und dieses zu c¢inem Garn von 50 bis
100 tex umwandeln, so wiirde der Spindelpreis einer der-
artigen Direktspinnmaschine nach unserer Auffassung viel
zu hoch ausfallen.

Bauer: Ich habe den Eindruck, dali 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 miif}-
ten hier von der Rohstoffseite wesentliche Anderungen
eintreten. Auflerdem ist unsere Forschungsneugierde be-
friedigt, wir haben gezeigt, dafl es moglich ist — Muster
liegen vor, obwohl sie nicht von erster Qualitat sind, doch
kénnte man diese sicher noch verbessern —, die angebo-
tenen Rohmaterialien zu verarbeiten, aber die wirtschaft-
liche Seite spricht dagegen.

Siegl: Die Egalitdt des Garnes scheint mir dhnlich der der
Cutdrafilgarne, d. h. es hat eine relativ hohe Ungleich-
maBigkeit. Da das Rotorspinnen aber nur auf kurze Lin-
gen ausgleicht, nehme ich nicht an, daB sich die Fiarbe-
eigenschaften wesentlich dndern, d. h. das Garn wird also
doch schlechte Firbeeigenschaften haben.

Krause: Firbeversuche wurden von uns nicht durchge-
tithrt. Garne wurden zwar zu einer Art Blue-Jeans-Stoff
gewebt, aber wir machten keinerlei Firbeversuche. Ich
stimme Ihnen aber durchaus zu, dafl eine Verbesserung
der Farbegalitit nicht zu erwarten ist.

Kdb: Ich glaube aber schon, denn was heute angeliefert
wird, ist doch fiir die Verarbeitung von Endlosfiaden ge-
dacht, und es diirften sich in diesen ReiBprozeB keine
UngleichméagBigkeiten einschleichen. Friiher war das Pro-
blem Bindchen bereitzustellen, die eine gleichmé&Bige Far-
bung liefern, wohl schwerwiegender, weil die Spinntechnik
ja dafiir 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
Polytetrafiluorithylen-Fasern und -Filamen-
ten, deren Eigenschaften und Anwendung

Dr.J. Lenz,Doz. Dr. H. Krédssig, Dr.F. Saf3-
hofer, Dr.F. Gotschy, A. Wimmer,
Chemiefaser Lenzing Aktiengesellschaft

Die ungewohnlichen Eigenschaften des Polytetrafluor-
dthylens werden beschrieben und durch die chemische
Struktur und molekulare Konformation des Makromole-
kiils erklért.

AnschlieBend wird die Erzeugung von PTFE-Fasern und
-Filamenten nach dem Matrix-Spinnverfahren und der
Pastenextrusion geschildert.

Es wird gezeigt, dal das Problem der Herstellung von
Fasern und Filamenten aus PTFE besonders einfach und
elegant nach einem Spalt-Schédl-Verfahren zu losen ist.
Die einzelnen Prozefstufen

@® Pressen,

@ Sintern,

® Spaltschilen und
@® Verstrecken

werden besprochen und die Eigenschaften der Garne ein-
gehend behandelt. Es wird auf die besonderen Vorteile
der nach diesem Verfahren hergestellten Garne fiir die
praktische Anwendung in der Industrie hingewiesen.

Abschlielend werden die wichtigsten Anwendungsbereiche
fiir PTFE-Fasern und -Filamente — unter Bertlicksichti-
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 can be solved in a very simple and
elegant way by the split-peeling process. The individual
stages of the process

@® pressing,

@® sintering,

@ split-peeling and

@® 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
itber ein neuartiges bei der Chemiefaser Lenzing AG
entwickeltes Verfahren zur Erzeugung von Filamen-
ten, das als Zwischenstufe die Herstellung eines Films
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vorsieht . Mittels einer speziellen Schneidetechnik war
es gelungen, aus Folien Filamente mit einem Optimum
an TitergleichmaBigkeit in Annidherung an {ubliche
Faserspinnverfahren herzustellen.

Der neue ProzeB3 wurde produktionstechnisch zunéachst
auf Thermoplaste angewendet. Es wurde jedoch schon
friih erkannt und in dem diesbeziiglichen Grundpatent
vermerkt®, daB diese Art der Technologie der Faser-
erzeugung speziell fiir solche Polymere geeignet
ist, welche wie Polytetrafluordthylen (im folgenden
kurz PTFE genannt) einerseits nach konventionellen
Methoden nicht zu verspinnen sind, aus denen jedoch
andererseits tiber Sinterblocke Schilfolien hergestellt
werden kdnnen.

PTFE ist bekanntlich in sidmtlichen Lésungsmitteln
unldslich und auflerdem wegen seines hohen Schmelz-
punktes thermisch nicht plastifizierbar. Aus diesem
Grund konnen die klassischen Verfahren zur Verspin-
nung von Chemiefasern, wie NaBspinnen, Trocken-
spinnen und Schmelzspinnen, auf PTFE nicht ange-
wendet werden.

Die Eigenschaften von PTFE

PTFE ist ein Hochpolymeres mit besonders interessan-
ten und ungewodhnlichen Eigenschaften. Es ist extrem
widerstandsfihig gegen die Einwirkung von Wirme
und Chemikalien, hat den niedrigsten bekannten
Reibungskoeffizient, ist auflerordentlich antiadhésiv,
schwer brennbar und bestindig gegen UV-Strahlung
und Bewitterung. PTFE ist ein sehr guter elektrischer
Isolator, durch Fliissigkeiten schwer benetzbar und
auch noch bei extrem tiefen Temperaturen flexibel.
Diese grofle Zahl ungewdhnlicher Eigenschaften 1afBt
sich nur aus der chemischen Struktur des Makromole-
kiils verstehen. Es handelt sich um eine lineare, unver-

@ (-Atm

O F-Atom

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

Jedes Kohlenstoffatom triagt zwei Fluoratome, und
zwar derart, daf} sich die Fluoratome wie eine kom-
pakte Hiille um die Kohlenstoffatome legen. Man kann
es auch so ausdrilcken, dafl die Kohlenstoffkette quasi
mit Fluoratomen gepanzert ist.

Die als Kettenglieder anzusehenden CFy,-Gruppen sind
spiralig angeordnet. Je nach herrschender Temperatur
dreht sich die Kette nach 13 bzw. 15 Kohlenstoff-
atomen einmal um 180° (Abb. 1).

Derart regelméfig aufgebaute Molekiile kristallisieren
sehr leicht. PTFE ist demnach zu liber 60 %6 kristalli-
siert. Die Kristallite schmelzen zwar bei 327"C, doch
ist das Molekiil derart steif, dal3 oberhalb des Schmelz-
punktes keine fllissige Schmelze entsteht, sondern ein
Gel mit der sehr hohen Viskositdt von 10" — 10"
Poise. Fiir den Schmelzspinnproze soll die Viskositat
aber unter 1000 Poise liegen.

Die vollkommene Abschirmung der Kohlenstoffatome
durch den Panzer aus Fluoratomen hat zur Folge, dal
von den Makromolekiilen nur duBerst schwache An-
ziehungskrifte auf andere Molekiile ausgehen. Die aus
diesem Grund fehlende Solvatation erkldrt die absc-
lute Unloslichkeit des PTFE in samtlichen bekannten
Losungsmitteln.

Somit entfdlll neben dem Schmelzspinnen auch die
Moglichkeit des konventionellen Trocken- oder Nafi-
spinnens. Die schwachen intermolekularen Kohéisions-
krifte haben einen sehr niedrigen Reibungskoeffizien-
ten von u .. 0,07 bis 0,11 im Falle von PTFE gegen
Stahl zur Folge. Fiir die praktische Anwendung ist
auflerdem wichtig, dafl 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 °C
Einfriertemperatur der amorphen Phase - 97 °C

Ubergang der kristallinen Phase von
der triklinen in die hexagonale

Struktur 19 °C
Umwandlungstemperatur Stroktur- 3o °C
Umwandlungstemperatur dnderung 90 °C
Ubergang der amorphen Phase in

eine unterkihlte Flissigkeit 127-130 °C
Hochsttemperatur bei Dauer -

beanspruchung 260 °C
Hdochsttemperatur bei Kurzzeit-

beanspruchung 300 °C
Kristallitschmelzpunkt 327 °¢C
Zersetzung unter Depolymerisation > 400 °C

stoBt alle Fliissigkeiten ab, deren Oberflichenspannung
iiber 20 dyn/cm liegt®.

Die Valenzkraft der Kohlenstoff-Fluorbindung gehort
zu den stiarksten Kriften, die in der organischen Che-
mie bekannt sind. Infolgedessen ist die Substanz ex-
trem widerstandsfihig gegen Chemikalien, Witterung,
UV-Strahlung, insbesondere aber gegen Temperatur-
einfliisse (Tab. 1). Noch bei 260°C kann PTFE problem-
los verwendet werden. Bis 300°C sind kurzzeitige
Beanspruchungen méglich, es werden allerdings schon
Zersetzungsprodukte nachgewiesen. Eine thermische
Zersetzung in groflem Ausmall erfolgt aber erst {iber
400°C*,

PTFE ist in Luft unbrennbar und selbstverléschend.
Es brennt erst in einer Atmosphire, die 40 /0 Sauer-
stoff enthiélt.

Von technischer Bedeutung ist aulerdem seine geringe
elektrische Leitfdhigkeit und Warmeleitfdhigkeit und
als Folge der geringen Kohisionskridfte ein hoher
Warmeausdehnungskoeffizient.

In Tabelle 2 werden die physikalischen Eigenschaften
von PTFE und Niederdruck-Polydthylen einander
gegeniibergestellt. Wie ersichtlich, nehmen durch die
Substitution der Wasserstoffatome durch Fluoratome
am Kohlenstoffgeriist Dichte, Bruchdehnung, elektri-
scher Widerstand und Warmeausdehnung zu, Zug-
festigkeit, Hairte, Dielektrizitdtskonstante, Wasser-
dampfdurchlidssigkeit und Oberflichenspannung ab.

Das Matrixspinnen

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

Tab. 2: Physikalische Eigenschaften von PTFE

Bezeichnung PTFE ND-PE
Dichte [g/cm2] 2,18 0.96
Zugfestigkeit

gereckter Filme [NImmZ2] | 8o-110 |330-450
Bruchdehnung

gereckter Filme [%6] S0-1oo | 20-30
Shorehdrte D Skalent. 50-60 70-75
Spez. Durchgangs-

widerstand eml 1018 >107
Rel. Dielektrizi-

titszahl € (162 Hz] 21 2-3
Lineare Warme-

dehnzahl

o (- 106) [20-50°C]| 160-200 15
Wasseraufnahme

in 24 Stunden [Gew. %51 0,0 o.0!
Wasserdampfdurch-

ldssigkeit 0.4-0,6 | 05-10
Oberfldchen -

spannung [dynicm] 19 3o
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Forschungsaufwand getitigt, der zur Entwicklung

mehrerer Technologien fiihrte.

Das alteste, auch heute noch geiibte Verfahren ist das
Matrixspinnen. Als Ausgangsprodukt werden wialrige
PTFE-Dispersionen verwendet, die direkt durch
Emulsionspolymerisation des monomeren Tetrafluor-
athylens in einem Autoklaven gewonnen werden. Das
Prinzip des Matrixspinnens besteht darin, dafl die
PTFE-Teilchen mittels einer polymeren Matrix-
substanz, z. B. Zellulose® oder Polyvinylalkohol’, zu
fadenférmigen Gebilden verbunden werden. In der
praktischen Durchfiihrung wird die Dispersion mit
Viskose vermischt und durch Diisen in ein saures
Koagulationsbad gesponnen. Das Verhiltnis von PTFE
zu Zellulose muf} innerhalb enger Grenzen eingestellt
werden. Bei einem PTFE-Gehalt von weniger als 75 %o,
bezogen auf die Gesamtmenge an PTFE und Zellulose,
sintern die dispergierten Teilchen nicht mehr zu einem
homogenen Faden zusammen. Liegt der PTFE-Anteil
dagegen liber 96 /s, reicht der Gehalt an matrixbilden-
der Zellulose nicht aus, um die Teilchen im Koagula-
tionsbad zusammenzuhalten. Es entsteht naturgemafQ
ein sehr schwacher Faden, der seine Festigkeit erst
durch anschlieBendes Erhitzen und Verstrecken im
Verhaltnis 1 :7 erhélt. Dabel 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 grofle-
ren Umfang annimmt, d. h. in der Praxis zwischen
350 und 400°C. Im Faden verbleibt ein Rest von
ca. 4%y Abbauprodukten, welche die Fasern dunkel-
braun fiarben.

Sofern die braune Eigenfarbe der Faden anwendungs-
technisch stort, kann die rohe Faser mit einem Ge-
misch aus heifler, konzentrierter Salpetersidure und
Schwefelsdure gebleicht werden.

Trotz hoher Streckverhiltnisse sind die erzielbaren
Festigkeitswerte mit ca. 13—14 ¢cN/tex bei einer Reil3-
dehnung von 30°% relativ niedrig. Die Ursache
hiefiir liegt u. a. in den geringen Kohisionskraften
zwischen den Makromolekiilen begriindet.

Die PTFE-Fidden 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 ermdglicht, gute Garnfestigkei-
ten zu erreichen. Verwendung finden die Stapelfasern
speziell zur Herstellung von Nadelfilzen.

Die Pastenextrusion

Erheblich bessere ReifBfestigkeitswerte werden nach
einem vollkommen andersartigen Verfahren erzielt,
welches mit dem Begriff Pastenextrusion umschrieben
werden kann®. Auch in diesem Fall geht man von der
wiélrigen Dispersion aus. Abweichend vom Matrix-
spinnverfahren wird das Polymere nun jedoch vor dem
eigentlichen Verformungsproze durch Koagulation
ausgefillt, von der wilirigen Phase abgetrennt und
getrocknet. Man gewinnt ein weiBles Pulver, das aus
Agglomeraten besteht, die sich aufgrund ihrer grofen
inneren Oberfliche mit Gleitmitteln, wie z. B. Paraffin-
6l, zu einer pastenférmigen Masse verarbeiten lassen.
Die zirka 20 %o Wei36] 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 Breitschlitzdiise extrudiert (Abb. 2).

Es enisteht ein endloses Band, das anschlieflend auf
einem Kalander ausgewalzt wird®. Nun wird das
Extrudat getrocknet, wobei das Ol verdampft und bei
einer Temperatur von ca. 250°C im Verhiltnis 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 1,0
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 ReiBfestigkeit mit 31 cN/tex auf
Grund seiner besseren Qrientierung doppelt so hoch
liegt wie die der matrixgesponnenen Garne. Die Deh-
nung liegt bei dieser Hochstzugfestigkeit allerdings
bei nur 3 %u.

Um diesem 2—6 mm breiten und 10—30 u starken
Folienfaden einen textilen Charakter zu verleihen,
wird er mit rotierenden Nadelwalzen zu feinen Fibril-
len aufgespalten. Im Gegensatz zu den definierten
Einzelkapillaren der matrixgesponnenen Garne erhalt
man netzartig verbundene Fibrillen mit unregelméfi-
gen Querschnitten ' (Abb. 3).

Ein Vergleich beider Verfahren zeigt, da8 sie in Analo-
gie zu den klassischen Spinnprozessen entwickelt wur-
den. Das Matrix-Spinnverfahren hat das Nafspinnen
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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Too .

Pastenextriusion

Abb. 3: Querschnitte von PTFE-Fiden (Pastenextrusion)

Ein neuer Weg zur Herstellung von PTFE-Fiden

Wie eingangs erwihnt, beschiftigen wir uns schon
seit Jahren mit der Entwicklung eines Verfahrens
zur Herstellung von Faserprodukten auf dem Weg
iiber eine Folie. Es lag natiirlich nahe, diese Tech-
nologie auch auf Filme aus unschmelzbaren, dafiir aber
sinterfahigen Polymeren anzuwenden''.

Als Ausgangsprodukt dient ein Suspensionspolymeri-
sat, wie es zur Erzeugung von Formteilen aller Art
in sehr grofem AusmalB zur Verwendung kommt. Im
ersten Schritt wird das weifle, leicht flieBfdhige Pulver
zu einem zylindrischen Korper verpreBt, eine Technik
die mit Hilfe der HOECHST AG zur notwendigen Per-
fektion entwickelt werden konnte. Das Pulver wird
dabei auf 1/7 seines urspriinglichen Volumens ver-

Abb. 4: Anlage zur Erzeugung von PTFE-Multifilament-
Garn

dichtet, um so einen vollkommen porenfreien Prefiling
zu erhalten. Absolute Porenfreiheit sowie hdochste
Reinheit sind flir die weitere Verarbeitbarkeit ober-
stes Gebot. AnschlieBend wird der Pref3korper in ei-
nem Ofen drucklos zu einem homogenen Block ge-
sintert. Die Temperatur, bei der dies geschieht, liegt
oberhalb desKristallitschmelzpunktes. DasDurchschrei-
ten dieser Temperatur erkennt man an dem glasigen
Aussehen der Blocke. Die. folgende Abkiihlung mufl
nach einem kontrollierten Temperaturprogramm vor-
genommen werden, um das Auftreten von inneren
Spannungen zu vermeiden, eine weitere wesentliche
Voraussetzung fiir die erfolgreiche Durchfiihrung des
Verfahrens.

Nun erst beginnt die eigentliche Fadenbildung. Der
zylindrische Block wird in rotierende Bewegung ver-
setzt und dabei gegen einen Balken geprefit, der aus
zahlreichen feinen Stahlklingen besteht. Mittels
dieses Schéal-Schneid-Werkzeuges werden die einzel-
nen Filamente diskret aus dem umlaufenden Block
herausgeschilt (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 Faden auf ein Vielfaches
ihrer urspriinglichen Liange heiBverstreckt. Wird die
Strecktemperatur auf iiber 325° C erhoht, erhilt man
eine ReiBifestigkeit von 13 c¢N/tex bei einer ReiB-
dehnung von 20%.. Diese Werte entsprechen denen
der matrixgesponnenen Fiden. Die Streckfahigkeit des
mechanisch abgeschilten Fadens ist demnach genauso
gut wie die eines konventionellen Spinnfadens (Tab. 3).

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

Tab. 3: Textile Eigenschaften von PTFE-Garn

Matrixspinnung Pasten- Lenzinger
ungebleicht gebleicht extrusion Verfahren

Gesamt-
titer
[dtex] 47 47 79%
Einzel-
titer
[dtex] 7 7 440 o
Héchstzug-
spannung
[cNitex]

Reifl-
dehnung
[%]

Bezugs -
dehnung bei
TocNitex
[%]

13.9 1.8 3o 127

250 384 344 204

14,2 266 27 15.4
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Abb. 5: Verfahrensschema der PTFE-Multifilamentgarn-

erzeugung

samt- und Einzeltiter der Garne kénnen so in weiten
Grenzen variiert werden, ohne dafl eine Fachung not-

wendig wire (Abb. 5).

Aus der Beschreibung des Verfahrens ist ersichtlich,
dal} es zu keinen der bekannten Spinnfehler kommen
kann. Es treten weder Kapillarverdickungen noch
Kapillarunterbrechungen auf. Flusen, Schlaufen oder

?Qé}z

Lenzinger Verfohren

loop
Matrixspinnuny

Abb. 6: Querschnitte von PTFE-Fiaden nach dem Lenzinger

Verfahren und durch Matrixspinnen erhalten
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Verklebungen sind unbekannt. Die Konstanz des
Einzeltiters ist ausgezeichnet und nur eine Frage
der Prizision des Schneidebalkens in bezug auf die
GleichmaiaBigkeit der Schneid- und Schélfunktion
(Abb. 6). Die Eigenfarbe der Garne ist reinweil3, Ab-
bildung 7 zeigt die Spannungs-Dehnungs-Diagramme

von PTFE-Garnen.
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Abb. 7: Spannungs-Dehnungsdiagramme von PTFE-
Garnen

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

Die mechanische Fadenbildung anstelle des Diisen-
extrusionsverfahrens diirfte liberall dort kostengiinstig
zur Anwendung kommen, wo die betreffenden Poly-
meren nicht plastifiziert werden kénnen, aber eine
Filmbildung {iber Blocksinterung und Schilung még-

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 Nichtanfidrbbarkeit, der
wachsartige Griff und nicht zuletzt der hohe Roh-
stoffpreis die Verbreitung von PTFE im textilen Be-
reich. Andererseits eréffnen aber die spezifischen Ei-
genschaften des Polymeren, wie Temperaturresistenz,
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Chemikalienbestdndigkeit, niedrige Reibung etc., den
PTFE-Faden viele Einsatzméglichkeiten in der Indu-
strie .

Das alteste und bis heute bedeutendste Einsatzgebiet
sind geflochtene Schniire fiir Dichtungspackungen in

Stopfbuchsen von Pumpen, Riihrkesseln und Ventilen
(Abb. 8).

ama
1

N
(151

NN

l
7////////////% |
|
|

Abb. 8: Stopfbuchse mit Packung aus PTFE

Die Ursache fiir die gute Eignung der PTFE-Garne
auf diesem Sektor liegt in dem extrem niedrigen
Reibungskoeffizienten, einer hohen Temperaturbe-
standigkeit, hohem Dichtungsvermoégen und einer lan-
gen Lebensdauer.

Ein Nachteil des Materials besteht in der geringen
Wiarmeleitfahigkeit, verbunden mit einem bedeuten-
den Wirmeausdehnungskoeffizienten. Bei hohen Um-
fangsgeschwindigkeiten der abgedichteten Wellen wird
die Reibungswirme ungeniigend abgefiihrt, und es
kommt durch Wirmeausdehnung zu einer Volumens-
vergréferung der Packung. Dies kann wiederum eine
Beschidigung der Welle zur Folge haben.

Es ist uns nun neuerlich gelungen, durch Aufbringen
von Graphit auf die Filamente, die Wirmeleitfdhig-
keit der Dichtungselemente erheblich zu verbessern,
sodalBl nun keinerlei Warmestau auftritt.

Die Realisierung dieses an sich einfachen Gedankens
ist nur mit einem Garn moglich, das aus flachen
Filamenten besteht. Bei runden Faden ist die Haftung
einer ausreichenden Graphitmenge wegen des anti-
adhésiven Charakters von PTFE nicht gegeben.

Ein weiteres, wichtiges Einsatzgebiet fiir PTFE-
Fasern ist die Filtration von aggressiven Gasen
und Fliissigkeiten. Hierfiir werden PTFE-Stapelfasern
benotigt, die in Form von Krempelvliesen auf ein
Stiitzgewebe aus PTFE-Filamentgarn aufgenadelt wer-
den. Nadelfilze dieser Art erméglichen die Losung vie-
ler Filtrationsprobleme, bei denen die Bestdndigkeit
des Filtermediums gegen Chemikalien und Hitzeein-
wirkung von ausschlaggebender Bedeutung ist. Neben
langen Standzeiten im Dauerbetrieb besteht der Vor-

teil, daf sich der Filterkuchen leicht von der Filter-
flache ablésen 1403t.

Das Problem fiir 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 auszuristen.
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 Anspriichen der Vlies-
bildung auf einer Krempel und der Aufnadelung auf
ein Stiitzgewebe gentigt.

Die Tatsache, dafi PTFE auch bei hohen Temperaturen
eine geringe Haftfahigkeit aufweist, macht man sich
noch in einer Reihe anderer Anwendungsfille zunutze.
Als Beispiele seien die Bombage von Preflwalzen und
der Filzbezug der Untereisen von Biigelpressen ge-
nannt.

Abgesehen von diesen Verwendungszwecken werden
PTFE-Fasern. in Apparaturen fir spezielle Funktionen
eingesetzt, wo es darauf ankommt, daf an den Fasern
keinerlei Schmutzstoffe haften bleiben.

Zusammenfassend 146t sich sagen, dal PTFE das
Spektrum der realisierbaren Eigenschaften textiler
Flachengebilde derart erweitert hat, daBl es in der
Textilindustrie an Bedeutung gewinnen koénnte. Ins-
besondere ist hier an die Moglichkeit zu denken, wel-
che PTFE als Beimischfaser bietet, um Reibung, Be-
netzbarkeit und Adhision von Geweben herabzuset-
zen. Wir stehen hier noch am Anfang einer zukunfts-
trachtigen Entwicklung, die leider immer noch durch
den hohen Preis des Ausgangsproduktes eingeschrankt
wird.

AbschlieBend sei der HOECHST AG fiir 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 Forschungsfdérderungs-
fonds der Gewerblichen Wirtschaft Osterreichs, der
unsere Arbeiten auf dem Gebiet der Entwicklung
unseres Spaltfaserverfahrens und speziell der Ent-
wicklung eines hochfesten Polytetrafluordthylen-
Webgarnes liber Jahre hinaus groBziigig unterstiitzte.
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Diskussion

Luksch: Aus lhren Austihrungen ging hervor, da sowohl
die Gleichmilligkeit 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: PTEE ist ein relativ weiches Material mit geringer
Hirte. sodall die Standzeiten sich kostenmaBig auf das
Produkt nicht auswirken.

Halterbeck: Haben sic bei der Herstellung von Nadelfilzen
fur die Filtration reine PTFE-Fasern verarbeitet oder in
Mischung?

Lenz: Es wurden bisher nur PTFE-Fasern verarbeitet.
Auch von der Konkurrenz sind uns nur Filze aus 100"
PTFE bekannt. Ich konnte mir aber vorstellen, dafl der
Einsatz von Mischungen sich glinstig auf den Preis aus-
wirkt:; dazu sind Entwicklungsarbeiten aber erst im Gange.

FarbmeBgerat

ZEISS OSTERREICH GESELLSCHAFT M. B. H.
1096 Wien, Rooseveltplatz 2, Telefon 42 75 25. Fernschreiber: (07) 4839
8044 Graz, MariatrosterstraBe 172 ¢, Telefon 03 1 22/36 21 23

5110 Oberndorf bei Salzburg, Hoher Goll-StraRe 16, Telefon 062 72/7201

fur normgerechte Farb- und Weigradmessung

ElrephoMAT

Wenden Sie sich an Zeiss, wenn Sie
Probleme mit der Farbe oder dem
WeilRgrad haben, unsere Spezialisten
zeigen thnen mit dem ElrephoMat
DFC 5, daB sich Farbmessung in
lhrem Betrieb lohnt.
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Der EinfluB der Aufheiz- und Abkiihlzeiten
bei der Strecktexturierung

W.J. Morris. Shirley Institute, Manchester

Durch eine Exponentialgleichung, die die Garnbauschigkeit
mit der Aufheizzeit in Beziehung bringt, wurde gezeigt,
dafl die Fixierungsgeschwindigkeit von PA- und teil-
orientierten PES-Garnen zwei- bis dreimal hoéher ist, als
diejenige eines vollverstreckten Garnes. Hohere Verarbei-
tungsgeschwindigkeiten bei der Strecktexturierung werden
dadurch ermdoglicht.

Es wird gezeigt, dal eine &hnliche Beziehung auch zwi-
schen Garnbauschigkeit und Abkiihlzeit nach dem Heiz-
korper gilt.

Gute Bauschigkeit bendotigt genligende Abkiihlung, wobei
Plattenkiihlung eine gréBere Wirkung als Luftkithlung hat.

Anderungen der Aufheizzeit haben auch einen Einfluf3 auf
das Fidrbeverhalten; die faArberischen Eigenschaften ver-
dndern sich noch nach den Aufheizzeiten, die fiir stabile
Bauschigkeitswerte nétig sind.

By 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 reach steady values of yarn
bulk.

1. Einleitung

In den Anfiangen der Texturierung, das heiit in den
finfziger Jahren und zu Beginn der sechziger Jahre,
waren die Verarbeitungsgeschwindigkeiten durch die
damals zur Verfligung stehenden Drehzahlen der
Diabolospindeln begrenzt, und moglichen Begrenzun-
gen der Fixiergeschwindigkeit wurde wenig Beach-
tung geschenkt. Die Entwicklung der Friktionsdrall-
gebung an den Maschinen des Typs EP 1 mit der Mdg-
lichkeit hoher Drallgebungsgeschwindigkeiten wund
hoher Garnlaufgeschwindigkeiten fiihrte zu einer be-
deutenden Untersuchung durch Arthur und
Jones' Uber die Geschwindigkeit der Warmeliber-
tragung an Garne mit hoher Drehung und iiber Heif3-
fixierungsgeschwindigkeiten von PA-Garnen. Es zeigte
sich, daB der Fixiervorgang nicht vollkommen beendet
war, wenn das Garn die Temperatur des Heizkdrpers
erreichte; die Fixiergeschwindigkeit wurde durch einen
Geschwindigkeitswechselvorgang begrenzt, der wahr-
scheinlich mit Anderungen in dem Molekiilverband des
Polyamids in Beziehung stand.

Im Shirley Institute durchgefliihrte Arbeiten zeigten,
daf3 dies tatsichlich der Fall war. Messungen der Tem-
peratur und Retraktion (mittels des HATRA Crimp
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Abb.1: Zunahme der Temperatur und der Kriuselsteifig-

keit eines PA-Garns von 78 dtex mit zunehmen-
der Heizkorperlange

Rigidity Tests) an Garnen, die mit verschiedenen Auf-
heizzeiten verarbeitet worden waren, deuteten an
(Abb. 1), daB Polyamid 6,6-Garne, 78 dtex, die
Maximaltemperatur innerhalb ca. 0,5 sec erreichten,
jedoch uber eine Sekunde brauchten, um den maxima-
len Krauselsteifigkeitswert anndhernd zu erreichen.
Der HATRA Crimp Rigidity Teast definiert keineswegs
das Verhalten des Garns in einem textilen Flédchen-
gebilde, was auch kein anderer einzelner Garntest ver-
mag, doch zeigen Messungen des Farbeverhaltens, des
Schrumpfes und der Maschendichte einer Ware die-
selben Tendenzen.

Vollig verstreckte Polyestermaterialien verhalten sich
jedoch anders (Abb.2). Beim Vergleich von Garn-
mengen gleichen Gewichts ist festzustellen, dall PES
etwa zweimal so schnell aufgeheizt werden kann wie
PA 6,6, weil die spezifische Warme niedriger ist, sodaf3
ein PES-Garn von 167 dtex ungefahr genau so schnell
aufgeheizt werden kann wie ein PA-Garn von 78 dtex.
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40 POLYESTER 167 dtex
st R
~
(%) GARN
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% (%)
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Abb. 2: Zunahme der Temperatur 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, dafl teilweise orientiertes PES-
Garn, das nach dem Simultan-Strecktexturierverfah-
ren behandelt wird, sogar noch schneller fixiert werden
kann.

Man vermutet, dafl diese schnellere Fixierung zwel
Grinde hat:

® weil die Verstreckungsarbeit das Garn erhitzt{ und

® weil das unverstreckte oder teilweise orientierte
Garn nicht die stabile Struktur des voéllig ver-
streckten, flachen Garns besitzt; diese Struktur mull
aufgelockert werden, bevor der neue verdrehte
Zustand im Garn fixiert werden kann.

Berechnungen zeigen, dafl der Einflul der Verstrek-
kungsarbeit auf die Garntemperatur verhiltnismiBig
klein ist. Im Falle eines auf 167 dtex verstreckten PES-
Garns konnte man erwarten, dafl ein Streckverhdiltnis
von 4 eine Temperaturerhéhung von 11°C hervorriefe
und ein Streckverhiltnis von 1,6 eine Temperatur-
erhohung von 6°C ergibe. (Ein Warmegefihl im Garn,
das durch Strecken hergestellt wird, entsteht deshalb,
weil die Kaltstreckungsspannungen ungefihr 4 mal so
hoch sind wie die Spannungen beim Warmverstrecken:
ca. 165 g fur kaltverstrecktes PES-Garn von 167 dtex
im Vergleich zu 40 g flir warmverstrecktes.)
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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, dal3
die Temperatur und die Fixierung in dem Garn, die in
diesem Falle mittels des Hoechst K-Tests gemessen
wurde, bei zunehmender Aufheizzeit auf sehr dhnliche
Weise zunahmen, was darauf hindeutet, da man fiir
das Fixierverhalten von Garnen eine Exponential-
gleichung ansetzen konnte, die der allgemein gebriuch-

lichen Gleichung, die Garntemperatur und Aufheizzeit
miteinander in Beziehung bringt, dhnlich ist. Wenn
man eine solche Gleichung aufstellen kann, wird
dadurch Gelegenheit geboten, die Fixierzeiten nume-
risch zu vergleichen. Wenn H die Heizkdrpertempera-
tur und Y die Garntemperatur zum Zeitpunkt t dar-
stellt, dann kann mittels einer Berechnung? und eines
Versuchs® bewiesen werden, daf

H—Y)=H—Y,) eMist.

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

Die Liicke zwischen der Garntemperatur und der
Heizkérpertemperatur *wird daher mit zunehmender
Aufheizzeit auf exponentielle We.se verringert.

Wird nun die Kriuselkontraktion eines Garns, die
nach irgendeinem genormten Verfahren zu messen ist,
auf gleiche Weise von der Aufheizzeit beeinflufit,
kénnte man erwarten, dall die Differenz zwischen dem
Istwert der Kriuselkontraktion C zum Zeitpunkt t
und dem Maximalwert C,, der kei langer Aufheizzeit
erzielt wird, aus folgender Gleickung zu berechnen ist,

(C,—C)=C, e™
worin S ein Maf} fiir die Fixiergeschwindigkeit des

Garns auf der fiir den Versuch verwendeten Maschine
darstellt.

Durch Differenzieren nach t erhalten wir:
dC

— . .St

T S-C, e
oder

dC

=5 (C_—

=S (€,—O)

Auf diese Weise sollte der Anstieg der Kriduselkontrak-
tion, in Abhéngigkeit von der Garnkontraktion aufge-
tragen, eine Gerade ergeben, deren Neigungswinkel
dem Wert der Exponentialkonstanten S gleicht und die
die C-Achse an einem Punkt mit dem Wert C, schnei-
det, welcher die bei langen Aufaeizzeiten erreichbare
maximale Krauselung darstellt. Dieser Ansatz hat sich
fiir vollig verstreckte PA-Garne® als nlitzlich erwiesen
und kann auf das Strecktexturierverfahren angewen-
det werden.

3. Strecktexturierte Polyestergarne

Vollig verstreckte und teilweise orientierte Polyester-
garne wurden mit Laufgeschwindigkeiten von 150 bis
750 m/min auf einer Maschine mit einem 1 m langen
Heizkérper unter Verwendung eines Positorqfriktions-
aggregats mit Polyurethanscheiben als Drallgebungs-
elemente verarbeitet. Zwischen dem Heizkérper und
dem Positorgfriktionsaggregat befand sich eine 1 m
lange wassergekiihlte Stabilisier- und Kiihlplatte. (Um
die Auswertung der Ergebnisse zu vereinfachen, wurde
nur ein Heizkorper verwendet; das Vorhandensein
eines zweiten Heizkdrpers zur Erzeugung eines fixier-
ten Garns wiirde die Auswertung der Ergebnisse bei-
nahe unmoglich machen.)

Die Versuchsergebnisse werden in Abbildung 4 ver-
anschaulicht. Aus diesen ist zu ersehen, dafl} streck-
texturierte Garne hohere Kriuselwerte als die véllig
verstreckten Garne erzielen uncl dall ein bestimmter
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Abb. 4: Bezichungen zwischen den Aufheizzeiten, der K-

Kontraktion, Temperatur und den Fixier-

geschwindigkeiten von Polyestergarnen

Hoechst K-Wert, beispielsweise 40—45 %/, bei streck-
texturierten Garnen in weniger als der Hilfte der
Zeit erreicht wurde, als es bei den véllig 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 Mal3 fiir die
unter den verschiedenen Verfahrensbedingungen er-
zielten Fixiergeschwindigkeiten. Es ist klar ersichtlich.
dafl ein Wechseln von vollig verstrecktem Garn auf
teilweise orientiertes Garn den Wert von S verdoppelt
und dadurch die zum Erreichen eines gewissen Anteils
der maximalen Krauselung erforderliche Zeit auf die
Halfte verkiirzt.

Auch eine Temperaturerhéhung von 40°C beim Streck-
texturierverfahren verdoppelt den Wert von S, bei-
spielsweise eine méBigere Temperaturerhéhung von
210°C auf 230°C verursacht eine 25%ige Zunahme
des Wertes von S. Bei Aufrechterhaltung des K-Wertes
wirde dies eine 25%ige Erhohung der Verarbeitungs-
geschwindigkeit gestatten.

Unter Einsatz dieser hohen Werte fir S in der Glei-
chung kann man berechnen, daff 95 %o der maximalen
Kriuselung innerhalb von etwa 0,1 sec erreicht wer-
den. Das entspricht aber ganz eindeutig nicht den Tat-
sachen, und es scheint daher, dall die oben verwendete
einfache Gleichung zu ungenau ist.

Die Ergebnisse in Abbildung 4 kénnen auch auf etwas
andere Weise untersucht werden, wodurch auf dieses
Hochleistungstexturierverfahren etwas mehr Licht
falit.

Wenn man die urspriingliche Exponentialgleichung, die
Kriuselung und Aufheizzeit miteinander in Beziehung
bringt, statt sie zu differenzieren logarithmiert, er-
hilt man die Beziehung:

log(C,— C) = log C_, — St

Ist die GroBe C, bekannt oder aus dem Schaubild
schdtzbar, kann man den Logarithmus der Differenz
zwischen der maximalen Kréduselung und der Istkrédu-
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) = 0l
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Die Ergebnisse dieser Abbildung fiir die bei 210"C
verarbeiteten vollverstreckter und teilweise orientier-
ten Garne sind unter Verwerdung dieses mathemati-
schen Verfahrens in Abbildung 5 neu aufgetragen wor-
den.

Es geht daraus deutlich hervor, dal3

® das vollverstreckie 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 fur das
strecktexturierte Garn, wobel beachtet werden
mull, dal das strecktexturierte Garn einen be-
triachtlich hoheren Maximalwert erreicht und

® die Kréuselung in beiden Garnen zwischen den
Zeitpunkten 0 bis ca. 0,07 sec anscheinend 0 be-
tragt.
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Abb.5: Der Einflufl der Aufhcizzeil auf die unerreichte

Kriuselung

Diese Tatsache ldf3t sich aus dem anderen Auswer-
tungsverfahren nicht ableiter. Es wird schitzungs-
weise angenommen, dafl die Temperaturen der Garne
zu diesem Zeitpunkt ca. 100 bis 120" C betragen. Im
Fall der vollverstreckten uncl teilweise orientierten
PES-Garne findet anscheinend eine Fixierung, wie sie
mittels des Hoechst K-Tests gemessen wird, erst bei
Uberschreitung dieser Temperatur statt.

Es mufl hervorgehoben werden, dafl die fiir die Expo-
nentialkonstante S angefiihrten Werte keine absoluten
Werte darstellen, sondern von dem Kriuselungsme@-
verfahren, der Garnart und der maschinellen Tex-
turierausriistung abhéngen.

So ist beispielsweise das Verhalten von véllig ver-
streckten und teilweise orientierten PES-Garnen
(Abb. 68) dem HuBeren Anschein nach demjenigen der
Abbildung 4 dhnlich. Eine Auswertung dieser Kurven
ergab jedoch S-Werte von 7 bzw. 12 fiir vollig 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 von S aber tiefer.

Nichtsdestoweniger stellen die mit Hilfe dieser Ana-
lyse fiir gewisse Verfahrensbedingungen erhaltenen
Werte niitzliche Anhaltspunkie fiir den Einfluf3 der
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Abb. 6: Vergleich zwischen vollig verstrecktem und teil-

weise orientiertem PES-Garn

Verfahrensbedingungen auf die Fixiergeschwindigkeit
dar.

Es ist eine bekannte Tatsache, dal Krauselungswerte,
obgleich sie bei der Qualitdtskontrolle von groflem
Nutzen sind, das Verhalten des Garns in einem textilen
Flachengebilde nicht definieren, und man sollte daher
vorsichtshalber solchen Werten keine zu grofie Be-
deutung zuschreiben. So kann beispielsweise flr die
Tube Test Retraktion oder fir den Hoechst K-Test in
einem fixierten Garn ein gewisser Wert erzielt werden,
in dem man das Garn auf einer Maschine mit zwei
Heizkorpern bei einer vorgegebenen Temperatur-
differenz zwischen dem ersten und dem zweiten Heiz-
korper verarbeitet. Werden die Temperaturen beider
Heizkorper gleichzeitig erniedrigt, wobei aber die
Temperaturdifferenz zwischen ihnen aufrecht erhalten
wird, so wird auch die Kriduselung ungefahr den glei-
chen Wert beibehalten, aber ihre Bestidndigkeit gegen
hohe Spannungen wird verringert. Das ist eine be-
kannte Tatsache.

Man kann durch Erhoéhung der Verarbeitungsge-
schwindigkeit eine idhnliche Wirkung erzielen. Ge-
wohnlich erhoht eine Beschleunigung der Betriebsge-
schwindigkeit auf einer Doppelheizkérpermaschine den
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Abb.7: Zunahme der Kriuselbestiandigkeit bei zuneh-

mender Aufheizzeit und Temperatur

Kréuselwert wegen der verringerten Fixierwirkung
des zweiten Heizkorpers. Die Auswirkung der ver-
kiirzten Aufheizzeiten auf die Krduselbestdndigkeit
von Garnen, die unter Verwendung von nur einem
Heizkorper strecktexturiert wurden, zeigt Abbildung 7.
Die Kriuselbestdndigkeit wird durch das prozentuale
Verhiltnis der Retraktion einer Garnstrihne ausge-
driickt, das vor und nach einer 3elastung mit 1,5 g/
dtex 30 sec lang gemessen wurde. Offensichtlich ver-
ringern hohe Verarbeitungsgeschwindigkeiten die
Kriauselbestidndigkeit, besonders bei niedrigeren Ver-
arbeitungstemperaturen. Wenn e.n strecktexturiertes
Garn seine Kriduselung bei der Verarbeitung zu tex-
tilen Fldchengebilden beim Farberi und Ausrilsten bei-
behalten soll, dann ist es offensichtlich erforderlich,
Fixierzeiten von nicht viel weniger als 0,2 sec und so
hohe Temperaturen wie praktisch moglich zu ver-
wenden.

Das Farbeverhalten eines texturierten Garns sowie
auch seine Bauscheigenschaften sind von erstrangiger
Bedeutung. Im Shirley Institute ausgefiihrte Arbeiten
zeigten, dafl eine Erhthung der Verarbeitungsge-
schwindigkeit auf der Texturiermaschine bei der Ver-
arbeitung von vollig verstreckiem oder teilweise
orientiertem Garn einen satteren Farbton im gefdrbten
Garn ergibt. Diese Beobachtung fiihrte zu einer syste-
matischen Untersuchung der Aufheizzeiten sowie de~
ren Einflufl auf den eingefiarbten Farbton (Abb. 8). Aus
dieser Arbeit geht hervor, dal3

® strecktexturiertes Garn bei der Firbung einen
satteren Farbton ergibt als v6llig verstrecktes Garn
und dafi

® der Reflexionsfaktor des gefidrbten Garns mit zu-
nehmender Aufheizzeit nach einem Exponentialge-
setz in dhnlicher Weise zunimmt wie die in Ab-
bildung 4 gezeigte K-Retrakticn.
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Abb. 8: Der Einflul der Aufheizzeit auf den Reflexions-

faktor gefarbter Polyestergarne von 167 dtex

Unter Zuhilfenahme desselben mathematischen Ver-
fahrens konnten die Werte fiir 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 des Reflexions-

faktors und dessen Istwert

werden. Es ist daraus ersichtlich, dafl die Werte dieser
Exponentialkonstanten (welche die Geschwindigkeits-
dnderung des Firbeverhaltens bestimmen) bei den
vollig verstreckten und strecktexturierten Garnen
dhnlich sind. Diese Ergebnisse deuten daher an, dafl
der EinfluB der zunehmenden Aufheizzeit auf das
Firbeverhalten 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
Firbeverhalten dndert sich zu diesem Zeitpunkt noch
immer und erreicht erst nach Ablauf von 0,4 sec Auf-
heizzeit einen Konstantwert.

Diese Tatsache konnte wesentliche praktische Folgen
nach sich ziehen.

Eine geringe Anderung des Warmeiibergangs, die zu
einer effektiven Verkiirzung der Aufheizzeit von bei-
spielsweise 10 %o flithren wiirde, hatte bei einer Auf-
heizzeit von 0,2 sec kaum einen Einflufl auf die Garn-
bauschigkeit, kénnte jedoch eine Verringerung des
Reflexionsfaktors von 0,5% hervorrufen (was das
dreifache der sichtbaren Grenze darstellt) und dadurch
einen Fehler im textilen Fldchengebilde verursachen.

Der Einflu von Anderungen in der Aufheizzeit auf
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Abb. 10: EinfluB der Abkiihlzeit auf die Kontraktionskraft
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das Grundgefiige des Polymeren wird gegenwirtig
untersucht.

Es wurde schon seit langem erkannt, daf} die Abkiihl-
zeit vor dem Aufdrehen eine wesentliche Bedeutung
fiir Polyestergarne hat. Sie beeinflufit die Hérte der
Spulen an Maschinen mit einem Heizkérper und das
Verhalten des Garns in dem zweiten Heizkdrper an
Maschinen mit zwei Heizkorpern. Es wurden Messun-
gen iiber den Einflufi von Anderungen der Abkiihlzei-
ten auf die Retraktionskraft nach der zweiten Ein-
zugswalze an einer Zwirnmaschine und auf die Kriau-
selkontraktionswerte des verarbeiteten Garns ange-
stellt.

Die Abbildung 10 veranschaulicht den Zusammenhang
zwischen der Retraktionskraft eines Garns von 167
dtex bei 3 %o Voreilung an cer Texturiermaschine und
der Abkiihlzeit vor der Aufdrehungsstelle. Die Re-

traktionskraft verringerte sich mit abnehmender Ab-
kiihlzeit stindig.
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Abb. 11: Einflul der Abkuhlzeit auf die Hoechst K-Kon-

traktion

Die Auswirkung einer verringerten Abkiuhlzeit in
Luft auf den K-Retraktionswert einer weiteren Grup-
pe von Garnen von 167 dtex veranschaulicht Abbil-
dung 11. Daraus ist ersichtlich, da3 die Zusammen-
hidnge denjenigen der Aufheizzeit sehr dhnlich sind,
und zwar dafl der K-Retraktionswert auf exponentielle
Weise mit zunehmender Abkihlzeit zunimmt. Das be-
reits oben angewandte mathematische Verfahren fiihrt
zu einem linearen Zusammenhang zwischen dem An-
stieg der K-~Retraktion (%) und dem Retraktionswert
K, dessen Neigungswinkel cer Exponentialkonstante
bei der Abkithlung in Luft einen Wert von 13 zuschrieb.
Aus dem einen Punkt fiir Plattenkiihlung in Abbil-
dung 10 geht hervor, daf diese dieselbe Wirkung
innerhalb ca. zwei Drittel der fir die Luftkiihlung er-
forderlichen Zeit erzielte.

Es geht daraus auch hervor, daf der EinfluB der
Kiihlung auf die Garnbauschigkeit bei der Strecktex-
turierung von Polyestergarnen beinahe genauso we-
sentlich wie der der Aufheizung ist.

Jedoch deuteten Messungen der Kriuselbestidndigkeit
an, dafl diese von Anderungen in der Abkiihlzeit nicht
sehr beeinfluB3t wird.

4. Strecktexturierte Polyamidgarne

Friher wurden Polyamidgarne hauptsichlich mittels
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des Sequentialverfahrens, und zwar gewdhnlich aus
unverstrecktem Vorlagematerial strecktexturiert. Erst
seit kurzer Zeit steht teilweise orientiertes Polyamid-
garn zum gewerblichen Einsatz zur Verfiigung.

Es besteht ein offensichtliches Interesse fiir das ein-
fachere Simultan-Strecktexturierverfahren bei teil-
weise orientiertem PA-Garn, welches Vorteile wie ver-
ringerte Rohmaterialkosten und hohere Verarbei-
tungsgeschwindigkeiten bietet, wie bereits bei Poly-
ester gezeigt wurde, und anderseits bei niedrigeren
Verarbeitungskosten zu verbesserter Qualitdt fiihrt.
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Abb. 12: Einflul der Aulheizzeit auf die Krauselsteifigkeit
von PA-Garnen von 78 diex, {34

Wie bereits erwidhnt, geht die Fixierung von vdéllig
verstrecktem PA langsamer vor sich als bei PES. Die
Abbildung 12 veranschaulicht die Ergebnisse von
Versuchen, die vor etwa 10 Jahren mit vollig ver-
strecktem PA 6,6 ausgefiihrt wurden'. Diese deuten
an, daBB PA 6,6-Garn von 78 dtex, f 34, eine Aufheiz-
zeit zwischen 1 und 2 sec im Vergleich zu 0,2 sec fiir
ein strecktexturiertes PES-Garn von 167 dtex (Abb. 4)
benstigt, um ungefdhr den maximalen Krduselungs-
wert zu erreichen. Der Zusammenhang zwischen dem
Anstieg der Krauselsteifigkeit und dem Istwert
der Kriuselsteifigkeit (Abb. 13) deutet an, daf die
Exponentialkonstante (die in diesem Falle mit k be-
zeichnet wird) Werte zwischen 2,2 und 3,8 im Vergleich
zu Werten um 30 fur strecktexturierte PES-Garne auf-
weist.

Im Laufe von Arbeiten, die vor kiirzerer Zeit ausge-
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Abb. 13: Beziehung zwischen dem Anstieg der Krausel-
steifigkeit und deren Istwert in Abbildung 12
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Abb. 14: Vergleich zwischen villig verstreckien und teil-
weise orientierten PA 6,6-Garnen von 78 dtex

fiihrt wurden, haben wir die Fixiergeschwindigkeiten
von vollig verstreckten und teilweisc 1. ntierten
PA 6,6-Garnen derselben Provenienz verglici.on. Beide
Garnarten wurden bei einer Temperatur von 225"C
verarbeitet, wobei die Aufheizzeiten zwischen ca.
0,1 sec bis 0,8 sec lagen und die in Abbildung 14 ver-
anschaulichten Ergebnisse lieferten. Eine Auswertung
der Ergebnisse zeigt, dall samtliche Kriuselsteifig-
keitswerte bis zu denen gerade unterhalb des Maxi-
malwerts mit Hilfe des Strecktexturierverfahrens in
etwa der Hilfte der Zeit erreicht wurden, die fir
vollig verstreckte Garne erforderlich ist. Die Werte
der diesen Ergebnissen zugehérigen Exponential-
konstanten betragen 15 fiur das strecktexturierte im
Vergleich zu b fiir das vollig verstreckte Garn.

Zwei weitere Proben mit einem teilweise orientierten
PA 6,6-Garn verhielten sich etwas anders (Abb. 13).
Wihrend der Anstieg der Kriuselung beziiglich der
Zeit sich dhnlich verhielt (und einen Wert von 14 fur
die Exponentialkonstante ergab), lag der erzielte Maxi-
malwert der Kriuselsteifigkeit unterhalb dem fir ein
vollig verstrecktes Garn. Im Jalle dieser letzteren
Garne wirde also die Strecktexturierung keine tech-
nischen Vorteile bieten.

Ein Vergleich von PA 6-Garnen, die nach dem Sequen-
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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), dal das
Simultanverfahren Uber den grof8ten Teil des Be-
reiches der Aufheizzeiten Garne mit Krauselsteifig-
keitswerten liefert, die unterhalb den der nach dem
Sequentialverfahren verarbeiteten Garne lagen. In
diesem Falle fiihrte das hohe Streckverhiltnis 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.
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Abb. 16: Vergleich zwischen der Sequential- und Simultan

verarbeitung eines PA 6-Garnes von 44 dtex

5. SchluB3folgerungen.

Die Fixiergeschwindigkeiten bei der Simultan-Streck-
texturierung von teilweise orientierten Garnen aus
PA 6,6 und PES liegen zwei- bis dreimal hoher als bei
der Texturierung von vollig verstreckten Garnen, so-
dall es moglich ist, die Verarbeitungsgeschwindigkei-
ten zu verdoppeln und dabei dieselben Kriauselwerte
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 véllig verstreckten Garnen zu.

Die Kriduselbestidndigkeit darf nicht vernachlédssigt
werden: sie wird durch lingere Aufheizzeiten (niedri-
gere Verarbeitungsgeschwindigkeiten) und hohere
Verarbeitungstemperaturen verbessert.
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Diskussion

Kob: Es war duflerst interessant zu horen, dall sowohl bei
Polyester als auch bei Polyamiden kiirzere Aufheizzeiten
beim Strecktexturieren von unverstrecktem Garn aus-
reichen, um eine entsprechende Kriuselung und Kriusel-
stabilisierung sowie Anfirbbarkeit zu erzielen. Fur den
Maschinenbauer ist das sicherlich eine wesentliche Er-
kenntnis.

Riggert: Sie erwdhnten, dall die Streckarbeit beim Simul-
tanstrecktexturieren als Ursache fiir die Erwdrmung an-
gesehen werden kann. Bei Polyester mufl man aber doch
auch zusétzlich die Kristallisationsenergie beriicksichtigen,
da der vorgelegte Faden weitgehend amorph ist, sodaf3 die
Kristallisationsenergie einen wesentlichen Beitrag zur
Aufheizung leistet.

In Threm letzten Bild zeigien Sie, dal beim Sequential-
texturieren die Krauselsteifheit, verglichen mit dem Si-
multanprozel3, hoher ist. Welche Erkldrung gibt es dafir?

Mortis: Wir haben keine. Wir versuchten sogar, die Kridu-~
selsteifigkeit beim Simultanprozefl durch Vorverstrecken
zu erhohen, die Garnqualitdt war aber in keinem der
Fille so gut wie nach dem Sequentialproze. Auch er-
gaben sich Verstreckungsunterschiede im Garn zwischen
den innen- und auflenliegender Filamenten im gezwirn-
ten Zustand. Wenn man das Garn entzwirnt, so wird aus
einigen Filamenten die Kréuselung herausgezogen, und
es bilden sich Schlaufen, die an der Garnoberfliche liegen.

Beyreuther: Thre Ausfihrungen bezogen sich hauptsich-
lich auf experimentelle Ergebnisse. Haben Sie flir die
teils groBlen Unterschiede der Aufheizgeschwindigkeit eine
physikalisch anschauliche Erklirung? Warum kann die
Energietibertragung auf den Faden unter den Streckbe-
dingungen so variieren?

Kob: Es ist ja nicht eindeutig festgestellt, ob hier der
Wirmeubergang selbst variiert oder ob die Auswirkung
eine andere ist.

Morris: Wir messen ja nur Temperaturen. Ich glaube
aber kaum, daf3 ein Unterschied in der Geschwindigkeit
der Wirmelbertragung bestekt. Da man aber beim
Strecktexturieren von einem fast strukturlosen Garn aus-
geht, baut es ecine neue Struktur viel schneller auf, als
dies beim verstreckten Garn der Fall ist, bei dem erst
die urspriinglichen Strukturen abgebrochen werden mius-
sen und dann neue gezwirnte Strukturen wieder aufzu-
bauen sind. Bei der Kombination von Strecken und
Zwirnen erhilt man einen rascheren und flieBenderen
Ubergang.

Beyreuther: Ihre Untersuchungen betrafen doch aus-
schlieBlich das Simultanverfahren. Tritt dieser Effektl
auch bei Polyester ein, wenn man nach dem Sequential-
verfahren arbeitet, das hei3t wenn der Texturierzone der
fertigverstreckte Faden zugefihrt wird?

Morris: Wir haben Polyester nur nach dem Simultanver-
fahren untersucht, weil das Sequentialverfahren kommer-
ziell kaum eine Bedeutung besitzt. Urspriinglich wurde
der Einfluf} der Verfahrenspararmeter, Verstreckungsgrad,
Temperatur usw. auf die Garneigenschaften sowohl beim
Simultan- als auch beim Sequentialverfahren gepruft,
doch als wir dann die Hitzefixierung untersuchten, war in
Grofibritannien kaum jemand, der noch nach dem Sequen-
tialverfahren gearbeitet hatte, sodall wir es nicht fir
wichtig hielten.

Bauer: Haben Sie praktische Irfahrung bezuglich des
Einflusses der Rillenform — Tiefe und Breite — in der
Heizplatte auf den Wirmelibergang und die Kréausel-
kontraktion oder wenn nicht, was wiirden Sie theoretisch
erwarten?

Morris: Praktische Erfahrung habe ich keine. Die Heiz-
platten, die wir beniitzten, hatten sehr tiefe Rillen, sodaf3
die Wirmetlibertragung sicherlich sowohl durch Konvek-
tion, Kontakt, aber auch durch Strahlung erfolgte. Auch
aus der Oberfldache des gezwirnten Garnes erkennt man,
daf3 die Energielibertragung in dieser Weise vor sich geht.
Ich wiirde jedoch annehmen, daB der Rillenform in der
Heizvorrichtung keine allzu grofz Bedeutung zukommt.

Rﬁttiger: Aus Thren Ausfihrungen ergeben sich weit-
reichende Folgerungen fiir das Fidrben von texturierten
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Polyestermaterialien bzw. fir die Streifigkeit und Ring-
ligkeit. Bisher war es jedoch so, dall man beim Auftreten
von Streifigkeit nach Spannungsunterschieden beim Tex-
turieren suchte. Lagen diese nicht vor, so wurde dem
Farbstoff oder dem Férber die Schuld gegeben. Nun zeig-
ten Sie aber, dal man, wenn man entlang des Steilan-
stieges der Zeitkurve texturiert, sehr genau vor dem End-
punkt abbrechen mul}, um eine konstante Texturierung
zu erhalten. Auf die Reflexionskurve Ubertragen bedeutet
dies, daf3 auch dort ein relativ konstanter Punkt liegt.
Erreicht man aber bei der Texturierung das Ende der
Kurve und damit eine hohe Stabilitit, hat man noch lan-
ge nicht das Ende der Anderung der Reflexion bzw. der
Farbstoffaufnahme erreicht. Daraus kann man nun fol-
gern, dafl}, selbst wenn in der Streifigkeitszone in der

Maschenware keine geometrischen Unterschiede sichtbar

sind, so doch die Streifigkeit von Strukturunterschieden
der Faser aus dem Texturierprozef3 herrithren kann,
weil das Ende des Gleichgewichtes der Farbstoffaufnahme
nicht erreicht wurde. Darf man nun daraus schlieen,
daB man bei stabiler Texturierung ann#hernd bis zum
Endpunkt texturiert hat und mit groflen Unterschieden in
der Farbstoffaufnahme rechnen mufl, widhrend man bei
weniger stabiler Texturierung friher abbrach und dafir
einen relativ guten Fixpunkt fiur die Farbstoffaufnahme
voraussetzen kann?

Morris: Bei der Untersuchung fehlerhafter Materialien
schauen wir zuerst Krausel- und Farbstoffunterschiede an,
und priifen mechanische Eigenschaften und den Schrumpfi.
Wie in einer Detektivgeschichte werden alle Variations-
moglichkeiten ausprobiert und summiert, um die Ursache
festzustellen. Findet man einen Zusammenhang zwischen
Farbtonvariationen und Krauselunterschieden, dann ist
normalerweise der Texturierer dafiir verantwortlich. Nun
sieht es aber so aus -— wir haben allerdings nur einen
einzigen Farbstoff eingesetzt und missen die Unter-
suchungen mit weiteren Farbstoffen noch fortfuhren —.
daB Verfahrenszeitunterschiede nur geringe Kréusel-
unterschiede verursachen kénnen; sie konnen aber auch
zu Farbtonvariationen fithren. Die Fadengeschwindigkeit
entlang der Heizplatte muB} sich dabei noch gar nicht &n-
dern, sondern diese konnen auch durch Ablagerungen und
dadurch ungtinstigeren Kontakt entstehen.

Riittiger: Gilt der Unterschied der Gesqhwindigkeils-
konstanten bei der Kriuselfixierung und Anderung der
Farbstoffaufnahme generell oder vermulien Sie, dal} dies
nur bei den von Ihnen untersuchten Fallen eintrat?

Morris: Wir mussen noch sehr viel weiterarbeiten, denn
wir haben nur eine Garnart aus teilweise verstrecktem
Polyester untersucht. Parallel zu unseren Arbeiten lauft
aber eine Untersuchung tiber die grundlegende Struktur
und die Geschwindigkeit der Strukturidnderung bei Poly-
ester und Polyamid in Abhéngigkeit von der Autheizge-
schwindigkeit; wir hoffen dariber im nichsten Jahr be-
richten zu konnen, sodaBl ich Sie mit der genauen Beant-
wortung dieser Frage auf weitere 12 Monate vertrosten
mufl.

Morawek: Sic erwidhnten die EP ., dic cinen Heizer mit
ciner Strecke fiir sehr hohe Temperaturen hat. Sehen Sie
eine Moglichkeit, diese durch einen solchen Vorheizer zu
verkirzen, denn die Konstruktion ist ja dulierst hoch?
Morris: Natiirlich werden Maschinen mit 2 und 2,50 m
Heizerlange sehr grof}. Dic grundlegende Konzeption bei
der EP 1 war recht gut, sie hatte aber eine schlechte
Temperaturkontrolle und wurde unglicklicherweise fur
vollverstrecktes Polyamid eingesetzt, das eine sehr lange
Fixierzeit besitzt. Sicher kénnte man die Heizer durch
eine Hochtemperatur-Strecke verbessern. wodurch die
Lange verkurzt werden konnte. Doach glaube ich, dal3 die
Verbesserung nur sehr gering ist. da die Aufheizrate am
Heizereingang sowieso schon schr hoch ist; die Tempe-
ratur betlragt 240°C. Bei Schwankungen in der Tempe-
raturtibertragung von ciner solchen Hochtemperatur-
Strecke kann dann die Garntemperatur leicht sehr hoch
werden., Das Ingangsetzen wirde auch Probleme verur-
sachen

Liinenschlof3: Ich mdéchte noch auf die Fragen von Herrn
Dr. Beyreuther — beziglich der Wiarmeidbertragung —
und von Herrn Dr. Riggert zurtickkommen, der den Ein-
flull der Kristallisationswérme ansprach. Wir haben auch
einmal geglaubt, dal} diese einen grollen Einflul3 hatte und
haben das Temperaturprofil cines Fadens ausgemessen
und gefunden, dalj bei langsam gesponnenem Material im
Vergleich zu konventionell hergestelltem Garn der Tem-
peratursprung geringer war., Die Erwidrmung des Fadens
am Heizereingang begann also spiter. Sicher mull ein
Einfluli der Kristallisationswiirme vorhanden sein. doch
bin ich Uberzeugt, dall er durch aadere Effekic kompen-
siert wird, zum Beispiel der Wiarricabertragung, die von
der Rotationsgeschwindigkeit des Fadens abhingt. was
wir durch Versuche mit verschieden geschwind rotieren-
den Faden zeigen konnten. Betrachtet man das Drehungs-
dichteprofil des Fadens. so sieht man, dal bei ecinem
konventionell hergestellten Faden der Drehungssprung
sehr gering ist, und zwar zwischen dem Heizereingang
und dem Punkt, an dem sich dic Drehung aufbaut. Im
Gegensatz dazu haben wir bei einem langsam gesponne-
nen Material einen schr hohen Drehungsdichtesprung.
Berechnet man die axiale Geschwindigkeit des Fadens. so
sieht man grofle Unterschiede in der Umfangsgeschwin-
digkeit, aus der sich die stark verschiedenen Warmetlber-
tragungsverhiltnisse erkldren. Ich stimme daher mit
Herrn Dr. Morris Uberein, dall es keine Unterschiede in
der Wirmeiibertragung selbst sind, sondern nur unter-
schicedliche Effekte auf die Krauselung

Weissbeck: Koénnen Sie eine physikalische Erkldrung fir
die besseren Kriuselwerte bei Polyester mit niedrigem
Verstreckungsgrad geben im Vergleich zu Polvamid mit
hoherem Verstreckungsgrad?

Morris: Wir haben dafur keine FErklirung., Verschiedene
Polyamide zeigten unterschiedliche Ergebnisse, je nach
ihrer Provenienz; es sind die Verhéaltnisse bei Polyamid
weitaus unklarer als bei Polyester.
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Die Verarbeitung von Chemiefasern auf der
Superkarde

Dipl-Ing. Hans Landwehrkamp, Ingolstadt

Die technologischen Grundlagen des Kardierens von
Chemiefasern umfassen: Speisung, Vorauflosung am Vor-
reifler, Kardierung und Abnahme.

Der Aufbau und die Funktion der Superkarde werden be-
schrieben und die Verarbeitung von Chemiefasern unter
Berucksichtigung des Einflusses der Stapelldnge, der Kar-
dierergebnisse und der Garnwerte diskutiert.

AnschlieBend wird die Superkarde in der Produktions-
linie gesehen. und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen er-
ginzen die Ausfihrungen.

The technology of carding of man-made fibres comprises:
feeding, opening by taker-in, carding and doffing.

The design and function of the Superkarde are described
and carding of man-made fibres considering the influence
of staple length, carding results and yarn 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 Auflésung der Flocke
und der Parallelisierung der Fasern die Reinigung des
Fasermaterials wvon 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 mog-
lichst nissenfrei aufzulésen und fir eine gute Parallel-
lage der Fasern zu sorgen.

Die Moglichkeiten, die wir heute fir das Kardieren
von Chemiefasern haben, sind:

— die Krempel mit Arbeiter und Wender,
— die Wanderdeckelkarde,
-— die Karde mit stationdren Deckelsegmenten.

Im folgenden sollen einige grundsitzliche Aspekte zu
diesem Fragenkomplex behandelt werden. Dabei
spielt die Stapellinge der Chemiefasern eine wichtige
Rolle. Chemiefasern sind hauptsichlich im Stapelbe-
reich von 40 mm iber 60 mm bis 80 mm angesiedelt,
also im Bereich der Kurz- bzw. Mittelstapelfasern.
Dieser Stapelbereich hat sich vor allern aus wirtschaft-
lichen Griinden mehr und mehr in den Bereich der
3-Zylinderspinnerei verlagert. Nahezu alle auf dem
Markt befindlichen Spinnereimaschinen der Kurzfa-
serspinnerei sind auch in der Lage, Faserldngen bis
60 und 80 mm zu verarbeiten.

Die Frage, ob nicht fiir verschiedene Garne bzw.
Fertigartikel grundsitzlich kiirzere Fasern als 60 oder
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80 mm eingesetzt werden konnen, braucht in diesem
Zusammenhang nicht ndher erdriert zu werden.

Wenn wir also heute iiber die Kardierung von Chemie-
fasern sprechen, so muf} dies {iber den reinen Kurz-
faserbereich hinaus auch die Faserlangen von 60 oder
80 mm einschlielen. Nur so 146t sich die heute mehr
denn je notwendige Flexibilitdt in der Spinnerei er-
reichen. Die Marktanforderungen wechseln heute so
schnell, dafl es sich kein Spinner leisten kann, seine
Produktion auf solchen Maschinen durchzufiihren, die
nur flir bestimmte Fasertypen gebaut wurden.

Gerade der sogenannte Mittelstapelbereich ist deswe-
gen von besonderem Interesse, weil er dem Kurzsta-
pelspinner die Herstellung solcher Garne ermdglicht,
die friher dem Kammgarn- oder Halbkammgarn-
spinner vorbehalten waren. Es ist deswegen kein Wun-
der, daf3 dieser 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 erwihnten Karden- oder Krempeltypen zu
tun haben.

Am Beispiel der Superkarde von SCHUBERT &
SALZER sollen nachfolgend einige grundséitzliche
Uberlegungen zur Technologie und Wirtschaftlichkeit
des Kardierens von Chemiefasern angestellt werden.
Eine Anzahl Maschinen dieses Typs laufen bereits
heute in verschiedenen Spinnereien, und zwar sowohl
mit Baumwolle als auch mit Chemiefasern von 40, 60
und 80 mm Faserlidnge (Abb. 1). In ihrer Konzeption
stellt die Superkarde eine Weiterentwicklung der
Hochleisturigskarde dar, die ihrerseits wiederum aus
der Normalkarde hervorgegangen ist. Wesentliches
Merkmal dieser Maschine ist die Moglichkeit der Pro-
duktionssteigerung bis 100 kg/h bei einwandfreier
Kardenbandqualitdt, groBfer Flexibilitdit und Wirt-
schaftlichkeit.

Die Griinde, die SCHUBERT & SALZER bewogen
haben, sich fiir die Beibehaltung des Wanderdeckel-
prinzips zu entscheiden, liegen vor allem darin, daB
der Garnhersteller bereits aus Investitionsgriinden
gezwungen ist, sowohl fiir Baumwolle als auch fiir
synthetische Fasern in seinem SpinnprozeB ein uni-
verselles Kardieraggregat einzusetzen. Ein besonderes
Gewicht erhilt diese Uberlegung fiir die Verarbeitung
von Mischgespinsten aus Baumwolle und Chemiefa-

Abb. 1:

Superkarden im Einsatz fir die Verarbeitung
von Chemiefasern
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sern, deren Anteil immer mehr Bedeutung auch im
Kurzfaserbereich erhalten wird.

Welcher Grad an Flexibilitdt dem Spinner heute zu-
gemutet wird, das haben wir alle in den letzten Jahren
durch das Auftauchen und Zuriickgehen 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 Moglichkeiten
eines sich dndernden Marktbedarfs auch bei seinen
Investitionen in der Karderie zu bericksichtigen.

Nun ist es sicher nicht ohne weiteres moglich, die
Produktion der bestehenden Hochleistungskarden auf
die genannte Leistung bis 100 kg/h hinaufzutreiben.
Versuche in dieser Richtung zeigten, dafl durch die
UbermiBige Beanspruchung der Karden Verschleil3
und Schiden auftraten, auch wenn die technologischen
Ergebnisse auf den ersten Blick gar nicht einmal so
schlecht ausfielen. Einer echten Produktionssteigerung,
die Uber lange Zeit aufrecht erhalten werden kann,
muB jedoch auf jeden Fall die Konstruktion der Ma-
schine angepalit sein.

Welche Gesichtspunkte hierbei zu bertcksichtigen
sind, soll im folgenden an den einzelnen Arbeitsstellen
der Karde erlautert werden.

2. Technoiogische 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, Faseroberfliche, Kriuselung, Empfindlich-
keit gegen thermische Beanspruchung usw.).

Je langer der zu verarbeitende Stapel ist — und wir
bewegen uns hier im Bereich zwischen 40 und 80 mm
— umso gréfler werden die Probleme bei der Verar-
beitung.

Als weiteres Kriterium bei der Verarbeitung von
Chemiefasern kommt hinzu, daB zwar weitgehend auf
eine Reinigung des Fasermaterials verzichtet werden
kann.

Jeder Spinner weill aber aus Erfahrung, dal die ihm
in Ballen angelieferte Chemiefaser nicht so sauber ist,
wie es auf den ersten Anschein aussehen mag, so
dall auch hier auf eine Reinigung nicht véllig verzich-
tet werden kann. Diesen hohen Anforderungen mis-
sen die Auflése- und Kardierelemente der Karde, vor
allem die Garnituren, angepaft und optimal aufein-
ander abgestimmt sein.

Speisung

Die Vorlage des Fasermaterials erfolgt, wie es bei
Hochleistungskarden heute iiblich und notwendig ist,
mittels Flockenspeisung.

Charakteristisch fiir die Vorlage aus der Flocken-
speisung ist die gegeniiber der Wickelvorlage wesent-
lich weniger gepreBte Vorlage und auf der anderen
Seite das hohere Metergewicht des einlaufenden
Materials. Diesen Aspekt gilt es vor allem bei der Ver-
arbeitung von Chemiefasern zu berticksichtigen. Wih-
rend wir es bei der Baumwolle 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 sorgféltige und zuverlédssige Zu-
fiihrung der Vorlageflocke zum Vorreiler eine der
wesentlichsten Voraussetzungen fir ein erfolgreiches
Kardieren.

Bedingt durch die auf 1,50 m vergriéflerte Kardier-
breite der Superkarde war eine grundsétzliche Neu-
dimensionierung der Zufiihrwalze und der Speise-
mulde erforderlich (Abb. 2).

Abb. 2:

Einzug der KU 12 mit Garniturwalze und Mulde
(getffnet)

Hier wird durch eine VergroBerung des Einzugswal-
zendurchmessers und eine stirkere Belastung der-
selben sowie durch die Verwerdung einer Spezial-
garnitur anstelle der meist {iiblichen Riffelwalzen
eine kontrollierte Riickhaltung der Fasern erzielt.
Gleichzeitig wird das Herauslosen von Faserflocken
durch den Vorreiler erleichtert, was insbesondere
fir die Kardierung ldngerer Stapel erforderlich ist, um
die Gefahr einer Stapelschiddigung zu vermeiden.
Je besser voraufgeldst die Flocke der Karde zugefiihrt
wird, desto grindlicher und schonender wird die
Feinstauflosung zur Einzelfaser vor sich gehen. Che-
miefasern sind hier in besonderer Weise in der Gefahr
der thermischen Schiadigung, womit die Vorauflésung
eine besondere Bedeutung gewinnt. Die meisten Flok-
kenspeisungssysteme tragen dem dadurch Rechnung,
dafl im Fillschacht eine zusitzliche Auflosestelle ange-
ordnet ist, welche gleichermaflen fiir eine kleine
FlockengroBe und eine gleichmifBige Verteilung dieser
Flocken im unteren Fiillschacht sorgt (Abb. 3).

Vorauflésung am VorreiBer

Die hohe Produktion der Hochleistungskarden bringt
auch im Bereich des Vorreiflers technologische Pro-
bleme mit sich. Die fiir das Kardieren erforderlichen
hohen Kardiergeschwindigkeiten diirfen nicht dazu
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Abb. 3: Flockenspeisungssystem - Fullschacht mit Auf-

losestelle

fuhren, daB die Auflésearbeit das Opfer der hohen
Drehzahlen wird. Bei der Superkarde wurde des-
wegen das Konzept der Voraufldsung so abgedndert,
dal 2 miteinander zusammenarbeitende Vorreiler
verwendet werden, die die erforderliche griindliche
und schonende Vorauflosung der Flocke erlauben
(Abb. 4).

Diese Anordnung beruht auf der Erkenntnis, daf} ein
Vorreifler grundsitzlich nur imstande ist, aus der vor-
gelegten Watte Flocken, kaum aber Einzelfasern her-
auszultsen. Je gleichmiBiger verteilt diese Flocken
an den Tambour abgegeben werden, desto intensiver
kann die eigentliche Auflésung zwischen Tambour
und Deckeln vor sich gehen'. Durch die gewihlte An-
ordnung der Vorreiler wird das Fasermaterial erst
dann an den Tambour abgegeben, wenn es zu klein-
sten Flocken voraufgelost wurde, und somit eine ho-
mogene Faserbelegung der Tambouroberflache sicher-
gestellt ist.

Die VorreiBlerdrehzahlen konnen beim oberen Vor-
reiBBer zwischen 940 und 1770 U/min und beim unteren
Vorreifler zwischen 440 und 830 U/min variiert wer-
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den. Die Wahl der richtigen Vorreiflerdrehzahl hingt
nicht nur von der Auskdmmung an der Speisemulde
ab, sondern auch davon, wie die Faserflocke an den
Tambour iibergeben wird. Vorreiflfer- und Tambour-
geschwindigkeiten stehen hier in einem , Abhédngig-
keitsverhéltnis“. Eine Steigerung der Vorreifler-
drehzahl ohne gleichzeitige Steigerung der Tambour-
drehzahl wiirde zu Nissenbildung und somit zu einem
schlechteren Kardierergebnis fiihren.

Uber die Moglichkeiten der Drehzahlvariierung hin-
aus sind selbstverstindlich alle anderen technologi-
schen Einfluligréfien, wie Vorreillergarnitur, Speise-
muldenform, Einstellung, VcrreiBer/Mulde ete. von
Bedeutung. Auf die bei der Verarbeitung von Baum-
wolle erforderliche Reinigurgswirkung der Messer
kann bei Chemiefasern meist verzichtet werden. In
diesemn Fall werden die Messer entsprechend weit ab-
gestellt.

Fir eine intensive, gleichzeitig aber schonende Auf-
losearbeit ist ein niedrigeres Vorlagegewicht mit
schnellem Materialdurchsatz =iner schweren Vorlage
vorzuziehen. Fiir Chemiefasern haben sich Vorlage-
gewichte zwischen 400 und 700 g/m?® als geeignet er-
wiesen.

I L Syng
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Abb. 4. KU 12 — Einzug und Vorauflosung durch 2 Vor-
reiBer
Kardierung

Die Kardierqualitit einer Karde héngt einerseits von
der gleichmifigen Verteilung der Fasern auf der
Tambouroberfliche ab, zum anderen von der Ein-
stellung der Deckel zum Tamoour und den entspre-
chenden Garnituren.

Die Forderung nach einer Vergroflerung der techno-
logisch wirksamen Kardierfldche 148t sich grundsétz-
lich durch folgende MaBnahmen realisieren:

— Steigerung der Drehzahlen,
— GroBere Maschinenbreite,
— VergroBerung des Trommeldurchmessers.

Es hat in den vergangenen 15 Jahren nicht an Ver-
suchen gefehlt, Karden mit héheren Tambourdreh-
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zahlen zu entwickeln, wobel dann meistens der Tam-
bourdurchmesser entsprechend verkieinert wurde.
Daf} dies keine Vergroflerung der technologisch wirk-
samen Kardierfliache bringt, ist klar. Eine Steigerung
der Tambourdrehzahl ist nur dann sinnvoll, wenn
gleichzeitig der Tambourdurchmesser zumindest bei-
behalten wird. Sic wurde bereits in der Vergangenheit
beim Ubergang von der Normalkarde auf die Hoch-
leistungskarde erforderlich, um die spezifische Gar-
niturbelastung durch den hoheren Materialdurchsatz
in etwa konstant zu halten.

Gegeniiber den Normalkarden mit 180 Tambourtouren
laufen heute die Hochleistungskarden mit 350 bis 400
Tambourtouren.

Eine weitere Steigerung der Tambourdrehzahl auf
max. 600 U/min wurde auf der Superkarde erstmals
realisiert. Diese Drehzahl wird bei der Verarbeitung
von Baumwolle voll ausgentitzt.

Fiir die Chemiefaserkardierung miissen einerseits we-
gen der thermischen Empfindlichkeit der Chemie-
fasern, andererseits wegen der meist grofieren Stapel-
linge die Tambourdrehzahlen reduziert werden, so
daBl hier Drehzahlen von 300 bis 400 U/min nicht
lberschritten werden sollten. In diesem Bereich ist
ein faserschonendes Kardieren gewihrleistet, welches
durch die verbesserte Vorauflésung beglinstigt wird.

Eine Vergrofierung des Tambourdurchmessers tiber
die heute iublichen rund 1300 mm hinaus ware kon-
struktiv mit erheblichem Aufwand und zuséitzlichen
Kosten verbunden, so dal3 sich hier flir die Zukunft
keine grundsitzlichen Anderungen ergeben diirften.

Anders sieht es mit der VergroBerung 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. EntschlieBt man sich hingegen, das Prinzip
der Wanderdeckelkarde aus den eingangs erwihnten
Grinden beizubehalten, dann dirfte sich hier aus
konstruktiven Griinden eine maximale Arbeitsbreite
von 1,50 m als oberste Grenze ergeben, so wie sie auf
der Superkarde verwirklicht wurde. Gegeniliber der
1 m breiten Karde bedeutete dies eine Steigerung der
effektiven Kardierflache um 50 ®/.

Decke! oder Arbeiter/Wender?

Bei der Behandlung dieser Frage mul} festgestellt
werden, dall bei der Kardierung mittels Deckel eine
geschlossene Kardierflache entsteht gegeniiber mehre-
ren hintereinander folgenden Kardierlinien mittels
Arbeiter und Wender. Eine geschlossene Kardierfldche
ist in ihrer Wirkung wesentlich intensiver als eine
punktuelle Kardierstelle. Damit wird einerseits eine
bessere Auflésung der Fasern erreicht, andererseits
nimmt jedoch die Gefahr von Faserbeschddigungen
zu. Letzteres tritt besonders stark bei langen Fasern
in Erscheinung, weswegen flir die Langfaserkardie-
rung mit Sicherheit dem Arbeiter/Wender-Prinzip
der Vorzug zu geben ist.

Eine intensive Kardierung mittels Deckel ist hingegen
besser imstande, dem aufgeldsten Faserverband den
,Strich® zu geben, d. h. die Parallellage im abge-
lieferten Band ist deutlich besser.

Eine Moglichkeit, 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 Arbeiter/Wender-Paaren ausge-
ristet ist, der zweite Tambour mit stationdren Deckel-
segmenten (Abb.5). Hierbei wird das Fasermaterial
auf dem ersten Tambour voraufgelost, wihrend es
auf dem zweiten Tambour zu Einzelfasern mit guter
Parallellage kardiert wird.

Abb.5: Doppel-Kompaktkrempel Typ 850 DJKce von

Hergeth?

Der Vorteil der geschlossenen Kardierflache, der sich
durch die Verwendung von Deckeln (egal, ob Wander-
deckel oder stationir) ergibt, kann nur dann ausge-
niitzt werden, wenn vorher eine sehr gute Vorauf-
l6sung stattgefunden hat. Diese erfolgt bei der Doppel-
kompaktkrempel durch die bereits erwidhnte doppelte
Vorreilerkombination.

Die geschlossene Kardierflache 148t sich sowohl durch
den Einsatz von Wanderdeckeln als auch von statio-
niren Deckelsegmenten erreichen.

Der augentfilligste Vorteil der Wanderdeckel besteht
zweifellos darin, dall diese imstande sind, Deckel-
strips, d. h. Schmutz, Nissen, Kurzfasern usw., auszu-
scheiden. Die Praxis hat gezeigt, dall auch fir die
Chemietaserkardierung die zusitzliche Reinigungs-
wirkung durch den Deckelstrips durchaus wiinschens-
wert ist.

In jeder Partie finden sich Grobfasern, verschweifite
Faserbiischel etc., die spidter wihrend der Verarbei-
tung storend wirken. Eine Entfernung dieser Sub-
stanzen ist sowohl aus verarbeitungstechnischen, vor
allem aber aus qualitativen Griirden erforderlich.

Verglichea mit den stationdren Deckelsegmenten,
stellen die Wanderdeckel in ihrer Zusamrmenarbeit
mit dem Tambour keine 100%oig geschlossene Kar-
dierfliche dar, sondern eine Hintereinanderreihung
von einzelnen Kardierzonen. Dariiberhinaus liegen die
Deckel nicht exakt tangential zur Tambouroberfliche,
sondern in einem gewissen Winkel auf. Somit kann
eine einlaufende Flocke eher in die Deckelgarnitur
ausweichen, als dies bei stationdren Deckelsegmenten
der Fall ist.

Beim Einsatz stationirer Deckelsegmente mul} deren
Garnierung so ausgewihlt werden, dafl ein Zusetzen
auch nach léngerer Laufzeit nicht eintreten kann, Das
bedeutet, dal die Garnitur niedrig sein sowie die
Zahnform einen entsprechenden Winkel aufweisen

A
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mufl, um die Garniturfilllung mdglichst gering zu
halten.

Im Gegensatz dazu kann bei der Verwendung von
Wanderdeckeln die Deckelgarnitur ausschlieflich im
Hinblick auf ihre optimale Kardierwirkung ausge-
wihlt werden, eben weil die Deckel kontinuierlich von
ihrer Fullung wieder befreit werden. Wanderdeckel-
garnituren haben meist eine Spitzenhdhe von 5,5 mm,
wihrend die Ganzstahlgarnituren eines stationdren
Deckelsegments nur eine Zahnhthe von rd. 2 mm
haben. Die Speicherwirkung der letzteren Garnitur ist
damit ausgesprochen gering.

Dies soll nicht heilen, daBl der Einsatz stationidrer
Deckelsegmente anstelle von Wanderdeckeln grund-
satzlich nachteilig wire. Zu ihren Gunsten spricht,
aall der Deckelstripsabgang eingespart werden kann,
was einen nicht unbetriachtlichen Kostenfaktor in der
flentabilitdtsrechnung darstellt. Ob dieser Vorteil je-
coch ausreicht, um die nicht zu iibersehenden Nach-
ceile aufzuwiegen, mufl von Fall zu Fall entschieden
werden. Hier eine Gegeniiberstellung der jeweiligen
Vor- und Nachteile der beiden Deckelsvsteme:

Vorteile der Wanderdeckel:

1. Die Garnitur kann ausschliefilich nach kardier-
technologischen Gesichtspunkten gewidhlt werden,
da die Gefahr des Zusetzens nicht gegeben ist,

2. Die Speicherfdhigkeit, auch bei hoher spezifischer
Flachenbelegung durch das Fasergut, ist gut.

3. Die Kardierung erfolgt durch die groBe Spitzen-
héhe und Ausweichmaoglichkeit fir die Faserflocken
stapelschonend.

4. Nissen, Noppen und Fremdbestandteile im Faser-
gut werden ausgeschieden.

5. Das Nachschleifen der Deckelgarnituren ist pro-
blemlos.

6. Eine visuelle Uberwachung des Deckelgarnituren-
zustands ohne Demontage ist jederzeit moglich.

Nachteil der Deckelgarnituren:

Anfall eines gewissen Prozentsatzes von Deckelstrips,
doch 148t sich die Stripsmenge sowohl durch die Ein-
stellung des Stripsblechs als auch durch die Deckel-
laufgeschwindigkeit in weiten Grenzen beeinflussen.

Vorteile der stationdren Deckelsegmente:

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

2. Kein Deckelstrips.

3. Eine unterschiedliche Garnierung der verschiede-
nen Platten ist moglich. So 146t 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 natlirlich nicht méglich ist.

Nachteile der stationdren Deckelsegmente:

1. Die Speicherwirkung ist gering und damit bestehen
wenig Ausweichmoglichkeiten fiir einlaufendes Fa-
sermaterial, vor allem bei hohen Produktionen.

2. Ein Zusetzen der Garnitur muf3 unter allen Um-
stinden verhindert werden. Damit wird die Aus-
wahl einer geeigneten Garnitur problematischer
als bei Wanderdeckeln.
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3. Der Garniturzustand 1affit sich nicht ohne Demon-
tage auf Verschleill oder Beschddigung Gberpriifen.

4. Bei stationdren Deckeln tritt mit der Zeit eben-
falls eine gewisse Garnitarfillung ein, die jedoch
in unregelmiBigen Intervallen wieder abgegeben
wird und zu einer unkontrollierten Verschmutzung
des Kardenvlieses fuhren kann.

Neben den kardiertechnologischen Gesichtspunkten
ist folgende Uberlegung, die die Lebenserwartung
bzw. den Verschleil der Ileckelgarnituren betrifft,
erwiahnenswert: 104 Wanderdeckel, wie sie auf der
Superkarde eingesetzt sind, nraben eine gesamte Kar-
dierflache von rd. 4,4 m®, wovon sich jeweils 42 Deckel,
d. h. 1,7 m? im Einsatz befinclen.

Die Kardierfliche von stationdren Deckelsegmenten
betrigt bei der Verwendung von 3 Deckeln rd. 1,4 m*
und bei 4 Deckeln rd. 1,9 m®.

Damit betrdgt jedoch beim Wanderdeckel die gesamte
fir das Kardieren zur Verfiigung stehende Deckel-
fliche das nahezu Dreifache des stationdren Deckels,
was nichts anderes heifit, als dafl die Garniturbela-
stung fir eine bestimmte Produktionsmenge dreimal
geringer ist.

Die heute bekannten Preise flr stationidre Deckel sind
mit denen fir Wanderdeckel durchaus vergleichbar.
Bei 3 Deckelsegmenten ergibt sich ein leichter Preis-
vorteil zugunsten der stationéren Segmente; bei 4 Seg-
menten ist der Wanderdeckel etwas kostenglinstiger.
Das bedeutet furs gleiche Geld einmal eine nutzbare
Kardierfliche von 1,4—1,9 m" im anderen Fall eine
nutzbare Fliche von 4,4 m®. Entsprechend grofler ist
die Lebenserwartung der Wanderdeckelgarnitur.

Das gegenliber konventionellen Deckeln betrachtlich
grofere Deckelgewicht bei der KU 12 erforderte auch
konstruktiv neue Ldsungen. So laufen die Deckel auf
einer Lauffldche, die durch ein Federstahlband gebil-
det wird. Die Deckelkette wurde durch einen sich nicht
lingenden Zahnriemen mit Stahleinlage ersetzt
(Abb. 6).

Abb. 6:

KU 12 — Deckelflihrung mit Zahnriemen und
Laufflache aus Federstahlband
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Abnahme

Neben den bereits besprochenen Kriterien fir die
Kardierfihigkeit spielt der Faseriibergang vom Tam-
bour auf den Abnehmer eine wesentliche Rolle. Je
besser der Faserlbergangsfaktor, desto niedriger ist
bekannterweise die Tambourfiillung, was eine unbe-
dingte Voraussetzung fir das Hochleistungskardieren
ist.

Die beste Moglichkeit, einen hohen Faseriibergangs-
faktor zu erhalten, besteht in einer mdglichst engen
Einstellung zwischen Tambour und Abnehmer sowie
in einem groflen Brustwinkel der Abnehmergarnitur.
Eine Einstellung Tambour/Abnehmer von 3/1000¢ bis
4/1000“ ist notwendig und mull durch eine entspre-
chend stabile Maschinenkonstruktion realisierbar sein.

Die MefBverfahren fir die Ermittlung des Faseriiber-
gangsfaktors sind an anderer Stelle ausfihrlich be-
schrieben worden® und brauchen deswegen hier nicht
mehr erldutert zu werden. Erwihnung verdient jedoch
die Feststellung, dall durch die konstruktive Gestal-
tung der Ubergangszone vom Tambour zum Abneh-
mer der ,Strich”, d. h. die Parallellage der Fasern auf
dem Abnehmer, wesentlich beeinflufit werden kann,
insbesondere durch die Gestaltung des Spitzblechs und
der Rostzunge sowie durch die Gestaltung der Luft-
fihrung an dieser Stelle. Einerseits ist die Hidkchen-
bildung beim Ubergang der Fasern vom Tambour auf
den Abnehmer mit der Dominanz der Schlepphikchen
unbestritten. Trotz aller Versuche ist es bisher nicht
gelungen, die Entstehung der Hékchen 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
Walzenabziigen anstelle des Hackers ist heute allge-
mein Ublich. Probleme kdnnen entstehen, wenn be-
reits auf der Karde relativ feine Vliesgewichte bzw.
Bandnummern erzeugt werden sollen, was vom tech-
nologischen Standpunkt aus durchaus wiinschenswert
ist. Das EinreiBen des Vlieses bei hohen Lieferge-
schwindigkeiten, was immer wieder zu Stérungen und
Stillstdnden fithrt, wurde auf der KU 12 durch 2 kom-
binierte MaBnahmen wirksam verhindert:

1. Durch die Vliesteilung auf dem Abnehmer und die
Ablieferung in 2 Kannenstocke wird die Abnehmer-
und damit die Vliesgeschwindigkeit auf die Halfte
reduziert.

&

Selbst bei dieser reduzierten Geschwindigkeit, die
immer noch bis 150 m/min betragen kann, ist ein
sicherer Vliestransport problematisch. Hier findet
ein sog. Querbandabzug Verwendung, dessen Auf-
bau und Funktion aus Abbilcdung 7 hervorgeht.

Die mit diesem Abzug kombinierten Vliesquetsch-
walzen werden bel der Chemiefaserverarbeitung
entlastet und dienen als Transportwalze.

Regulierung

Das Kapitel Vliesabnahme wire unvollstandig ohne
die Erwahnung der Regulierungsmoglichkeiten auf
der Karde. Die Erkenntnis, dal im Spinnprozel} eine
notwendige Regulierung so frih wie méglich statt-
finden muB, 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 & 20° ¢ ausreguliert wird.

Abb. 8:

KU 12 — Kurzzeit-Regulierungseinrichtung

3. Kardierergebnis der KU 12

Die bereits erwdhnte Produktionsleistung von max.
100 kg/h der Superkarde ist das Resultat einer kon-
sequenten technologischen Weiterentwicklung des be-
stehenden Kardierprinzips und einer Neukonstrukti-
on, Uber die bereits an anderer Stelle ausfiihrlich be-
richtet wurde .

Fiir den Spinnereipraktiker ist neben der Produkti-
onsleistung die Frage nach der Qualitdt des Kardier-
prozesses das Wichtigste. Anders gefragt: Wird die
hohe Produktion mit einem Abfall der Band- und
Garnqualitat erkauft?
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Ein Praxisbeispiel aus einer deutschen Spinnerei, in |
welcher Superkarden flir die Verarbeitung von Che- Bwolle Synthetic I vene Synthetic
miefasern eingesetzt werden, soll hier stellvertretend Korde I Korde
fir viele dhnlich lautende Ergebnisse genannt wer- KU 12 | KU 12
den (Tab. 1). : l — —
mit Regulierung E] l | i
Tabelle 1: Gegeniiberstellung von Superkarde und Hoch- L J ’ . ) . 2
lei ‘ Regulier-
eistungskarde \.\ e l o
~ strecke
Material Orlon 1,7/40  Orlon 1,7/40 j{ ! ]g[ I Pass. E
‘»«L B
Produktion (kg/h) 80 35 Strecke i \ ;
Garnfeinheit (tex) 42 42 T 1. Pass. | '\,\ ///
Mittl. Bruchlast (g) 358 369 -@ I \](
CV der Bruchlast (%) 15,7 13,9 - Strecke ! 2 Strecka
Rkm (CN tex) 15,1 153 I . Pass. { 1I. Pass.
Mittl. Bruchdehnung (%) 19,7 19.9 f Ir
I | !
U % 13,75 14,30 1, | Steck
récke
Dickstellen pro 1000m 34 43 i} ; o P,
Dunnstellen pro 1000 m 102 96 } | !
: I i
Nissen pro 1000 m 24 83 & RomrsLmer !‘
< |

4. Die Karde in der Produktionslinie

Mit dem Einsatz einer Wanderdeckelkarde fiir 80 bis
100 kg/h 148t sich erstmals eine direkte Produktions-
linie, bestehend aus Kastenspeiser, Feinéffner, Flok-
kenspeisung, Superkarde, 1 oder 2 Streckpassagen
und Rotorspinnmaschine, realisieren (Abb. 9).
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Kurzzug fir die Verarbeitung von Chemiefasern,
bestehend aus: Kastenspeiser, Reservebox mit
Kirschnerfliigel, Flockenspeisung und Superkarde
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Abb. 9:

Bei der Herstellung von Mischgarnen erfolgt die Off-
nung und Kardierung der beiden Komponenten ge-
trennt. Die Binder werden an der Karde reguliert
und anschlieflend auf den nachfolgenden Streckpassa-
gen gemischt und dubliert. Alternativ hierzu ist die
Regulierung der Komponenten auf der ersten Streck-
passage moglich. Anschlielend sind jedoch zwei wei-
tere Passagen zur Mischung und Dublierung erforder-
lich (Abb. 10).

Gerade an diesem Beispiel wird deutlich, daf die
Kardenregulierung nicht nur eine Alternative zur
Streckenregulierung darstellt, sondern die Ein-
sparung einer Streckpassage ermdglichen kann.

Eine Umstellung von 100 % Chemiefasern auf 100 %o
Baumwolle oder aber die Herstellung von Mischgar-
nen ist hierbei ohne groBlen Aufwand mdoglich.

5. Wirtschaftliche Gesichtspunkte

Die Einfihrung einer Karde mit einer Stunden-
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Abb. 10: Produktionslinie fiir die Herstellung von Misch-
garnen. Links mit Karclenregulierung; rechts mit
Streckenregulierung

leistung von 100 kg in die &-Zylinder- oder Rotor-
spinnerei schafft neue Gesichtspunkte fir die Auf-
stellung von Rentabilitdtsberechnungen. Fiir die glei-
che Produktion muften vor ca. 25 Jahren noch 20 bis
30 Karden eingesetzt werden. Natiirlich kostet eine
solche Karde betrachtlich mehr als eine Normalkarde
aus dem Baujahr 1955. Insgesamt gesehen hat sich
jedoch das Preis/Leistungsverhéltnis zugunsten der
hochproduktiven Maschinen verbessert.

Zusitzliche Vorteile ergeben s.ch:

— durch einen im Vergleich zur konventionellen
Karderie geringeren Abfallprozentsatz,

— durch einen héheren Wirkungsgrad,
— durch geringeren Personalkedarf,
— durch bessere Flichennutzung,

— durch geringere Instandhaltungs- und Wartungs-
kosten.

Andererseits wird vielleicht mancher fragen, ob denn
gerade die hohe Produktion einer solchen Karde nicht
auch besondere Risiken in sich birgt. Uberspitzt for-
muliert: Steht nicht bei Ausfa'l einer einzigen Super-
karde die halbe Spinnerei?

Die konsequente Akzeptierung dieses Arguments
wilrde zu einer grundsidtzlichen Infragestellung aller
Hochleistungsmaschinen fiihren. Es liefe sich gegen
Hochleistungsstrecken genauso anwenden wie gegen
Putzereimaschinen oder Rotcrspinner. Tatsache ist
jedoch, dafl heute Hochleistungsmaschinen ihre Wirt-
schaftlichkeit in der Spinnereipraxis vielfdltig 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 héher, 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 groBeren
Produktionsausfall als von 7 Superkarden.

6. Zusammenfassung

Ausgehend von der Notwendigkeit, auch in der Kar-
derie zu hdherer Wirtschaftlichkeit und groBerer
Flexibilitdt 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
Garnqualitdt, die der der bisherigen Hochleistungs-
karde ebenbiirtig ist. Die Tatsache, dal3 heute in einer
Anzahl Spinnereien Superkarden fiir die Verarbeitung
von Chemiefasern erfolgreich eingesetzt werden, darf
wohl als Bestdtigung des hier eingeschlagenen Weges
gewertet werden.

Literatur:
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fluBgroBen bei Hochleistungskarden™: Dissertation TH
Stuttgart 1971

2) Wirth: | Neuc¢ Methoden der Faserverarbeitung  fur
OE-Spinnen™: Textil-Praxis 1187 (1974

3) Kaufmann: . Untersuchungen an der Wanderdeckei-

karde‘: Dissertation TH Stuttgart 1957
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duktionssteigerung von Hochleistungskarden'; Chemie-
fasern Text. Ind. 26, 777-781 (1978)

Diskussion

Welzel: Kann man diese Karde auch fiir die Herstellung
von Vliesstoffen verwenden, insbesondere fiir 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. Grundséatzlich ist die KU 12 auch fir die Herstellung
von Wattevliesen einsetzbar. Versuche in dieser Richtung
erbrachten positive Ergebnisse.

Thoma: Welcher ist der feinste Einzelfasertiter bei einer
Stapellange 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 ist fir die
Superkarde grundsitzlich vorgesehen. Dies ergibt sich aus
den hohen Produktionen und den daraus resultierenden
hohen Bandgeschwindigkeiten. Bei Einzelbandablage léd-
gen die Geschwindigkeiten bei iiber 300 m/min. Durch
die Aufteilung in 2 Binder wird eine Halbierung dieser
Geschwindigkeiten erreicht.

Krause: Sind Sie nicht gerade wegen der Doppelbandab-
lage gezwungen, eine Regulierung anzuwenden? Ich
konnte mir vorstellen, dali Sie ohne Regulicrung grofie
Unterschiede zwischen den beiden Béndern héatten.
Landwehrkamp: Die Speisung im Fullschacht verteill die
Flocken sehr gleichmiéflig auf die gesamte Kardenbreite.
so dall von da her gesehen cine Regulierung nicht unbe-
dingt erforderlich ist. Allerdings wire die Verarbeitung
solcher unregulierter Bander ohne eine zwischengeschal-
tete Streckpassage nicht sinnvoll. Ob die Regulierstelle
aul der Karde oder an einer Strecke arbeitet, ist mehr
cine Kostenfrage.

Albrecht: Auf Grund Ihrer Ausfuhrungen wird sich man-
cher Rotorspinner Uberlegen, ob er nicht etwas kurzere
Fasern mit 28 oder 30 mm mit Vorteil einsetzen kénnte.
Oder bringt das vielleicht Nachteile?

Landwehrkamp: Grundsidtzlich kestehen hier keinerlei
Nachteile. Die Frage, welche Stapellinge fir den Spinn-
prozel3 eingesetzt wird, konnte in diesem Vorirag natiir-
lich nicht behandelt werden. Hieruber entscheiden aus-
schlie3lich die Marktforderungen. Deshalb ist ein wesent-
liches Kriterium flir die Kardierung in der Zukunft. dal
die Flexibilitdt dber einen groBzren Stapelbereich ge-
wahrt bleiben mufi. In diecsem Punkt verhilt sich die
Superkarde nicht anders als die bisher bekannten Hoch-
leistungskarden.

Albrecht: Die Chemiefasern werden entweder in soge-
nannter Watteform oder als Stapelpakete angeliefert. Was
ist Threr Swuperkarde lieber. das Stapelpaket — Auflo-
sungswilligkeiten sollen im Prinzip dhnlich scin oder
die Watte?

Landwehrkamp: Ich wirde hier ikeine Unterschiede ma-

chen zwischen der Hochleistungskarde und dem. was
heute in der Praxis verarbeitet wird. Die Hochleistungs-
karde 1st praktisch auf dem gleichen technologischen

Stand wie auch die Superkarde.

Beyreuther: Ich hitte einc Frage beziglich der dyvnami-
schen Eigenschaften der angewandten Regulierung beim

Ausgang der Karde. Bel welcher Liange des Bandes
tunktioniert die Regulierung noch einwandf{rei?

Landwehrkamp: Du die Bandgeschwindigkeit wesent-
lich geringer ist als bei einer Regulierstrecke. konnen
auch kurzere Lidngen erfaflt werden. Ex wiare jedoch

falser, von der Kardenregulierung eine Verbesserung der
kurzwelhgen Schwankungen zu erwarten. Diese kurz-
welligen Amplituden kénnen nur durch einen nachfol-
senden Dublicrprozel auf der Strecke vermindert werden
Dic Regulierung auf der Superkarde ist zwar eine Kurz-
zeitregulierung, da sie ausgangsseilig abtastet und gleich-
zeitig reguliert. Wir haben jedoch nicht den Ehrgeiz, damit
die kurzwelligen Amplituden zu verringern. Sie ist cine
Nummernregulierung, und als solche sollte man sie auch
sehen. Die CV "..-Werte fiir 1 m-Sortierung hegen bei-
spielsweise bel Baumwolle im Bereich von 0.8 bis 1.5¢ ¢«

Ankudowicz: Sie haben viel Uber die Flexibilitar der
Maschine gesprochen. Wire es moglich, 2 Arten von Ma-
schinen zu konstruieren. eine speziell fur alle Arten von
Chemiefasern und cine flur verschiedene Sorten von
Baumwolle. reine und sehr niedr-ige Sorten, vor allem
wegen der Vorreilier?

Bei den Chemiefasern konnte ja die Reinigungsarbeit ent-
fallen. Wie wiirde sich das auswirken?

Landwehrkamp: Die Anordnung cer beiden Vorreilier ist
nichlt auf die Verarbeitung von Baumwolle beschrinkt.
Die Anforderungen an eine gute Kardierung kdénnen nur
dann erfullt werden, wenn daftr gesorgt wird, dal} dic
Flocken in gleichmifBiiger Belegung auf den Tambour
kommen. Es ntitzt wenig, wenr. nur eine Stelle des
Tambours Ubermafig stark belegt ist und die benach-
barte Stelle uberhaupt nicht, auch wenn der Mittelwert
im normalen Bereich liegen wirde. Uber die Erziclung
ciner gleichmafBigen Tambourbelegung gibt es verschiede-
ne Untersuchungen, die teilweise mit Hochfrequenzauf-
nahmen und Kurzzeitfotos durchgzfihrt wurden. Als Er-
gebnis dieser Forschungsarbeiten wurde die Anordnung
der 2 Vorreifier in die KU 12 Ubernommen, auch und be-
sonders fur 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
produzieren?

Landwehrkamp: Sicher wire mit einer anders gebauten
Maschine eine weitere Leistungssteigerung moglich. was
ja die heute am Markt befindlichen Kompaktkrempeln
beweisen. Es mul} jedoch hier eine Trennungslinie gezo-
gen werden zwischen einer reinen Chemiefasermaschine

einerseits und einer universell einsetzbaren Karde, die im
Bereich der Kurzfasern bis zu einer Stapelldnge von
80 mm ein Hoéchstmall an Flexibilitdt aufweist.

Albrecht: Ich glaube, das war die Antwcert. Sie wollen die
flexible Maschine, und der Fragesteller fragt nach einer
Spezialmaschine, um noch weiter differenzieren zu kon-
nen.

AUSTRIA FASERWERKE Gesellschaft m.b.H.
A-4860 Lenzing

Herstellung und Vertrieb von Polyester-Stapelfasern sowie -Kon-
verterkabeln und -Konverterziigen
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Polypivalolakton als textiler Rohstoff

Jan Woestenenk, 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 von Eigenschaften aufweisen.

Hier soll liber 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 Schlufifolgerungen diskutiert
werden.

Since the invention of the polyacrylonitrile fibres, poly-
amide 66- and 6 fibres and polyester fibres research has
been aiming to discover further polymers of an even better
combination of properties.

This paper reports about investigations in which poly-
pivalolactone was used as the fibre raw material. The
production of monomer and polymer, the chemical-phy-
sical properties of polymer and fibres, and their texlile
estimation are dealt with and conclusions are drawn and
discussed.

1. Monomer und Polymer

Polypivalolakton ist ein aliphatischer Polyester, der
aus Hydroxyvpivalinsidure oder aus dem entsprechen-
den Lakton, Pivalolakton oder «,« - Dimethyl-3-pro-
piolakton hergestellt werden kann (Abb. 1).

o

HO-CH,- (II— COOH
CH,

Hydroxypivalinsdure

g
CH,—(‘i —C=0
|
CH,-0
Pivalolakton

CH,
CH-C — CO
CH, O

Polypivalolakton

Abb. 1: Formelschema fiur Hydroxypivalinsdure, Pivalo-

lakton und Polypivalolakton
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Hyvdroxyvpivalinsdure hat einen Schmelzpunkt von
127"C, das Lakton ist eine farblose Flissigkeit, die
schon bei ziemlich niedriger Temperatur (liber 70"C)
polvmerisiert. Es wurde 1924 zum ersten Mal von
Hagman' isoliert und seine Polymerisationsfreu-
digkeit erkannt.

Das Interesse der Industrie an Hydroxypivalinsidurce
und Pivalolakton und das daraus hergestellte Poly-
mere stammt aus dem Anfang der finfziger Jahre. Im
Jahre 1953 wurde ein Patent von Du Pont offen-
gelegt, das die Herstellung von Polyhydroxypivalin-
saure schutlzt. Bei diesem Verfahren wird die Séure
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 ungeniigend hohe Mo-
lekulargewichte erreicht werdzn.

CH,
CH3\ ]
/C =C :O+CH20—~CH3—(|:— C=0
|
CH; CH,-O

Dimethylketen + Formaldehyd - Pivalolakton

Abb. 2: Laktonherstellung aus Dimethylketen und Formal-

dehyd

Die Ursache liegt in der sehr trdgen Veresterung der
Sédure, welche durch die steriscne Hinderung durch die
beiden Methylgruppen und die thermische Instabili-
tat des nicht stabilisierten Polvmeren gegeben ist.

Im Jahre 1957 erschien eine britische Patentschrift von
ICIT, in der die Herstellung einer Polyesterfaser durch
Polymerisation von Pivalolakton beschrieben wird®.
Dieses Patent ist aber 1963 erloschen, so daBl ange-
nommen werden mul}, daBl es auch in diesem Falle
nicht gelang, die Entwicklung positiv abzuschlieen.

ot ¢
CHZ:(II +CO + H,0+-CH,- (IZ -~ COOH
CH, CH,
Isobuten Pivalinsaure
H, 0] CH 0
V/ cl /
c|-13—¢—c: _&cua-é—c:
CH, OH H,Cl OH
Pivalinsaure Monochlorpivalinsdure
e"’o%\
CH, H,
{,O _NaCli _
cu,-é—cf\ONa—— CH- C— € =0
CHCl CH, - 0
Natriumsalz der Monochlor- Pivalolakton
pivalinsaure

Abb. 3: Laktonherstellung iiber die Pivalinsaure
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In derselben Zeit sind — wie aus der ausgedehnten
Patentliteratur ersichtlich ist —— auch verschiedene
andere Firmen auf dem Gebiet der Monomer- und
Polymerherstellung aktiv gewesen.

Fir die technische Laktonherstellung gibt es zwei
Wege: der eine geht von Dimethylketen und Formal-
dehyd (Abb.2) aus (Goodrich, Eastman Kodak) und
der zweite Weg fihrt tber die Pivalinsdure (Abb. 3)
oder die Trimethylessigsdure (Shell).

Die Chemie der Polymerisation von Pivalolakton und
die Basiseigenschaften des Polymeren sind von
Mayvne' und Oesterhof’ von Shell eingehend
beschrieben worden.

Es ist den Shell-Mitarbeitern gelungen. durch Ver-
wendung von Aminen oder Phosphinen als Initiatoren
der Polymerisationsreaktion ein thermisch stabiles
Polvmeres herzustellen. Die Reaktion mit Tributyl-
phosphin verlduft gemal der Abbildung 4"

Als Abbruchsreaktion ergeben sich zwei Moglichkei-
ten (Abb. 5).

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

CH, cH, @
- —a [ [::] 1
Buf (I:H,-c::— ch, Dusten &A,P—CHZ—(:2~—C—OG
b—¢ o CH,

cH, 0 cH
] 2] 3

BLP - CH, - cl:—H - *CH, - ¢ — cH, T
CH, %

___.,w‘MNV\Ag—Oe

Abb. 4. Tributviphosphin als Polymerisationsinitiator

o]
R PTS er
Mc—&““&l;ﬁ'\r\

Terminierung

Abb. 5: Abbruchsreaktionen

CH (o]
P ﬁ 6 Depolymerisation il e
M@—OJCHZ—(I:_ _0————>Mé—o+
CH,
- CH CH,
I V4
+ | CH—C—CH, | —CO, + CH,=C
| | \
0—C=0 CH,
J
Pivalolakton Isobuten i

Abb. 6; Depolymerisation

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

Es hat sich gezeigl, dafl Polymere von guter Qualitit
auf dieser Grundlage industriell produziert werden
konnen, so dal} 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-
schaften sind in Tabelle 1 zusammengefafit.

Die Kraft-Dehnungsdiagramme von Polypivalolakton,
nach Verstreckung und mit anschlieBender Wiarme-
behandlung, sind in Abbildung 7 wiedergegeben. Zum
Vergleich enthilt die Abbildung auch noch K-D-Dia-
gramme fir Polyamid 6- und Polyesterfasern.

Tabelie 1: Die wichtigsten bekannten Polymer- und Faser-
eigenschaftien
Schmelzpunkt 240°C
Dichte 1.18 x 103 kg/m?
Kristallinitat bis 70—80 %
Glaslibergangspunkt -—-10°C
ReiBfestigkeit 23 — 45cN/Tex
ReiBdehnung 30 — 100 %
Rucksprungtahigkeit (5% Dehnung) 80 — 95796
Hystereseverlust (5% Dehnung) 40 — 10%
VerschieiBfestigkeit zwischen Wolle und
Baumwolle
Texturierfahigkeit gut
Wasseraufnahme (20°C, 65°%s RF) 0.2 %
Chemische Bestandigkeit sehr gut
Hydrolysebestandigkeit sehr gut

Anfarbung weniger gut als far
Polyathylenterephthalat

Weiligrad gut

Licht- und Hitzebestandigkeit gut

Schmelzspinnbarkeit schmelzspinnbar

— Dehnung %)
20 30 4 50 6> 70 8 90

-]

Abb. 7: Kraft-Dehnungsdizgramme
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3. Die textile Beurteilung

Fir die Beurteilung von Polypivalolakton als Roh-
stoff fiir Textilien haben wir eine Methode verwen-
det, die intern als die Silhouettenmethode bezeichnet
wird.

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

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

@ Perzeptionseigenschaften,

® Gebrauchseigenschaften und

® Pflegeeigenschaften (Tab. 2).

Tabelle 2: Gliederung textiler Eigenschaften

. WeiBlgrad und Farbaffinitat
. Glanz
. Griff und Fall

1
2

Perzeptions- 3

4. Volumen

5

6

eigenschaften
. Deckfahigkeit
. Komfort

7. Elastizitat
8. Formstabilitat
- 9. Knitterbestandigkeit

Gebrauchs- 10. Faltenfestigkeit
eigenschaften 11. VerschleiBfestigkeit

12. Pillingverhalten

13. Farbechtheit

14. Elektrostatische Aufladung

15. Waschbarkeit

16. Trockenverhalten
Pflege- 17. Knitterverhalten nach dem Waschen
eigenschaften 18. Schrumpf

19. Bugeleigenschaften

20. Trockenreinigungsverhalten

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

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

Wir koénnen 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 Ubersicht
ist darliber in Tabelle 3 gegeben.

Einige Beispiele sollen diese Uberlegungen verdeut-
lichen:
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— Die Waschbarkeit hiangt mit der Glastibergangs-
temperatur® und dem Wasseraufnahmevermogen
zusammen.

— Die Knittereigenschaften werden vom Hysterese-
verlust mitbestimmt’ .

-~ Die Stabilitat wird vom Kriechverhalten bestimmt.
— Die Pilleigenschaften sind vom Biegescheuerwert
abhingig.

104
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Abb. 8: Anforderungsprofil  fur dic
Jackenmaterial

Verwendung als

Fur ein bestimmties Material (gegebene Polymerart,
textile Konstruktion) konner. wir auf Grund der er-
haltenen Eigenschaften ein Leistungsbild erstellen, hei
dem wieder die Noten 1 — 10 vergeben werden. Das
Leistungsprofil wird nun mit den Anforderungspro-
filen verschiedener Einsatzgebiete verglichen. Daraus
geht hervor, fiir welche Anwendungsbereiche das Ma-
terial geeignet ist und fir welche nicht. Daran kon-
nen Berechnungen uber Produktionsmengen ange-
stelll und Folgerungen fir notwendige Verbesserun-
gen gezogen werden.
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Abb. 9: Leistungsprofil Folypivalolakton
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Tabelle 3: Ubersicht iiber die textilen Eigenschaften

Physikalisch-chemische
Eigenschaften

Wirkliche
Eigenschaften

Mechanisch-
rheologische
Eigenschaften

Morphologie

Mehrwert-
eigenschaften

Additive

in Langs-
richtung

in Quer-
richtung

Bestimmbare Eigenschaften

Chemische Struktur
Physikalische Struktur
Ubergangstemperaturen
Lichtbestandigkeit
Hitzebestandigkeit
Loslichkeit

USW.

Kraft-Dehnungsdiagramm
Spannungsrelaxalion
Kriechverhalten
Elastizitatsmodul
Wiedererholvermogen

USW.

Torsionsfestigkeit
Biegefestigkeit
Biegemodul
Knotenfestigkeit
Biegescheuerwer!
UsSw.

Formgebung der Faser
Mikrostruktur

Garnkonstruktion

Konstruktion des Fldchengebildes
usw.

Mattierungsmittel
Stabilisatoren
Modifikationsmittal
Finish

USW.

Die Noten fiir Polypivalolakton sind in Tabelle 4
wiedergegeben, wobei zu bedenken ist, dall sie zu-
nichst fiir glatte Garne gelten. Fiir texturierte Garne
und Spinnfasern miifite entsprechend vorgegangen
werden.

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

Auf Grund festgestellter Daten und dhnlicher Uber-
legungen flr Stapelfasern und fir industrielle Garne
und unter Beriicksichtigung wirtschaftlicher Berech-
nungen wurde beschlossen, die Auswertung des
Polypivalolaktons als Projekt fortzusetzen. Deshalb
wurden groBere Mengen Filamentgarne und Spinn-
fasern zu verschiedenen Textilien verarbeitet, sowie
Trageversuche und Verbraucherbefragungen durchge-
fihrt.

Es wiirde hier zu weit fihren, alle Ergebnisse im De-

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

Im Verlauf der Untersuchungen wurde klar, dal
Polypivalolakton mit dem bereits eingefiihrten Poly-
ester Polyithylenterephthalat konkurrenzfiahig wiére.
Deshalb wurden Vergleiche vorgenommen, wobei sich
fiir Polypivalolakton folgende Vorteile ergaben:

® sehr gutes Verhalten wihrend des Trocknens nach
dem Waschen,

bessere Knitterbestdndigkeit,

geringeres Pillen,

bessere Deckfihigkeit,

besserer Griff unter bestimmten Umstédnden.
AuBerdem wurden folgende Nachteile festgestellt:
® geringere Farbstoffaufnahme,

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

Weilgrad, Farbaffinitat 6 7 8
Glanz 6 6 6
Griff und Fall 6 6 5
Volumen 4 4 4
Deckfahigkeit 7 6 8
Komfort 2 2 2
Elastizitat 8 7 7
Formstabilitat 9 7 8
Knitterbestandigkeit 9 8 7
Faltenbestandigkeit 7 9 7
Verschleififestigkeit 6 8 10
Pillingverhalten 8 6 4
Farbechtheit 6 7 7
Efektrostatische Aufladung 4 4 4
Waschbarkeit 7 8 7
Trockenverhalten 9 9 9
Knitterverhalten nach dem 8 7 7
Waschen

Schrumpf 7 7 7
Blgeleigenschaften 7 6 7
Trockenreinigungsverhalten 7 7 7

® groflere Schwierigkeit, permanente Falten herzu-
stellen,
® geringe Lichtstabilitdt in mattierter Form,
® Fasern neigen zum Fibrillieren.
Dazu kam von der Verarbeitung her noch die Er-
kenntnis, dafl das Polypivalolakton weniger vielseitig
einsetzbar sei als das Polyidthylenterephthalat, weil
beim Schmelzspinnen nur ein beschranktes Titersor-
timent hergestellt werden konnte. Die Kristallisati-
onsgeschwindigkeit des Polypivalolaktons ist so grof3.
daf} bei normaler Luftkiihlung 5 — 6 dtex als maxi-
maler Filamenttiter erreichbar ist, womit die Anwen-
dung fiir Teppiche und technische Garne fragwiirdig
ware.
Einige der genannten Nachteile sind auf die kristalli-
nen Eigenschaften des Polymeren® zuriickzufiihren.
So flihrt z. B. die sehr hohe Kristallinitat zu einem
geringen Farbstoffaufnahmevermogen, obwohl die
Zuganglichkeit des amorphen Anteils sehr gut ist,
was zur Folge hat, dal die NaBechtheiten weniger
gut sind.

Die Fibrillierneigung, welche sich auch im sogenann-
ten Frosting zeigt, ist auf die sehr hohe Kristallinitat
und die geringe Festigkeit in Querrichtung zuriickzu-

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

Wie schon erwidhnt, ist die Kristallisationsgeschwin-
digkeit des Polymeren sehr hoch. Dies fiihrt unter
anderem dazu, dal bei normalem, das heifit luftge-
kithltem Schmelzspinnen, schon bei sehr feinen Fasern
Sphirolite entstehen.

Auch bei isotroper Kristallisat.on ist bei langsamerer
Abkiihlung 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 anschlieBend um 8°C pro
Minute abgekiithlt wurde. Es zeigt sich, daB3 die Kri-
stallisationsgeschwindigkeit des Polypivalolaktons am
groften ist, auch gegeniiber den beiden Polyamiden.

Eine weitere Besonderheit im Kristallisationsverhal-
ten des Polypivalolaktons ist, dafl es in zwei Modi-
fikationen vorkommt, der sogenannten «-Modifika-
tion mit spiralenférmigen Ketten und einer B-Modi-
fikation mit Zickzackketten™* Nach dem Spinnen
und Verstrecken wird die P-Modifikation gefunden,

Tabelle 5: Biegescheuerwerte
Polypivalo-
lakton
Biegescheuerwert, 500
Touren

Polyéathylen- Polyathylen- Polyamid 6
terephthalat terephthalat
— pillarm —

1200 : 5000 30000
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Tabelle 6: Unterschied der Kristallisationsgeschwindigkeit zwischen den verschiedenen Faserpolymeren
Kristallisations- Kristalli- Unter-
sations- kiihlung
Anfang Ende breite °C
c C 0 C [} C
Polypivalolakton 171 165 6 69
Polyamid 66 239 227 12 26
Polyamid 6 197 179 18 30
Polyathylenterephthalat 198 178 20 56
die bei thermischer Nachbehandlung in die «-Modi- Diskussion

fikation Ubergeht. Einerseits erhalten die Fasern da-
durch sehr gute elastische Eigenschaften mit hoher
Bruchdehnung. welche unter anderern fiir das gute
Knitterverhalten verantwortlich sind, andererseits hat
es zur Folge. dall eine Formfixierung bei der Stabili-
sierung auf einem Spannrahmen nicht gut méglich
ist: es findet immer nachher ein Einlaufen statt. das.
obwohl es dem textilen Flachengebilde eine bestimm-
te Elastizitat gibt, auch dafiir verantwortlich ist, dal
die Oberflache des Flichengebildes sehr unruhig wird.

4. SchluBfolgerung

Trotz eines guten Leistungsprofils des Polvpivalo-
laktons, das auf einer beschridnkten Anzahl von La-
bormessungen am Polvmeren und an Fasern beruht.
haben erst erweiterte textile Priifungen die notwen-
digen quantitativen Aussagen Uber Vor- und Nach-
teile erbracht.

Aufgrund dieser Ergebnisse und aus okonomischen
Erwidgungen wurde beschlossen, das Projekt nicht
fortzusetzen. Die Vorteile gegeniliber anderen Faser-
polymeren waren zu gering und die Nachteile im Ver-
gleich zu bestehenden Produkten doch gravierend.
Das Beispiel zeigt wieder einmal, was es alles zu
untersuchen gibt und dal} selbst optimistische Prog-
nosen einer gewissen Uberpriifung bedirfen. In die-
sem Sinne soll dieser Beitrag helfen, unniitze Arbeit
zu vermeiden und die Textilindustrie vor schwierigen
Entwicklungen zu bewahren.
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Lebensaft: Wir danken Ilhnen, dafl Sie dieses Problem in
so klarer und Ubersichtlicher 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 groBlen Errungenschaften und Siegen zu
berichten.

Berger: Mir ist aus der Literatur bekannt, daly die §-Form
hinsichtlich der ReiBfestigkeit (70—-90 g/tex und 8--10 Y%
ReiBdehnung) eigentlich gute Werte besitzt. Habe ich Sie
richtig verstanden, daf} es die «-Form war, die eigentlich
unglinstige Eigenschaften besaf3? Scheint Ihnen ein Weg
méglich, diese p-Form zu erhalten? Wie ist die Glas-
umwandlungstemperatur dieser Fasern, die ja fiir die
Gebrauchseigenschaften ganz wesentlich ist?

Woestenenk: Es ist mir bekannt, dal3 es Moglichkeiten gibt,
mit Hilfe der p-Form bessere Festigkeiten zu erhalten,
doch ist die pi-Form instabil, d. h. bei Warmebehandlung
geht sie in die «-Form iber, wobei die damit verbundenen
Eigenschaften wieder auftreten. Man kann die [-Form
nur erhalten, wenn man in Wassel spinnt und rasch ab-
kiihlt, sodaf3 die Kristallisation behindert w:rd, doch ist
die Wirtschaftlichkeit #ulBlerst gering, da die Spinnge-
schwindigkeiten sehr niedrig sind. Die Glasumwandlungs-
temperatur ist —10°C.

Berger: Diese niedere Glastemperatur scheint doch mit
der hohen Kristallisation von 70—80 % nicht zu korrelie-
ren?

'
Woestenenk: Warum nicht, auch bei Polypropylen liegen
die Verhéltnisse dhnlich.

van Krimpen: Wurde auch Nafispinnen erprobt? In man-
chen Fillen ist das ndmlich 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 positiven und negativen Eigenschaften sich kom-
pensieren?

Woestenenk: Die maximalen Einzeltiter waren 5—6 dtex,
der maximale Totaltiter wird nur vom Einzeltiter be-
stimmt, und es gibt keine weiteren Einschrankungen.

Bei unserer Beurteilung erschienen uns Stapelfasern am
interessantesten. Es gibt auch ein Du Pont-Patent fir
Mischungen aus Polypivalolakton- und Baumwollstapel-
fasern. Wir haben die Mischung mit Polyidthylentere-
phthalat nicht untersucht, da die Arwendung n ur als Sta-
pelfaser unserer Meinung nach nicht wirtschaftlich er-
schien, da damit nicht der intercssanteste Marktanteil
erreicht wird.

Blaschke: Wie wiirden Sie die Hydrolysebestindigkeit
charakterisieren, und wie weit erscheint diese bei der Ge-
brauchstiichtigkeit als Positivum?

Woestenenk: Die Hydrolysebestiandigkeit ist durch die
sterische Behinderung der Methylgruppen sehr gut, es
kann hier kein Abbau stattfinden. Auf das Waschverhalten
und andere Gebrauchseigenschaften hat sie aber keinen
Einfluf3.
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Harms: Die Beurteilung von Fasereigenschaften erscheint
mir in einem Entwicklungslabor als besonders wichlig.
Hat man eine Faser hergestellt, so mochte man doch auch
die Gebrauchseigenschaften ermitteln. Ihr Vorgehen er-
schien mir als sehr wertvoll, da normalerweise die prak-
tische Beurteilung sehr aufwendig ist. Haben Sie bei die-
ser Art der Beurteilung auch Zusammenhinge 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?

Woestenenk: Wir haben uns nicht nur auf Polypivalolaktion
beschranki. Diese systematische Bewertung ist sclbstver-
stindlich noch weiterhin ausdehnbar, erscheint uns aber
fir eine richtige Beurteilung neuer Polymerer auller-
ordentlich nétig.

Herlinger: Wie ist das Wassertransportvermdogen. bzw. wie
schnitt das bekleidungsphysiolagische Verhalten bei den
Trageversuchen ab?

Woestenenk: Es war mit normalem Polyester vollig ver-
gleichbar; jedentfalls konnten wir keine Unterschiede fest-
stellen.

Baugeselischaft m.b.H.
4021 Linz, Sophiengutstrafe 20
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INGENIEURE MAYREDER, KRAUS & CO.

CHEMIEFASER LENZING AG.

Bauvorhaben Rauma Repola, Filtergebiude

Bau’lusfyhiung in AR G E




Janner 1978

LENZINGER BERICHTE

Folge 44

Eine neue hydrophile Polyamidfaser

Dr.Ch. Sarmany — E. Szegé
Forschungsinstitut fiir die Textilindustrie, Budapest

Es werden die in dem Forschungsinstitut fiir 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 Moglichkeiten ihrer ander-
wartigen Anwendung laufend gepriift.

A description of grafting methods initiated chemically or
by irradiation, which are 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 Méglichkeit der
Fasermodifizierung durch Pfropfen und ihrer in-
dustriellen Realisierung beschiftigt.

Der Zweck dieser Fasermodifizierungen ist sehr man-
nigfaltig und kann auf die Anderung folgender Ei-
genschaften abzielen:

Beeinflussung der Anfarbbarkeit
Herabsetzung der Knitterneigung
Erhohung der Warmestabilitat
Erhohung 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

® strahlenchemische,
® chemische,
® photochemische und

® wirmeaktivierbare 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
wiahrend der Radikalbildung nahe beisammen. Es
ist dabei eine gute Ausniitzung der Strahlung mog-
lich, wobei allerdings mit der Entstehung eines Homo-
polymeren gerechnet werden mufl. Bei vorangehender
Bestrahlung mufl die Abbaugeschwindigkeit der ent-
standenen aktiven Radikale sowie die Lagerfdahigkeit
des bestrahlten Stoffes berlicksichtigt werden. Die
strahlenchemische Initiierung ist einfach, doch ist die
Aufstellung der Strahlungsquelle und ihr Betrieb
problematisch.

In den letzten Jahren trat die chemische Initiierung
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 Initiierung ist zwar wirtschaftlich
und kann auch leicht im Kontinueverfahren eingesetzt
werden, hat jedoch nur begrenzte Anwendungsmog-
lichkeiten und wird deshalb nur wenig verwendet.

Uber die wirmeaktivierbare Inititerung sind in der
Literatur nur wenige Arbeiten publiziert worden.

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

Pfropfen durch strahlenchemische Initiierung

In beiden Fillen wurde mit einer wialrigen Losung
von Acrylamid gepfropft, um die Wasserautnahme
der Fasern zu erhéhen. Im Laufe der Arbeiten wurde
zuerst das Pfropfen durch strahlenchemische Initi-
lerung ecingeleitet. Es wurde mit Gammastrahlen aus
Kobalt-60 bestrahlt. Die optimale Dosis betrug 2,5
Mrad bei einer Intensitdt von 200 rad/h.

Aus den Untersuchungen an dem bestrahlten Poly-
amid kann geschlossen werden, daf} 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
Ricksicht auf die Moglichkeit der groftechnischen
Realisierbarkeit nicht die absolute AusschlieBung des
Sauerstoffes bzw. die Anwendung eines Inertgases
erforderlich macht. Es wurde daher eine Technologie
entwickelt, bei der geringe Mengen Sauerstoff im
System nicht storen. Bei diesem Verfahren konnte
neben der Erreichung der gewiinschten Ausbeute an
Pfropfpolymeren auch der Homopolymergehalt der
Piropiflotte auf ein Minimum reduziert werden. Dies
bietet den bedeutenden wirtschaftlichen Vorteil, daf
die Pfropfflotte durch Zusetzung geeigneter Mono-
mermengen auf die urspriingliche Konzentration ge-
bracht und so &fters, beispielsweise 10 bis 15-mal,
gebraucht werden kann. Begriindet wird die mehr-
malige Beniitzung der Pfropfflotte damit, daff im
Lautfe eines Pfropfvorganges nur 20 — 25" des
Monomergehaltes der Flotte auf das Polyamid ange-
lagert wird. Das Ausmaf} der Acrylamidkonversion
konnte durch Anderung der Pfropfparameter, z. B.
durch Reduzierung der Konzentration bzw. des Flot-
tenverhiltnisses, nicht beeintrichtigt werden, da auf
diese Weise der prozentuelle Pfropfungsgrad jedes-
mal herabgesetzt wurde.

Pfropfen durch chemische Initiierung

Da aber keine Strahlungsquelle in der Nidhe einer
Textilfabrik zur Verfligung stand, wurden Versuche
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zur Losung des Pfropfens durch chemische Initiierung
eingeleitet. Uber die Ergebnisse diesbeziiglicher La-
borergebnisse berichteten wir 1975 in Barcelona beim
10. Kongrell der IFVTCC.

Von den Laborversuchen bis zum groB3betrieblichen
Pfropfen mufBten jedoch noch viele Schwierigkeiten
bewailtigt werden. Aus der Vielzahl der erprobten
Initiatorsysteme wihlten wir schlieBllich die KMrO,
Methode von Teichmann' Die Versuche zeigten,
daf3 das erprobte Svstem viel weniger gegen die An-
wesenheit des Sauerstoffes empfindlich ist als bei
strahlenchemischer Initilerung, aber der Pfropfungs-
grad wird stark von dem Anfangsflottenverhé&ltnis und
der Flottenstrémungsgeschwindigkeit beeinflufit.

Die geringe Sauerstoffempfindlichkeit des Systems
bot die Mdoglichkeit, das Pfropfen in herkdémmlichen
Fiarbeapparaten durchzufiihren. Dies hat auch den
Vorteil, daB das gepfropfte Material unmittelbar
nachher gefarbt werden kann.

Erfahrungsgemail :st die Ausniitzung der Flotte beim
chemisch initiierten Pfropfen 50 — 60 Y. Es konnte
mit Versuchen bewiesen werden, dall die Pfropfflotte
nach entsprechender Verstirkung dreimal nachein-
ander gebraucht werden kann und immer denselben
prozentuellen Pfropfungsgrad gibt.

Es werden Partien von 80 — 150 kg aus 0,5 — 1,0 kg
Kuchen- oder Strangaufmachung gepfropft. Die zu
verarbeitenden Polvamid-6 Fiden werden von der
Magyar Viscosagyar hergestellt und das Pfropfen und
Texturieren erfolgt bei der Firma Magyar Selyemi-
pari Vallalat.

Gepfropft wurden die folgenden Garnsorten:

2x100/24 dtex HE-Garn
2x78 20 dtex HE-Garn
16040 dtex SET-Garn

Eigenschaften der gepfropften Fasern

In Abbildung 1 ist die Wasseraufnahme der gepfropf-
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Abb.1: Wasseraufnahme der gepfropften Faser
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ten Faser gezeigt. Es ist ersichtlich, da durch das
30%vige Pfropfen die Wasseraufnahme der Baumwolle
erzielt werden kann.

Die Wasseraufnahme bzw. die Wasserabgabe der un-
gepfropften und der 30 "/v gepfropften Polyamid-6
Faser sowie die der Baumwolle sind in Abbildung 2
in Abhidngigkeit von der rel. Luftfeuchtigkeit zu
sehen. Die gepfropfte PA-Faser und die Baumwolle
haben nahezu den gleichen Wasserhaushalt.

leuchtigkeitsautnotme [7]
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P4 o Avfnatme
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FA gepfropft b Autnabme
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Abb. 2: Wasserhaushalt der Baumwolle. der gepropiten

und der ungepfropften PA-Faser

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

Der Verlaut der Festigkeit und der Reilldehnung der

gepfropften Fasern ist auch in Einklang mit der
Strukturdnderung.
Tabelle 1: Untersuchung von PA-6 HE-Fasern mittels
Rontgendiffraktion
. Qrientations- kristalliner
Piropigrad in % faktor Anteil ‘
ungepfropft 0,886 21,5 ‘
26 0,887 171
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 ungepfropfien 160/40 diex SET-
Garnes angefihrt.

Die Anderungen der wichtigsten FEigenschaften der
30 %0 gepfropften Garne im Verhidltnis zu den un-
gepfropften Garnen sind:
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Zunahme der Garnnummer in tex um 40 — 50 Reissdehnung (4]
Zunahme der Reilfkraft um 15 — 25"% 40 Jo—z *
Zunahme der Reildehnung um 20 — 60 %M \\ gepfropft
Zunahme der Wasseraufnahme um 100 — 1300, 30 ‘;.\ = ungepfropft
2 T
Tabelle 2: Einige Kenndaten von gepfropften und unge- J '\\\\ .
ptropften Garnen 10 1 o
HE SET l :
Geprifte Parameter mit ohne mit ohne ! z 5 Zed [tr]
Pfropfen Pfropfen
Abb. 4: Anderung der Reifidehnung in Abhangigkeit von
Pfroptgrad in %o 30 — 30 —_ der Warmebehandlung
Garnnummer dtex 295 200 227 160
ReiBkraft p 790 620 704 605 . ; . . .
Festigkeit o dt 04 31 57 Durch die thermische Behandlung sinkt die Reil3-
e? lgkeit p 4ex : ' ' 3.1 78 festigkeit und die Reildehnung der ungepfropften
ReiBdehnung in % 36 23 39 33 Faser wesentlich stiirker als die der gepfropften HE-

Die elastische Riickformung des gepfropften HE-Gar-
nes nach einer Dehnung von 5 " ¢ nach der ersten bzw.
zwanzigsten Beanspruchung ist in Tabelle 3 ersicht-
lich.

Die elastische Rilickformung des gepfropften Garnes
ist demnach auch nach der zwanzigsten Beanspru-
chung gleich der des ungepfropften Garnes.

Tabelle 3: Elastische Riickformung gepfropfter und unge-

pfropfter PA-Garne

elastische Ruckformung %

e
Pfropfgrad in %% erster nach zwanzigster

Beanspruchung

0 85,4
34 86,5

75,3
73,7

Weiters wurde der EinfluBl der Thermofixierung bei
190° C auf die Elastizitdt, ReiBkraft und Reifidehnung
des HE-Garnes gepriift. Der Verlauf der Reif(kraft
und Reiflidehnung in Abhingigkeit von der Wirme-
behandlung ist in den Abbildungen 3 und 4 veran-
schaulicht.

Reisskraft [pond]

1000
800 4 E ——geplropll
\\\\ — ~——= ungepfroptt
600 TNl
400 A TS~
o
20
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Abb. 3: Anderung der Reiflkraft in Abh#ngigkeit von der
Wirmebehandlung

Faser. Die elastische Riickformung der gepfropften
HE-Faser wird in Tabelle 4 gezeigt.

Tabelle 4: Die elastische Rickformung in Abhéngigkeit von
der Warmebebhandiung
Bauer der Elastische Riuckformung in %
auer de

Warmebehandlung ungepfropft 33 % gepfropft

min Zahl der Beanspruchungen
1 20 1 20

85,4 753 86,5 73,7

0.5 83,5 70,2 80,1 57,3

89,5 80,2 81,6 614

88,0 77.2 83,0 60,5

i 87,4 73,7 848 61,0

Die wiederholte Beanspruchung hat an dem unge-
pfropften HE-Garn eine kleinere Anderung zur Folge
als an dem gepfropften Garn.

Es wurde auch die Voluminositit der gepfropften Gar-
ne mit der Heberlein-Methode gepriift. Die Mefler-
gebnisse sind in der Tabelle 5 zusammengestellt.

Tabelle 5: Texturierung gepfropfter Garne
Geprifte Parameter HE gepfropft SET-Garn
Krauselungskontraktion in %  30—40 20—25 5—6
Strukturdehnung nach dem 4050 3035 6—8

Kochen in %o

Die Elastizitit des gepfropften HE-Garnes liegt zwi-
schen der Elastizitdt 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: Elastizitit gepfropfter Garne Albrecht: Fluhren Sie die Unterschiede in der Feuchtig-
keitsaufnahme und Farbbarkeit auf die gepfropften An-
HE SET teile zurlick oder auf die gelockerte Kristallinitat?
Geprufter Parameter ohne mit ohne mit Sarmany: Firbeverhalten und Feuchtigkeitsaufnahme
Pfropfung Pfropfung werden durch die gelockerte Kristallinitdt beeintlufit.
Berger: Wie hoch ist der Polymerisationsgrad der ge-
Crimp-Rigidity in % 30—40 13—15 7—8 5—7 pfropften Kettenanteile, oder glauben Sie, dafi nur mo-

kaum gedndert, was auf ihre Struktur zuriickzuflihren
ist.

Es wurde weiters die Fidrbbarkeit der gepfropften
Garne sowie die Anderung der Farbstoffaufnahme als
Folge des Pfropfens bei Verwendung von Reaktiv-,
Sadure- und Dispersionsfarbstoffen geprift.

Unter sonst gleichen Bedingungen konnten die ge-
pfropften Proben tiefer angefiarbt werden als die un-
gepfropften, wodurch bei gleichzeitigem Einsatz von
gepfropften und ungepfropften PA-Garnen im Ein-
badverfahren Farbeffekte erzielt werden.

Parallel mit der Anfarbbarkeit wurden auch die Farb-
echtheitswerte der gefiarbten Proben geprift. Die
Wasch-, Schweif-, Licht- und Reibechtheitspriifungen
erwiesen, dal3 die Farbechtheitswerte der ungepfropf-
ten und gepfropften Proben bei der gleichen Farb-
tiefe praktisch dieselben sind.

Die Anwendungsmoglichkeiten werden durch die
Krumpfung der Faser begrenzt. Die SET-Garne, wie
auch die HE-Pfropfgarne, erfahren in der ersten
NafBbehandlung eine bedeutende Krumpfung, und
zwar 2 — 10 “» bel SET-Garnen und 10 — 40 9 bei
HE-Garnen. Das Mafl der Krumpfung ist von der
Struktur des Textilproduktes sowie von dem Aus-
ristungsvorgang abhingig, jedoch nicht progressiv.

Die Fasermodifizierung durch Pfropfen sollte die
Wasseraufnahmefihigkeit der PA-Faser verbessern.
Dieses Ziel wurde erreicht und ein grof3betrieblich 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 fir
Spezialprodukte angewendet werden.

Literatur:

1) R. Teichmann; Faserforsch. Textiltech. 24 (9), 351 (1973)

Diskussion

Dimov: Haben Sie die Lichtbestdndigkeit der gepfropften
Polyamidfasern untersucht?

Wie lange waren die gepfropfiten Anteile und wie war die
Verteilung dieser bzw. ihre Auswirkung auf die Faser-
eigenschaften, z. B. die Firbung oder Feuchtigkeitsauf-
nahme?

Sarmany: Die Lichtbestindigkeit war etwas schlechter,
aber sie hat sich nicht wesentlich gegeniiber der unge-
pfropften Faser verdndert.
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nomeres Acrylamid aufgepfropft wurde?

Haben Sie die Wassersorption als eine Gleichgewichts-
messung durchgefiihrt? Dies ist ja sehr wesentlich far
das Gebrauchsverhalten. Sie haben ja nur die hoéhere

Wasseraufnahme angesprochen.

Sarmany: Grundlagenforschung haben wir eigentlich nicht
betrieben. Die Ergebnisse aus den Viskositdtsmessungen
lassen uns einstweilen noch keine Aussagen ubeir 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 durchgefiihrt? 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 unter
verschiedenen Bedingungen, d. h. zu verschiedenen Jah-
reszeiten, durchgefiihrt. Der Griff ist sehr angenehm.
l.eider dndert sich die antistatische Aufladung gegentiber
dem ungepfropften Polyamid kaum.

van Krimpen: Wie wird die Gleichmaliigkeit der Anfarb-
barkeit beeinflufjt?

Sarmany: Die Gleichmilligkeit ist ausgezeichnet, wir ha-
ben Farbungen in sehr groflen Partien durchgefiihrt, und
es haben sich dabei keine Probleme gezeigt.

Albrecht: Bezogen sich die Festigkeiten, die Sie angaben,
auf die endgliltige Fasersubstanz, d. h. auf die aus Poly-
amid und Pfropfmaterial, oder bezogen sich diese nur auf
das urspriingliche Polyamid?

Sarmany: Die Festigkeit bezog sich auf das endgultige
Material. Die Faser wurde um 50 "« grober, die Festigkeit
stieg aber nur um 15-25"%, wodurch nur ein relativer
Festigkeitszuwachs entstand.

Albrecht: Wodurch, glauben Sie, entstand der hohe
Schrumpf, und warum wird er von Thnen so negativ be-
urteilt?

Sarmany: Dieser hohe Schrumpf stellt fiir uns eine Uber-
raschung dar, und wir wollen ihn nun ausniitzen und
stellen aus dem Material Socken her, die ganz ausge-
zeichnete Eigenschaften aufweisen.

Truckenmiiller:
vorgenommen und den Kochschrumpf bestimmt?
hoch ist die Glastemperatur?

Sarmany: Der Schmelzpunkt erhéht sich um ca. 20-30°C,
der Kochschrumpf betrdgt 10-40%, hingt aber vom
Fasertiter ab. Die Glastemperatur wurde von uns nicht
bestimmt.

Haben Sie Schmelzpunktsbestimmungen
Wie

Schwartz: War die Abnahme der amorphen Anteile durch
das erhdhte Fasergewicht nach dem Pifropfen verursacht,
oder kristallisierten die amorphen Anteile teilweise?

Sarmany: Wahrscheinlich trat keine Kristallisation in den
amorphen Anteilen ein.

Kratsch: Ist Thre Modifikation auch mit basischen Farb-
stoffen anfirbbar? Sie konnten daraus ja die Verteilung
Threr Pfropfsysteme erkennen. L&B8t sich der hohe
Schrumpf iiber Thermofixierung des Materials stabili-
sieren, oder ist dies eine Eigenschaft, die die Thermo-
fixierung Ubersteht?

Sarmany: Wir haben nicht mit basischen Farbstoffen
gearbeitet. Durch Thermofixierung kann der Schrumpf
teilweise verringert werden.

Skwarski: Sie haben einen hohen Pfropfgrad bis 30%e
angegeben, wie Andert sich in diesem Fall die Scheuer-
festigkeit und die Elastizitit der Fasern? Ist das Material
nicht sehr steif?

Sarmany: Die Elastizitdt ist gegentiber der der unge-
pfropften Faser kaum verdndert, das Material ist nicht
steif, Sie konnen sich hier davon iiberzeugen.

Mori-Konig: 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 wiirde doch erwarten, dafl das Produkt in sei-
nen statischen Eigenschaften ein &hnliches Verhalten wie
Zellulose zeigt.

Sarmany: Wir haben hierfiir auch keine Erklarung, doch
sind die Eigenschaften denen der ungepfropften Faser
gleich.

Woestenenk: Vielleicht konnte ich hierzu eine Erkldrung
geben. Wahrscheinlich sind die antistatischen Eigenschaf-
ten bei gleichem Wassergehalt auch gleich. Diese
Pfropfcopolymeren haben aber bei gleicher relativer
Feuchtigkeit ein besseres Aufnahmevermdégen und zeigen

dadurch gegeniiber den normalen Polymeren auch c¢in

besseres antistatisches Verhalten.

Sarmany: Danke fiir diesec Anregung, vielleicht haben Sie
recht.

Brocks: Haben Sie Thre Arbeiten auf Polyamid be-
schrdnkt oder gibt es Moglichkeiten, dhnliches bei Poly-
ester zu erreichen?

Sarmany: Im Labormalistab arbeiten wir auch mit Poly-
ester, aber bisher mit wenig Erfolg.

Albrecht: Ich mochte hier nochmals recht herzlich danken
dafiir, dal3 Sie nicht nur in Deutsch, sondern auch in Eng-
lisch ausgezeichnet geantwortet haben. Wir wiinschen
Thnen noch weiteren Erfolg flir Ihre Arbeiten.

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

WASSERSTOFFPEROXID

HANDELSUBLICHEN
KONZENTRATIONEN

UND FUR ALLE ANWENDUNGSGEBIETE
ANWENDUNGSTECHNISCHE BERATUNG

OSTERREICHISCHE CHEMISCHE WERKE
GESELLSCHAFT M. B. H.

WIEN 15., MARIAHILFER GURTEL NR. 39
POSTANSCHRIFT: A.1151 WIEN, FACH 55

IN ALLEN
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Spunlaced Stoffe — Eigenschaften, Verarbei-
tung, Endzwecke

Dr. Robert Piroué, Du Pont de Nemours Inter-

national S. A., Genf

Spunlaced-Stoffe werden von Du Pont de Nemours & Co.,
Inc., nach einem patentierten Verfahren aus Spinnfasern
hergestellt. Ein wesentlicher TUnterschied gegeniber
Vliesstoffen besteht darin, dafl sich in spunlaced Stoffen
die Fasern im Stoff gegeneinander bewegen konnen. In
bezug auf Fall und Anschmiegevermégen stehen daher
spunlaced Stoffe den klassischen Webwaren nidher als den
typischen Vliesstoffen. Ferner haben spunlaced Stoffe
einen relativ weichen Griff, da freie Faserenden aus dem
Stoff herausragen und da die Fasern im Stoff beweglich
sind.

Die heute in Europa eingefiihrten spunlaced Stoffe be-
stehen aus 100's Polyester. Die Weiterverarbeitung ist
dhnlich der fiir konventionelle Ware aus 100 °/« Polyester:
Thermofixierung (30 sec bei ca. 210°C) erhoht die Reif3-
kraft und verbessert die Oberflachenstabilitdt. Spunlaced
Stoffe kénnen ohne Vorwische nach den gebriuchlichen
Methoden gefarbt und bedruckt werden (einschliefilich
Thermosol-Farbung und Transferdruck). Haufig werden
spunlaced Stoffe mit Harzen ausgeriistet.

Spunlaced Stoffe, die zur Zeit in einer Reihe von Struk-
turen und mit Gewichten 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. fir Tisch-
decken, Vorhangstoffe und Tapeten mit Stoffeffekten.

Spunlaced fabrics are manufactured by Du Pont de
Nemour & Co.. Inc., from staple fibers using a proprietary
process. A significant difference between spunlaced fabrics
and non-wovens is that in the former the fibers can move
relative to each other. As a consequence, spunlaced fabrics
resemble woven fabrics rather than non-wovens with
respect to drape and compliance. They have a relatively
soft hand since free fiber ends protrude through the
surface and since fibers can move relative to each other
in the fabric.

The spunlaced fabrics which are available in Europe
today are made from 100%. polyester. Their further
processing is similar to that which would be used for
conventional fabrics of 100"/ polyester: Heat-setting (for
30 sec at 210" improves strength and surface stability.
Spunlaced fabrics may be dyed and printed, without
prescour, by conventional dyeing and printing methods
(including thermosol dyeing and transfer printing). In
many instances. spunlaced 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/m? 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

Der Markt fir Vliesstoffe und Produkte aus Vlies-
stoffen weitet sich auf beiden Seiten des Ozeans
rasch aus. 1976 erreichte die europiische Produktion
an Vliesstoffen tiber 100.000 Tonnen. Das bedeutet so
viel wie 3.000 Millionen Quadratmeter Vliesstoff. Der
Grofteil dieses Wachstums fand in den letzten 20 Jah-
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ren statt, vor allem durch die Verdriangung der her-
kémmlichen Gewebe in Industrie, Medizin und Raum-
ausstattung. Die treibende Kraft fiir diese Verdrin-
gung ist vor allem wirtschaftlicher Natur, da die Vlies-
stoffe in einigen Anwendungsgebieten einen griéferen
Gebrauchswert bieten als Web- oder Wirkwaren.

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

a) Wegwerfmaterialien

b) haltbare Materialien
Die erste Kategorie umfafit Deckstoffe fiir Windeln
sowie Materialien fir medizinische und chirurgische
Verwendungszwecke, Reinigungstiicher, Filterticher,
Teesdcke etc. Sie macht etwas weniger als die Hilfte
des Gesamtverbrauchs aus (Abb. 1).

‘000
tons
100
80 durable
60
“0 dispo-
sable
20 ‘
Abb. 1 Der Vliesstoffmarkt 1976 in Westeuropa

Die zweite Kategorie umfafit Bett- und Tischwiésche,
einige Bekleidungsstoffe, Futterstoffe, Beschichtungs-
substrate, Teppichgrundmaterialien und Futter sowie
schwere Membrane fir technische Verwendungs-
zwecke.

Trotz des spektakuldren Wachstums der Vliesstoffe
wurde das Vordringen dieser Materialien auf einer
Reihe von Mirkten 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 miissen.

Arten der Vliesstoffe

Die herkdmmlichen Vliesstoffe werden nach dem zu
ihrer Produktion eingesetzten Verfahren eingeteilt in:
a) nach dem Trockenverfahren hergestellte Vliesstoffe
b) nach dem NafBverfahren hergestellte Vliesstoffe

¢) spunbonded Vliesstoffe

In vielen dieser Strukturen werden Binder eingesetzt,
um Festigkeit zu erhalten (Abb. 2). Mit zunehmendem
Bindemittelgehalt nehmen jedoch die Weichheit und
der Fall ab, da das Bindemittel die Faserbeweglich-
keit einschrinkt. Bei spunbonded Strukturen, die aus
Filamenten hergestellt werden, wird die Stoffbahn

N’



Jéanner 1978

LENZINGER

BEFICHTE Folge 44

Abb. 2: Mit Binder verfestigte Struktur

\_ntweder mit Bindern konsolidiert, vernadelt oder

durch Verschmelzung der Filamente an den Uber-
schneidungspunkten verfestigt (Abb. 3). Letztere Me-
thoden reduzieren zwar auch die Faserbeweglichkeit
innerhalb der Struktur, aber in geringerem Maf als
die Harzbindung, und erméglichen im allgemeinen
eine hohe Festigkeit bei gleichzeitiger Aufrechter-
haltung eines bestimmten Grades an Weichheit und
Fall.

Abb. 4: Spunlaced Strukturen

fachen Flanell auf eine komplizierte spitzenihnliche
Struktar iibergeht (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 % 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. 3:

Spunbonded Strukturen

Aber auch bei den spunbonded Vliesstoffen bleibt die
gegenseitige Unvereinbarkeit von Fall und Festigkeit
bestehen. Diese Unvereinbarkeit ist grotenteils durch
eine Stoffamilie geldost worden, die man als die spun-
laced Stoffe bezeichnet. Das von Du Pont entwickelte
Herstellungsverfahren wird nicht beschrieben, da es
geschiitzte Informationen enthilt. Ich mdéchte nur
sagen, dafl 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 Oberflicheneffekten
konnen erreicht werden, indem man von einem ein-

Abb.5: Spunlaced Stoff mit spitzendhnlicher Struktur

Eigenschaften der Spunlaced Stoffe

Fall, Schmiegsamkeit und Festigkeit

Bei herkémmlichen Geweben und Gewirken werden
Fall und Schmiegsamkeit dadurch erreicht, daB} sich
Fasern und Garne untereinander frei bewegen konnen.
Das gilt auch fiir die spunlaced Stoffe.

AufBlerdem sind sie an und fiir sich fest, da die Faser-
verschlingung die Reibung zwischen den Fasern unter
Belastung erhéht, ebenso wie die Drehung in einem
Stapelgarn. Tatséchlich sind spunlaced Stoffe aus
100 %/ Polyester mindestens ebenso fest wie Baum-
wollgewebe des gleichen Gewichts (Abb. 6).

Die Festigkeit kann leicht gemessen und in Newton
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N | Materialeigenschaften, die fir den Fall verant-

4 wor:lich sind, miteinander in Beziehung. Dies

: bertvhte auf fritheren Versuchen von Cusick® und
anderen. Der Schermodul ist ein Mal fir den Wider-

stand eines Stoffes gegeniiber einer Forminderung

< von einem Rechteck zu einem Parallelogramm unter
g dem Einflul der Scherkraft. Die in Abbildung 7 ge-
Bga0- zeigte Vorrichtung ist eine Modifikation der von
g Spivak?® vorgeschlagenen. Eine Kraft in Querrich-
b tung wirkt auf das Stoffmuster. Die Kraft und die
i Verschiebung werden gemessen. Abbildung 8 zeigt
(fby anhand der Konfiguration von drei sehr verschiedenen

MD + XD

200 250
Gr/me

50 100 50

Abb. 6: Vergleich der Festigkeit von Baumwollmateria-

lien und spunlaced Stoffen

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

Stoffe fallen gut, wenn sie sich leicht biegen und
gekrimmten Oberflichen anschmiegen. Um sich
anzuschmiegen, muf} ein Stoff durch Dehnen, Zusam-
menziehen oder Scheren von Stelle zu Stelle die Obar-
fliche dndern. Der Fall hédngt von der Leichtigkeit
ab, mit der die erforderliche Forminderung errei:ht
wird. In einem Referat bei einer Tagung der Var-
einigung der Vliesstoffindustrie (INDA) im Méirz 1976,
brachte Joseph Shivers' von Du Pont die Biege-
steifigkeit und den Schermodul als die grundlegencen

Instron Load Cell

Shear
| Force (measured by
‘ celly

[ S — A
Shear : : m B
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N
i . |125m -
| Leit |- CRight L
‘ Clamp Specimen |Ciamp
| s |
L '
, .
Bl i
o

kg Cross wt
(keeps sample from
buckling)
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Motion (clamped to Instron cross head)

Abb.7: Schematische Darstellung der Schermodulunter-

suchung
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Stoffen, wie der Schermodul den Fall beeinfluf3t.

i
ncreasing  Shear Modulus
Abb. 8: Der Fall von Stoffen mit verschiedenem Scher-
modul

In Abbildung 9' ist qualitativ dargestellt, wie Stoffe
in bezug auf Festigkeit und Schermodul definiert
werden und die Kombination dieser zwei Eigenschat-
ten durch eine ,Eigenschaftskarte“ dargestellt werden
kann. Diese Karte ist in Bereiche guten und schlechten
Falls und guter und schtechter Festigkeit unterteilt

~~—’

POOR DRAPE
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: |
: |9

S
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EXCELLENT 28640 CONFORMABLIT)
Abb.9: Eigenschaftskarte fiir Schermodul und Festigkeit

von Stoffen (qualitativ)
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und erlaubt eine rasche Beurteilung dieser Eigen-
schaften fur jedes Material.

Wie angedeutet, liegen die herkommlichen Gewirke,
Gewebe und Strukturen, die auf Garnen beruhen, im
Bereich ausgezeichneten Falls und annehmbarer
Festigkeit. Hingegen liegen die klassischen Vliesstoffe
an und fir sich schlechter, besonders mit zunehmender
Festigkeit. Spunlaced Stoffe jedoch sind in ihren Ei-
genschaften den Garnprodukten sehr dhnlich.

Erholung und Weichheit

Spunlaced Stoffe sind gewdhnlich weniger nervos und
erholen sich weniger gut als herkémmliche Gewebe
und Vliesstoffe. Das ist wahrscheinlich auf die Tat-
sache zuruckzufihren, dafl spunlaced Strukturen fii:-

11 Note. Equal weight

and Strength Fabrics
Spunlaced

Soft Resin

Stress (kg /cm)

Stran (%o}

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

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

100,

o

o]
Ej) (]
iy - . _

(o)
(e
L

Stretch recovery

o
<

40

30 T . ;

Greige Heat-set 3% Resin
205'C/30sec Rhoptex £-653

Abb. 11: Erholvermégen in Abhidngigkeit von der Aus-
ristung

ruck. Hingegen erholen sich die an und fir sich steifen
verklebten oder verschweil3ten Vliesstoffe von Zugver-
formungen besser (Abb. 10). Beide Eigenschaften kén-
nen modifiziert werden, indem man die Steifigkeit und
die Reibungsmerkmale der Ausgangsfaser dndert und
entspraechende Ausriistungsmethoden anwendet
(Abb. 11).

Die Weichheit hdngt von zwei Faktoren ab:

Erstens von der Fihigkeit eines Stoffes, bei ange-
wandtem Druck die Dicke zu dndern. Das 143t sich
messen. Wir stellen fest, dal3 spunlaced Stoffe besser
komprimierbar — und damit weicher als verklebte
oder verschweillte Vliesstoffe (Abb. 12) sind.

Zweitens tragen die zahlreichen Faserenden, die von
der Oberfliche vorstehen, auch zum angenehm wei-
chen Griff der spunlaced Stoffe bei.

Note Bonang Ang Entangiement
Levels Set To Gue
Equal Strength Fabrics

Son Resin

T

g

o " L
50 7 100 29
Pressure  (mbar)

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

Verarbeitung von Spunlaced Stoffen aus 100°%. Polyesier

Wie frither erwdhnt wurde, kénnte man die spunlaced
Stoffe aus fast jeder Stapelfaser herstellen. In Europa
sind sie jedoch kommerziell nur aus 100 %/« Polyester
verflighar, und wir werden kurz die hiufigsten bei
diesen Materialien angewandten Verarbeitungsmetho-
den beschreiben.

1. Thermofixierung

Spunlaced Stoffe reagieren auf Thermofixierung
ahnlich wie gewebte und gewirkte Materialien aus
Polyesterfasern. Wiahrend des Thermofixierens werden
die Fasern in der verschlungenen Position fixiert, wo-
durch die Strukturen stabilisiert werden. Das fiihrt
zu hoheren Festigkeiten, geringeren Dehnungswerten
und verbesserter Oberflichen- und Formbestidndigkeit.
Gewdhnlich verwendet man Temperaturen um 210°C
bei einer Behandlungszeit von 30 Sekunden.

2. Harzbehandlung

Fir viele Verwendungszwecke ist eine Harzausriistung
erwiinscht, z. B. wenn Dbessere Nervositdt, bessere
Erholung, ein festerer Griff und/oder Pillingwiderstand
erforderlich sind. Das ist der Fall bei Tischwische,
wofiir die unbehandelten spunlaced Stoffe zu schlaff
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fiir ein optimales Aussehen sein wiirden. Gewohn. ich
werden vernetzende Acrylharze durch Foulardieren
mit anschlieBender Vernetzung aufgebracht. Wahrend
der Wirmebehandlung ist es immer mdéglich, die
Breite des Sloffes zu korrigleren, indem man :mit
Voreilung arbeitet. Das Strecken ist dann am gin-
stigsten, wenn die Streckzone so nah als maglich
der Wirmezone der Anlage liegt.

JOor

3. Farben und Bedrucken

Spunlaced Stoffe enthalten nur Spuren von Ol und
Appreturen. Daher erfordern sie kein Bleichen oder
Entschlichten vor dem Farben oder Bedrucken. Her-
kommliche Thermosol- oder Baumfirbeverfahren un-
ter Druck mit Dispersionsfarbstoffen werden einze-
setzt. Wegen ihrer groflen Oberfliche sind spunluced
Vliesstoffe aus 100" Polyester ausgezeichnete
Substrate fir das Bedrucken, egal ob Pigment- oder
Dispersionsfarbstoffe verwendet werden. Sehr gute
Ergebnisse wurden auch mit Transferdruck erhalten.

4. Andere Behandlungen

Spunlaced Stoffe konnen mit einer Vielzah!{ von
Substraten verklebt und laminiert werden. Auch
hier bietet die grofie Oberfliche des Stoffes ause-
zeichnete Haftungseigenschaften, die zur Laminier-
festigkeit und guten Formbestandigkeit beim Wa-
schen und bei der chemischen Reinigung beitragen.
Alle Arten neuer Oberflicheneffekte konnen du:rch
Préigen oder Kalandern erreicht werden. Das geschicht
bei Temperaturen zwischen 120°C und 200°C und
Dricken bis zu 45 Tonnen. Das Nidhen bedeutet weder
mit herkémmlichen noch mit Uberschall-, Sium- oder
Nihmaschinen ein Problem.

Produkte

Fiinf grundlegende Typen aus 100 % 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.

Einsatzgebiete

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

Style Weight,g/m? Type

8000 41 Flannel

8010 54 Apertured

8003 65 Flannel
8022 82 Hopsack
8040 58 Snowflake

Abb. 13: Typen von spunlaced 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
— Papiergestiitzte Tapeten

— Konfektions- und maBgeschneiderte Draperie

— Konfektions- und maBgeschneiderte Vorhange
- Tischtiicher

— Draperiefutter

Bettwésche

— Folster- und Steppdeckenzubehor einschliefllich

ultraschallgenihter Matratzenbeziige.

Industrie

— Substrate fir PVC-Beschichtungen
Bekleidung und Gepéck)

— Bucheinbinde

— Feinigungstiicher

Bekleidung

— Futtlerstoffe

— Substrate fur PVC- oder Polyurethan-beschichtete
Eekleidungsstiicke

AuBenmaterialien fur Bekleidung sind ein sehr an-
soruchsvolles und kritisches Gebiet, in das die
klassischen Vliesstoffe kaum vorgedrungen sind.
Spunlaced Stoffe konnen flr einige Arten der Be-
kleidung verwendet werden, vorausgeselzt, dal}
entsprechende Antipilling- und Stabilisierbehand-
lungen angewandt werden. Laborméntel, Opera-
tionsmintel, sogar Brautkleider wurden daraus
hergestellt und haben Komfort, gutes Aussehen
und akzeptable Leistung bewiesen.

Verkauf

Die Firma Du Pont liefert spunlaced Stoffe in groflen
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, fdrben, bedrucken oder
zu laminieren.

Markenname
Du Ponts spunlaced Produkte werden — ausgenom-
men in Westdeutschland — flir alle Verwendungs-

zwecke aulBler fiir Tischtiicher unter dem Marken-
namen ,SONTARA"“ verkauft.
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Diskussion

Wagner: Konnen Sie das Wasch- und Reinigungsverhalten
dieser Produkte beschreiben?

Piroue: Spunlaced-Strukturen konnen gewaschen und ge-
putzt werden wie andere Materialien aus Polyesterfasern.
Man muf} allerdings eine entsprechende Ausriistung ver-
wenden, um das Pillen zu verhindern. Tischtlicher wurden
50 bis 60 mal gewaschen.

Ruschek: Thre Strukturen enthalten keine klassischen
Binder. doch haben Sie soeben von einer Ausristung ge-
sprochen, um Elastizitdt und Waschbesténdigkeit zu erhal-
ten. Welche Bindungen liegen hier vor?

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

Albrecht: Sie unterscheiden also sehr streng zwischen der
Rindung im Vliesstoff und ciner Bindung auf dem Vlies-
woff.

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

Albrecht: Sie gehen aber nach wie vor davon aus, dafi die
Flexibilitdt deshalb so gut ist. weil keine zuséatzlichen
Bindungen vorhanden sind?

Piroue: Ja, das ist richtig.

Ruschek: Die Charakterisierung eines Flachengebildes
durch die Reilifestigkeit erscheint aus der Sicht der
Gebrauchseigenschaften sehr zweifelhaft, weil diese Pro-
dukte ja nur dort cingesctzt werden, wo eine Zerstorung
nicht erreicht wird. Die mangelnde Elastizitdt und das
unzureichende Wiedererholvermogen deuten doch darauf
hin, daf3 ein Binder nétig ware?

Piroue: Wegen der geringen Elastizitdt und dem mangeln-
den Wiedererholvermogen konnen die Materialien heute
auch noch nicht fiir normale Bekleidungstextilien einge-
setzt werden. Es konnte aber sein, daf3 mit neuen Fasern,
die andere Reibungseigenschaften besitzen, dies durchaus
moglich ware.

Zschunke: Ich glaube, dal} Sie Dacron 116 verarbeiten.
Koénnen Sie auch andere Faserstoffe bzw. Fasermischun-
gen nach diesem System verarbeiten?

Piroue: Wir verwenden Dacron 106, das ist eine mittel-
bis hochfeste Polyesterfaser. Man kann aber jede Faser-
stapel einsetzen, auch Reyon, nur Endlosfasern konnen
nicht verwendet werden.

Zschunke: Sie erwihnten 5 verschiedene Muster. Gibt es
auch noch andere Muster, und unter welchen Bedingungen
konnen diese verschiedenen Designs wirtschaftlich herge-
stellt werden?

Piroue: Die Anzahl der Designs ist kaum beschriankt. Die
Wirtschaftlichkeit erfordert aber eine Produktion von
nicht nur hunderttausend m? sondern eher eine bis zu
einer Million.

Albrecht: Beim Priifen der Festigkeiten von Geweben be-
nitzt man einen Streifen von einigen Zentimetern Breite
(z. B. 5 cm). Beim Reifien bleibt die Gesamtstreifenbreite
erhalten. Reif3t man aber Vliesstoffe, so tritt eine Ein-
schniurung ein, sodall es Schwierigkeiten gibt, diese
Festigkeitswerte mit den Festigkeitswerten von Geweben
zu vergleichen. Ist das bei Ihren Angaben berlicksichtigt
oder gelten diese Feststellungen fur Ihre Festigkeitsanga-
ben nicht?

Piroue: [hr Einwand ist richtig, wir nehmen darauf keine
Riicksickt. Wir messen die Festigkeit in der Laufrichtung
und guer 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 heif3t
aber, dal3 sehr breite Materialstiicke verwendet wurden,
sodall beim Reil3versuch keine Einschniirung eintrat.

Albrecht: Dies scheint aber denn doch ein priiftechnisches
Problem zu sein.

KSB OSTERREICH GESELLSCHAFT M.B.H.

..und RSB liefert Pumpen,
Kompressoren, Armaturen ..

WIEN - SALZBURG - GRAZ - LINZ - INNSBRUCK
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Das Aufbereiten und Mischen von Chemie-
fasern

Friedrich Wilhelm Mor gner, Bergisch Gladbach

Die Bedeutung der Chemiefasern fur die Textilindustrie
wird dadurch sehir deutlich, dal3 der gesamte Verbrauchs-
zuwachs seit dem Jahre 1960 fast ausschliefilich liber syn-
thetische Fasern und in geringerem Umfange auch ber
Cellulosefasern gedeckt wurde. Langfristig wird sich die-
ser Trend nicht &ndern, sondern aus verschiedenen Grin-
den eher noch verstiarken. 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.

Fir den Hersteller von Aufbereitungs- und Mischanlagen
bedeutet dies, daf} es auch in der Zukunft wesentlich dar-
auf ankommt, die unterschiedlichen Fasermaterialien
hornogen zu mischen, um damit sowohl fiir den Produzen-
ten als auch fiur den Verbraucher optimale Produkte zu
schaffen. Dabei spielt es keine Rolle, ob Chemie- und
Naturfasern oder Chemiefasern alleine verarbeitet werden.
Selbst einkomponentige Partien erfordern in vielen Fillen
eine Vergleichmilligung des eingesetzten Fasermaterials.

Vorn Mischverfahren her bieteri sich dafiir das komponen-
ten-unabhédngige und das komponenten-abhiangige Misch-
system an. Abgesehen von einigen speziellen Verarbei-
tungsbereichen hat sich dabei die technologische Uber-
legenheit des komponenten-unabhiangigen Mischsystems
herausgestellt, dessen wesentliche Kriterien — bezogen
auf eine entsprechende Anlagenauslegung — sind:

— die minimale und maximale Partiegrof3e,
— die geforderte Leistung,

— das zu verarbeitende Fasermaterial und
— das Endprodukt.

Das komponenten-unabhidngige Mischsystem stellt eine
verfeinerte und auf automatischem Wege erstellte Form
des herkommlichen Handmischbettes dar. Von priinérer
Bedeutung ist dabei die Partiegrofle, die die Auslegung der
Mischkammern bestimmt. Um die Homogenitdt der
Mischung sicherzustellen, muf3 die gesamte Partie in mog-
lichst zahlreichen und damit diinnen 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 Mischkammer
umgesetzt werden, ist die homogene Vermischung aller
Partiekomponenten sichergestellt.

Die Vorteile dieses Mischsystems lassen sich wie folgl zu-
sammenfassen:

— absolute Homogenitdt der Mischung,
— konstante und hohe Leistung,

— PFlexibilitdt im Einsatzbereich,

— kurze Wartungszeiten und

— geringere Investition.

The importance of man-made fibres in the textile industry
is clearly stated by the fact that since 1960 the total
increase in consumption has been covered nearly exclu-
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 natural 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-
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tant in order to offer an optimum product {0 the producer
as well as to the consumer. In this connection it is a
secondary consideration whether man-made and natural
fibres are jointly processed or whether only man-made
fibres are used. Even batches of one component only
require equalization of the fibre material in many cases.
There are two blending systems for 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 being independent on the number of components
proved to be the better one from the technological point
of view. Its most important criteria — with respect to an
appropriate plant layout — are the following:

— 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 form
of the manual blending bed. Herc the batch size is of great
importance and it is the batch size that determines the
layout of the blending box. In order io ensure a homo-
geneous blend the whole batch has to be horizontally piled
up in the box in as many thin layers as possible. The
transverse compensation is then effected by vertically
taking off the material through the discharging aggregate.
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 guaranteed.
The advantages of the blending system being independent
of the number of components are the following:

-~ absolute homogeneity of the blend.

-— constant and high production.

— Hexibility in the application,

-— short maintenance times and

~— Jow capital investment.

Die Bedeutung der Chemiefasern fir die Textilindu-
strie wird dadurch sehr deutlich, daf} der gesamte Ver-
brauchszuwachs seit dem Jahre 1960 fast ausschliefilich
iiber synthetische Fasern und in geringerem Umfange
auch tliber Cellulosefasern gedeckt wurde. Langfristig
wird sich dieser Trend nicht dndern, sondern aus ver-
schiedenen Griinden — die ich hier nicht naher zu
erldutern brauche — eher noch verstarken. Dabei wird
es ein notwendiges Neben- und Miteinander von
Chemie- und Naturfasern geben, das letztlich nur dem
Zweck dient, ein Endprodukt mit maximalen Ge-
brauchswerten bei minimalem Kapitaleinsatz bereit-
zustellen.

Fir den Hersteller von Faserautbereitungs- und Faser-
mischanlagen bedeutet dies, dafl es auch in der Zukunft
wesentlich darauf ankommt, die unterschiedlichen
Fasermaterialien homogen zu mischen, um damit so-
wohl fir den Produzenten als auch fiir den Konsumen-
ten optimale Produkte zu schaffen. Dabei spielt es
keine Rolle, ob Chemie- und Naturfasern oder beide
alleine verarbeitet werden. Selbst einkomponentige
Partien erfordern in vielen Fillen eine Vergleichma-
figung des eingesetzten Fasermaterials.

Durch die heute zur Verfligung stehenden Spezial-
typen von Chemiefasern, wie z. B. hoch-, normal- und
niedrigschrumpfende Fasern oder dunkel-, normal-
und hellanfirbende Typen, ist dem Hersteller von
Textilien die Mdglichkeit gegeben, seine Erzeugnisse
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zu konstruieren. Die gewollten Effekte, wie z.B.
Hochbausch oder Bicolor, sollen dabei in den meisten
Féllen von Fadenmeter zu Fadenmeter iiber ganze
Partien hinweg gleichmiBig 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 Mischprozell. Dies trifft fir die Tuch- und
Teppichherstellung ebenso zu wie fiir die Erzeugung
von Mdébel- und Dekostoffen, von Syntheseledern oder
fiir den groBen Bereich der Disposables.

Daraus ergibt sich zwangslidufig, daB in den Mischan-
lagen die unterschiedlichsten Fasermaterialien zur
Verarbeitung kommen, die eine entsprechende Ar-
passungsfihigkeit der Anlagen voraussetzen.

Zur Gewdhrleistung der gestelliten Anforderung bie-
ten sich heute zwei Mischverfahren an, und zwar:

® das komponenten-unabhingige und
® das komponenten-abhingige Mischsystem.

Als wesentlichstes Kriterium dieser Systeme ist an-
zusehen, ob partiebezogen gemischt wird oder nicht.
Partiebezogenes Mischen heiBt, dall die eingesetzten
Mischaggregate in threm Aufnahmevolumen auf die
zur Verarbeitung kommende maximale Partiegréfie
ausgelegt sind.

Das komponenten-unabhingige Mischsystem, dessen
technologische Uberlegenheit 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 fiir diese An-
lagenauslegung sind:

® die minimale und maximale Partiegréfe,
® die geforderte Leistung,

® die zu verarbeitenden Fasermaterialien und
® das Endprodukt.

Die Arbeitsweise einer nach dem komponenten-unak-
hiangigen Mischsystem ausgelegten Anlage ist in Ab-
bildung 1 und 2 gezeigt.

«
»6

Abb.1: Fasermischanlage

Die Partiekomponenten werden nach dem Entfernen
der Emballage in angendhertem Mischungsverhiltnis
dem Zufiihrtisch des Ballendfiners aufgegeben und

Abb. 2:  Schematische Darstellung der Fasermischanlage

zu Plan A 461

anschlieend als ganze Ballen automatisch den Off-
nungsaggregaten der Maschine zugefiihrt.

Kleinkomponenten bis etwa 10"+ missen dabei als
Haube Uber die restlichen Komponenten oder aber als
Grundlage tiber den gesamten Zufihrtisch verteilt
werden. Anschliefend wird das Material uUber den
Maschinensatz  Kastenspeiser/Kompakt-Krempelwolf
verarbeitet.

Wihrend der Kastenspeiser fur eine kontinuierliche
und gleichméBige Beschickung sorgt, dient der nach-
geschaltete Kompakt-Krempelwolf als reines Off-
nungsaggregat. Uber den Offnungsgrad des Materials
in Einzelflocken und der damit in Zusammenhang
stehenden Forderleistung wird erheblicher Einfluf}
auf die Mischungsqualitdt genommen. Entsprechend
dieser Bedeutung sind bei der Anlagenauslegung un-
terschiedliche Offnungsaggregate in Betracht zu zie-
hen. Als Alternative zum Kompakt-Krempelwolf ist
dabel der Feinoffner anzusehen, der — wie der Name
bereits andeutet — speziell fiir 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 Vorratsbehilter des Ballendéffners und Kasten-
speisers sowie auf dem Krempelwolf und durch den
pneumatischen Transport stattfinden, wird die Homo-
genitdat der Mischung ausschlieBlich von der Anzahl
der Materiallagen in der Mischkammer bestimmt.
Diese Kammer ist — wie alle anderen auch — in ihrem
Volumen auf die maximale PartiegréBe ausgelegt. Bei
stark voneinander abweichenden PartiegroBen ist eine
Anpassung des Kammervolumens durch Einsatz einer
verstellbaren Riickwand erforderlich, um die notwen-
dige Schichtanzahl in der Kammer zu erreichen. Eine
allgemeine Regel besagt, daf3 eine Mischkammer min-
destens bis zur Halfte gefiillt sein muf}, um die ge-
wiinschte Mischungsqualitdt zu erzielen. Nach dem
ersten Niederschlag liegen die Partiekomponenten in
der Reihenfolge ibereinander, wie sie dem Zufiihr-
tisch des Ballenéffners aufgegeben wurden.

Je groBer 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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Abb. 3, Feinoffner

Lagen wird dabei durch die bereits erwihnte Foérder-
leistung und die Geschwindigkeit des Beschickungs-
aggregates — hier ein Teleskoprohr mit feststehendem
Zyklon — bestimmt.

Nach abgeschlossener Fillung der Kammer und damit
Niederschlag der gesamten Partie, wird das Material
durch den Mischrdumer im Querausgleich von unten
nach oben entnommen, wodurch sich eine Vermischung
der horizontal aufgeschichteten Materiallagen ergibt.
Es schliet 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 Féllen er-
forderlich, aber je nach Anzahl und Zusammensetzung
der Komponenten bzw. dem verlangten Endprodukt
angebracht. Bei der Abscheidung in die Kammer wird
das Material tiber Diisen im Zyklon aviviert.

Eine weitere Moglichkeit zur Aufbringung von Avi-
vagemitteln ist mit dem sogenannten Pneumaschmaél-
zer gegeben, der innerhalb des pneumatischen Forder-
systems die Avivierung wihrend des Férdervorganges
vornimmt. Die Aufbereitung der Avivagemittel erfolgt
in einem Schmalzapparat.

Nach Einspeisung der gesamten Partie wird der
Mischraumer vor die zweite Kammer gefahren und die
erste Mischkammer mit einer Schiebewand verschlos-
sen. Wahrend der nachfolgenden Entleerung durch
den Mischrdumer 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 groBere
Flexibilitdt zu erreichen. Sobald eine Kammer ent-
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leert ist, wird die nachfolgende Partie bereits teil-
weise abgelagert.

Der Fillschacht oberhalb des Kastenspeisers der
Krempel wird aus den Vorratskammern iiber eine
Aussaugeleitung beschickt, in die das Material manuell
eingegeben werden mul. Minimaler und maximaler
Fillstand werden dabei uber Lichtschranken kon-
trolliert, die gleichzeitig mit einer Signaleinrichtung
gekoppelt sind. Die Materialabgabe vom Fillschacht
an den Kastenspeiser der Krempel wird ebenfalls tiber
eine Lichtschranke gesteuert.

Diese halbautomatische Krempelbeschickungsanlage
kann auch voll automatisiert werden, indem fiir die
Entleerung der Vorratskammern beispielsweise ein
Mischraumer eingesetzt wird. Eine solche Auslegung
kann primir bei Hochleistungsanlagen erforderlich
sein.

Die Steuerung der Fasermisch- und Krempelbe-
schickungsanlage ist in zentralen Schaltschridnken un-
tergebracht, die eine schnelle und stoérungsfreie Be-
dienung gewdihrleisten.

In diesem Zusammenhang sei auch die Reinigung der
Anlagen angesprochen. Alle Maschinen und Einrich-
tungen sind so ausgelegt, daf3 sie nur ein Minimum
an Reinigungsaufwand erfordern. Dies schlieBt selbst-
verstidndlich den ReinigungsprozeB nach Durchlauf
einer Partie nicht aus. Fiir 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 Uberlegenheit des komponenten-
unabhingigen Mischsystems zu untermauern, wurde
das Institut fiir Textiltechnik in Reutlingen' mit einer
vergleichenden Analyse verschiedener Verfahren in
bezug auf ihre Mischungsqualitidt beauftragt. Als Aus-
gangsbasis fiir die Analyse wurde eine Polyester-Woll-
mischung im Verhiltnis 55 : 45 %o gewahlt. Untersucht
wurden folgende 3 Mischverfahren (Abb. 4):

Verfahren 2

Frodenahme

Abb. 4: Mischsysteme

Verfahren 1 umfafit je einen Komponentenspeiser mit
Wiegeeinrichtung fir Polyester und Wolle mit Uber-
lappender Materialabgabe auf ein querlaufendes
Transportband. Das Einblasen des so gemischten
Materials erfolgte liber einen Ventilator in einen Fill-
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 Fll-
schacht abgegeben wurde.

Verfahren 3 beniitzte die Maschinenanordnung und
den Mischprozel nach dem bereits ausfihrlich dar-
gelegten komponenten-unabhingigen Mischsystem,
d. h. das Ansetzen der Partie erfolgte auf dem Zufihr-
tisch des Ballenoffners, der OffnungsprozeB lief iiber
Kastenspeiser/Kompakt-Krempelwolf und die Ein-
speisung in eine Mischkammer. Die Entleerung be-
wirkte ein Mischrdumer, und die komplette Partie
wurde Uber Kastenspeiser/Kompakt-Krempelwolf in
die zweite Mischkammer umgesetzt. Die erneute Ent-
leerung erfolgte durch den Mischraumer mit nachfol-
gendem Einblasen in einen Fiillschacht.

Im Gegensatz zum Mischverfahren 3, bauen die Ver-
fahren 1 und 2 auf dem eingangs erwidhnten kompo-
nenten-abhingigen Mischsystem auf. Dieses Misch-
system geht davon aus, dafl 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 Fillschacht. Als sinnvolle Pro-
bengrofie erwiesen sich Fasermengen, deren mittleres
Gewicht etwa 5 g betrug und deren visuelle Grofle
durch Vorversuche ermittelt wurde. Das tatsichliche
Gewicht der Proben schwankte dann zwischen 2 und
11 g. Anhand ihres tatsidchlichen 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 herausgelost wird. Dieses Verfahren hat auf-
grund chemischer Vorgidnge zur Folge, dal die er-
mittelten Polyesteranteile etwa 4 bis 5 /v hoher als der
tatsdchliche Wert liegen.

Die Analyse bestdtigt, daB das Mischverfahren 3 nach
dem komponenten-unabhingigen System im Hinblick
auf die Homogenitit der Mischung den anderen Syste-
men eindeutig lberlegen ist. Dies gilt sowohl hin-
sichtlich der absoluten Schwankungsbreiten als auch
der Variationskoeffizienten der Mischung. Die Gegen-
Uberstellung der Schwankungsbreiten in Diagramm-
form (Abb. 5) zeigt die sehr breite Streuung der Pro-
ben um den Polyester-Sollwert von 60 %o bei Ver-
fahren 1, die geringere Streuung bei Verfahren 2 und
die sehr ausgeprigte Konzentration der Probenwerte
im geforderten Bereich bei Verfahren 3.

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

® Absolute Homogenitat der Mischung
Konstante und hohe Leistung
Flexibilitdt im Einsatzbereich

Kirzere Wartungszeiten

Geringere Investitionen

Zusammenfassung:

Fehler, die sich bereits beim Mischen unter anderem
durch unzureichende Offnung und Homogenitit er-
geben, lassen sich in der Regel im weiteren Fertigungs-
prozell nicht mehr ausgleichen. Welche Auswirkungen
diese Fehler letztlich haben, kann nur unter Beriick-
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 groflere Bedeutung zu-
kommen.

Dabei gehen wir davon aus, dall 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

Kob: Der Mischautomat von Rieter ist uns friither schon
als Riese erschienen, jetzt haben wir einen Saurier vor
uns, der gleich zweimal ,passiert“ wird. Geht bei einer
zweimaligen Passage das Material auch iiber die Offnungs-
maschinen oder wird es nur von einer Kammer in die
andere Ubertragen?
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Morgner: Durch Rohrweichen innerhalb der pneumati-
schen Forderanlagen sind alle Mdoglichkeiten gegeben. Sie
kénnen also, wenn Sie ummischen, sowohl iiber die Off-
nungsaggregate gehen als auch einen Ummischprozef3 von
Kammer zu Kammer vorsehen.

Dies hdngt davon ab, ob ein zusitzlicher Offnungseffekt
notig ist oder nicht. Man kann nur dann gut mischen,
wenn vorher gut gedffnet worden ist. Eine zu starke
Offnung kann dabei allerdings unter Umstédnden zu Faser-
schiadigungen und Faserbriichen, Nissen- oder Noppenbil-
dung fiihren.

Koéb: Die Baumwollspinner werden sich hier etwas weni-
ger angesprochen gefiihlt haben als die Verarbeiter von
Wolle.

Morgner: Das ist richtig. Uberwiegend arbeiten unsere
Anlagen in Streich- und Halbkammgarnspinnereien sowie
in allen Bereichen der Non-woven-Industrie, wo natur-
gemdfl hauptsidchlich Wolle und Synthetiks verarbeitet
werden. Da Stapellinge und Titer jedoch nur bedingten
Einflul auf die Anlagen haben, gelten wesentliche Teile
meiner Ausfiihrungen auch flir Baumwollspinnereien, so-
weit dort Synthetiks verarbeitet werden. Die eingesetzten
Offnungsaggregate koénnen Fasermaterialien von ca. 1,25
bis liber 100 dtex verarbeiten, wobei die Stapellinge zwi-
schen 15 und 250 mm und dariiber liegt.

Krause: Mich wirde interessieren, warum Sie zur Methode
des Mischraumens gegangen sind. Es erscheint mir im
Vergleich zur stationdren Vorrichtung, zum stationdren
Abnehmen der Schichten komplizierter. Warum haben Sie
diese Konstruktion gewahlt?

Morgner: Aus Zeitgrinden habe ich die sogenannte auto-
matische Mischkammer mit stationdrer Frase, die dem
Mixmaster verwandt ist, nicht erwdhnt. Mit dieser Ein-
richtung haben wir eigentlich begonnen. Dabei wurde das
Material von einem Rohrstabtisch mit einer damit verbun-
denen Riickwand gegen die Frise gefiihrt. Der Ubergang
zum Mischrdumer erfolgte allein aus preislichen Griinden,
da die Rohrstabtischkonstruktion der automatischen
Mischkammer teuer ist. Beim Mischrdumer ist der Boden
der Kammer mit dem Gebidudeboden identisch. Es sind

nur Schienen zu verlegen, auf denen der Mischrdumer
gefiihrt wird. Voraussetzung ist dabei, dall der Boden
einigermafien ausnivelliert ist, damit bei Kurzschnittfasern
keine Reste bei der Entleerung zurilickbleiben. Der Misch-
rdumer wird von uns zur Zeil mit einer Arbeitsbreite bis
zu 4m gebaut, wihrend diese bei der automatischen
Mischkammer bis zu 6 m betragen kann. Das heifit, dal3
mit den automatischen Mischkammern grofiere Partien
verarbeitet werden konnen. Wir fertigen heute beide
Kammertypen, wobei jedoch der Mischrdumer absolut
Vorrang hat.

Krause: Konnen Sie den Boden in der Kammer mit dem
Mischrdumer auch vollstdndig reinigen oder bleibt eine
Schicht zurtck?

Morgner: Nach unseren Erfahrungen bleibt nach der Ent-
leerung tatsdchlich nur noch eine Handvoll Material tibrig.
Dabei spielt die Stapelldnge des Materials eine wesentliche
Rolle. Bei langstapeligem Material gibt es keinerlei Pro-
bleme, wihrend bei kurzstapeligen Fasern die bereits
erwidhnte Bodennivellierung sehr wichtig ist, da wir bis
auf wenige Millimeter mit dem Nadellattentuch des
Mischriumers an den Boden heranreichen.

Kob: Die Untersuchungen von Mischungen bei Rieter wur-
den am Garn durchgefiihrt, widhrend hier Flockenmaterial
zugrundeliegt. Dieses Material durchlduft noch die ge-
samte Maschinerie, und es ist wirklich kein Problem, wenn
hier einmal Kkleine Schwankungen auftreten, denn im
Laufe der Weiterverarbeitung liber Krempeln usw. ist es
moglich, diese Differenzen auszugleichen. Die Karde ist im
wkurzwelligen® Bereich auch eine gute Mischmaschine, nur
im . langwelligen* Bereich kann sie nichts.

Schlese: 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 Mischraumer kommt das Material tiber den
Fiillschacht auf eine Krempel, eine Strecke und eine
Rotorspinnmaschine. Es werden Deckengarne im Num-
mernbereich zwischen 3 und 5 mit einer Produktionslei-
stung von 106 kg/h erzeugt.

Sandstrahl-,

Kunststoff,

Korrosionsschutzwerk :

KORROSIONSSCHUTZ
W.HOHNEL KG.

Flammstrahl-, mechanische Entrostung,
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NafRstrahlen, Schutz- und Industrieanstriche aller Art,
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legierungen, kathodischer Korrosionsschutz,
Klimatisierung zur Trockenlegung von
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Dr. Horst G. Karus, ENKA International bv,
Arnhem, Holland

Als ich vor wenigen Monaten die liebenswiirdige Ein-
ladung des oOsterreichischen Chemiefaserinstituts an-
nahm, zum Abschiul der diesjdhrigen Tagung uber
ein wirtschaftliches oder unternehmenspolitisches
Thema unserer Chemiefaserindustrie zu sprechen, war
ich mir des Leichtsinnes nicht — oder nicht im vollen
Umfang — bewullt, was es bedeutet, sich zum ge-
genwirtigen Zeitpunkt zu diesem Thema zu duBlern.
Jeder, der in den letzten Jahren innerhalb unserer
Industrie an verantwortlicher Stelle den schmerz-
lichen und mit groflen Verlusten verbundenen Um-
bruchprozel miterlebt hat, in dem sich unsere In-
dustrie auch heute noch unvermindert befindet, wird
zogern, sich zur Situation generalisierend zu &duflern
und Zukunftsperspektiven aufzuzeigen.

Zumindest in Westeuropa und Japan sowie in abge-
schwichter 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 mulf,
um unternehmensspezifische Antworten auf die tief-
greifenden Probleme zu finden. Die in der Offentlich-
keit bekannte Schitzung, dal in der westeuro-
piischen Chemiefaserindustrie in den Jahren 1975
und 1976 Verluste in Héhe 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 miissen. Nach kiirzlich erschie-
nenen Zeitungsberichten gibt es einzelne Chemie-
faserunternehmen, denen es in ihrer gesamten zum
Teil mehr als 10jdhrigen Unternehmensgeschichte
nicht moglich war, Uberhaupt jemals einen Gewinn zu
erwirtschaften.

Angesichts einer solchen Situation werde ich kaum fir
die Mehrzahl der Unternehmen unserer Industrie
oder gar die Chemiefaserindustrie sprechen konnen,
sondern vielmehr einige persénliche Gedanken &du-
Bern. Vielleicht ist es jedoch mehr als ein Zufall,
daf} ich genau vor 10 Jahren Gelegenheit hatte, hier
in Dornbirn auf der 6. Chemiefasertagung, ebenfalls
das AbschluBlreferat 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, dal3 die Chemiefaserindustrie schon
mehrfach Umbruchsphasen miterlebt hat — wenn
auch mit unterschiedlichen Vorzeichen — und daf
lediglich die Ausschldge und die Tragweite wihrend
der letzten Jahre ein bisher nicht bekanntes Ausmal
erreicht haben. Bereits vor 10 Jahren hatte ich in mei-
nem Referat die Frage gestellt, ob es uns gelingen
wird, den méglichen 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, daB es in erster Linie Fragen der Unter-
nehmensfihrung, d. h. des Managements sind, die im
Rahmen der zu erwartenden strukturellen Verin-
derungen und der ersten sich bereits damals abzeich-
nenden Uberkapazititen (auf dem Polyamidsektor)
vordringlich behandelt werden miissen. Die damaligen
Antworten auf diese Fragen waren von einem opti-
mistischen Grundton getragen, der, wie sich heraus-
stellte, am Ende der 10-Jahresperiode zu optimistisch
war. Die Antworten auf unsere heutigen Fragen wer-
den sicherlich wesentlich zuriickhaltender sein, wobei
man nur hoffen kann, dafl man nach einer neuen
Periode von 10 Jahren feststellen kann, daB ein
groflerer Optimismus fiir die 2. Halfte des vor uns
liegenden Dezenniums angebracht gewesen wire.

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 der
letzten zwei Jahre sieht und etwa die Chemiefaser-
industrie als einen einmaligen Fall sui generis be-
trachtet.

Ich bin vielmehr der Auffassung, daf die Chemie-
faserindustrie in der Entwicklung der letzten 30 Jahre
ein aullerordentlich eindringlicher Fall fiir die Wahr-
nehmung von ungewdhnlichen Wachstumschancen, wie
auch fur die Konsequenzen einer privatwirtschaftlich
und staatlich (berschitzten Wachstumspolitik bei
gleichzeitiger Interdependenz mit tiefgreifenden ge-
samtwirtschaftlichen und weltwirtschaftlichen Ver-
anderungen war.

Keiner dieser Vorginge hitte allein ausgereicht, diese
Krise herbeizuflihren; 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-
fihrt wurde.

Es bedarf keiner groBlen Prophetie, um vorauszusagen,
dafl auch andere Industriezweige, wie etwa die Stahl-
oder die Automobilindustrie, dem Muster der Chemie-
faserindustrie folgen kénnen, wenn nicht sehr frith-
zeitig GegenmaBinahmen getroffen werden.

Lassen Sie mich nun versuchen, losgelést 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-
nédchst kurz das vergangene Dezennium. In der Zeit-
spanne von 1966 bis 1976 hat folgende Entwicklung
stattgefunden:

Die Weltchemiefaserproduktion ist mengenmafBig 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 tber dem Anstieg
des Textilverbrauchs, der nur 44 % betrug, als auch
liber dem Bevélkerungswachstum in der Welt mit
18 %%. 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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Periode von 31 auf 45 gestiegen. Nicht zu ver-
gessen ist bei einem derartigen Vergleich allerdings,
dafl die Jahre 1974 und 1975 einen erheblichen
Rickgang der Produktion um rund 10 % brachten,
sodafl von einer linearen Entwicklung nicht mehr
gesprochen werden kann.

Aufschlufireicher als diese in bezug auf die Mengen
nicht unerfreulichen Zahlen der Chemiefaserindustrie
der ganzen Welt sind jedoch einige Vergleiche, be-
trachtet man folgende Zahlen fiir Westeuropa:

a) Der AuBenhandel der Textil- und Bekleidungs-
industrie ist von einem Exportiiberschuf3 in der
Hohe von 120.000 Tonnen im Jahre 1966 in einen
Importiberschull von 600.000 Tonnen im Jahre

1976 umgeschlagen. Die Auswirkungen auf die
Chemiefaserindustrie kénnen Sie mengenmibBig
etwa auf die Halfte der genannten Mengen veran-
_schlagen.

b) 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 Osterreich wird es kaum anders sein.

¢) Die Wechselkursparitdten haben ein {ibriges getan,
um die Wettbewerbstihigkeit der westeuropii-
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 " ).

d) Trotz dieser fiir den westeuropiischen Standort
nicht vorteilhaften Entwicklung sind die Kapazi-
tdten in unserer Industrie teils durch Erwei-
terungen, teils durch Neugriindungen und nicht zu-
letzt auch durch technologische ProzeBverbes-
serungen in der Zeitspanne von 10 Jahren um 80 %
auf 4,4 Mio. Tonnen gestiegen.

Es ist nicht verwunderlich, daf3, angesichts dieser
ausgepragten negativen Tendenzen, erhebliche
Uberkapazititen entstanden sind, die im Durch-
schnitt tber 30 %y und in einzelnen Féllen mehr
als 40" o der vorhandenen Kapazititen ausmachen.

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

Die Expansion des Verbrauchs von Textilien und Be-
kleidung wvollzieht sich zunehmend in auBlereuro-
pédischen Regionen; die Versorgung dieser Zuwachs-~
mengen erfolgt ebenso in deutlich abnehmendem MaQ
aus den klassischen Produktionsldndern USA, Japan
und Westeuropa. Wenn in den Lé#ndern der ibrigen
Welt einmal Chemiefaser- und Industrieanlagen er-
richtet worden sind — und dieser Industrialisie-
rungsprozell ist unvermeidlich —, dann wichst diese
Industrie nach ihren eigenen Gesetzen und neigt
zwangsldufig dazu, nicht nur die eigenen Mirkte ab-
zuschliefen, sondern auch angesichts der bestehenden
Lohnkostenvorteile direkt oder indirekt ein Export-
geschift aufzuziehen. So hat sich der Anteil der {ibri-
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gen Liander an der Weltchemiefaserproduktion in den
letzten 10 Jahren von 22 %y auf 34 %/ erhéht und wird
weiter steigende Tendenz behalten.

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

Diese Entwicklung wurde getragen von einer libera-
len Handelspolitik, unterstiitzt durch wirtschaftliche
Nachteile der westeuropédischen Industrie aufgrund
von Kostensteigerungen einerseits und Wechselkurs-
verdnderungen andererseits, wenn man insbesondere
an Osterreich, die Bundesrepublik und Holland denkt.
Hinzu kommt die unbestreitbare Fihigkeit, Produkte
in der notwendigen Qualitit und Quantitidt an Stand-
orten auflerhalb Europas herzustellen. Es ist ein Fak-
tum, dafl fiir eine ganze Reihe textiler Artikel auBer-
europdisches know-how zusammen mit transferiertem
know-how ausreichen, um auf den westeuropiischen
Maéarkten konkurrieren zu koénnen. Ich lasse hierbei
emnmal Dumping-Fédlle und politisch manipulierte
Preise vollig auller Betracht.

Wenn wir frither gewohnt waren, von technologi-
schen Standortvorteilen der groBen Industrieldnder
zu sprechen, so miissen wir heute im gleichen Atem-
zuge lber wirtschaftliche Standortnachteile sprechen,
wenn man die Zukunftschancen realistisch einschitzen
will. Zukunftsaussichten lassen sich fiir die Chemie-
faserindustrie nicht mehr weltweit formulieren, son-
dern miissen fiir bestimmte Regionen und Standorte
spezifisch definiert werden.

Im Lichte des bisher Ausgefiihrten kommt man nicht
daran vorbei, deutlich festzustellen, dal in West-
europa wie auch in Japan innerhalb der Chemiefaser-
industrie — gemessen an dem vorhandenen Ver-
brauchsvolumen und der negativen Textilhandelsbi-
lanz — Uberkapazititen gréBeren AusmaBes bestehen,
die je nach Prodwkt im Synthesebereich zwischen 20
und 40 °/o betragen.

Diese Uberkapazititen wiirden allein bei Fortbeste-
hen der heutigen Situation bis in die achtziger Jahre
hineinreichen, ehe von einem auch nur anndhernd 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 Lin-
dern ist ein Abbau der Kapazititen unerlafilich. Ab-
bau heifit Reduzierung, SchlieBung, Stillegung mit
all ihren Folgen auf die Struktur der Unternehmen,
die Zahl der Beschaftigten und die Zulieferindustrien
wie den Textilmaschinenbau. Einmotten vorhandener
Anlagen wire 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
Briissel wiirde das Problem nur hinausschieben und
damit teurer und noch schwerer losbar machen. Aus
einer Wunde wiirde ein Geschwiir.

Bereits bis heute ist die Zahl der Beschiftigten in der
Chemiefaserindustrie der Bundesrepublik Deutsch-
land von ihrem Hochststand von 49.000 im Jahre 1971
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auf 40.000 zurlckgegangen, 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 Hailfte in der Bundesrepublik Deutschland.
Falls wir uns in einer wachsenden Volkswirtschaft
befianden, wire es durchaus denkbar, dal die not-
wendigen Umstrukturierungsprozesse der Chemie-
faser- und Textilindustrie zugunsten anderer Zweige
aufgefangen werden kodnnten. Bei einer anhaltenden
Stagnation des wirtschaftlichen Wachstums in West-
europa — und ich sehe keine Veranlassung fiir eine
andere Annahme — halte ich es wirtschafts- und so-
zialpolitisch fiir unvertretbar, diesem die Chemie-
faser- und Textilindustrie in ihrem Kern bedrohenden
Prozel etwa durch eine unrevidierte Verlidngerung
des Multifaserabkommens (d. h. eine jdhrliche Min-
destwachstumsrate von Importtextilien um 6 %) frei-
en Lauf zu lassen. Bei der heute bereits bestehenden
Arbeitslosigkeit in unseren Lindern wird die zu-
sétzliche Freisetzung von Arbeitskriften ohne neue
Beschiftigungsmoglichkeiten in absehbarer Zeit ein
sehr kostspieliger und auch politisch sehr proble-
matischer Vorgang. Es gibt kein Land in Westeuropa,
das in der Lage wire, auch nur annihernd ausrei-
chende Beschiftigungsmdglichkeiten in anderen Bran-
chen zu bieten. Dies wird besonders am Beispiel Gro3-
britanniens deutlich, wo mehr als 800.000 Beschéftigte
in der Textil- und Bekleidungsindustrie titig 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 AusmaB der sozialen
Sicherung konnten weitere Textilimporte, etwa als
Instrument einer gewollten Entwicklungshilfe, einen
Bumerangeffekt ausldosen, dessen negative Folgen
weit tiber den urspriinglich geplanten Entwicklungs-
hilfeeffekt hinausgehen. Damit wire letztlich den
Entwicklungsldndern auch nicht gedient.

Ich bin mir dariiber im klaren, daf3 ich hiermit ein
sehr schwieriges und vielschichtiges Thema aufgreife.
Es ist sehr ausfiihrlich, auch hier von Herrn General-
direktor Seidl, iliber das Multifaserabkommen und
seine Verlidngerung sowie mdgliche Modifikationen
gesprochen worden. Sorgen um die Erhaltung eines
freien Welthandels sind bis in die jiingste Zeit un-
liberhérbar geduBert worden. Ich halte jedoch die
Moéglichkeiten, unsere liberale Welthandelsordnung
beizubehalten und sie noch weiter auszugestalten,
nicht fir ausgeschopft. Es ist lediglich ein Punkt er-
reicht, an dem man in unseren Lindern Welthandel
nicht mehr von der wirtschaftlichen Leistungsfdhig-
keit und der Erhaltung des Lebensstandards losen
kann.

Jede gewaltsam erzwungene Umstrukturierung geht
heute zu Lasten des Lebensstandards. Man wird zu-
mindest auf selektiver Basis Héchstgrenzen bei den
Importen einbauen miissen, wenn man nicht Zug um
Zug eine Gefdhrdung aller Teile der Textil- und
Chemiefaserindustrie herbeifiihren will. Das CIRFS
hat bereits vor einem Jahr eindringlich darauf hin-
gewiesen, daBl bei einer unrevidierten Fortfiihrung
des Multifaserabkommens 1,6 Mill. Arbeitsplidtze in
Westeuropa bis zum Jahre 1985 innerhalb der Textil-
wirtschaft (Chemiefasern, Textilien und Bekleidung)
gefdhrdet sind. Bei dem Reifegrad, den unsere Volks-

wirtschaften in der Zwischenzeit erreicht haben, und
der Stagnation sind Handelspolitik, Industriepolitik,
Standortpolitik sowie Beschaftigungs- und Sozial-
politik ein interdependentes System, das von In-
dustriezweigen wie der Textilindustrie mit seinen
Beschiaftigungszahlen wesentlich beeinfluit wird.
Wenn in den Industrienationen die Moglichkeiten zu
einer weiteren Erhohung des Lebensstandards durch
Wachstum kleiner geworden oder zum Teil sogar weg-
gefallen sind, wird man sich in den Lé&ndern der
dritten Welt und in den Staatshandelsldndern auf die-
se veridnderten Daten ebenfalls einstellen miissen.
Aber auch innerhalb der Europidischen Gemein-
schaft bedarf es seitens der Regierungen und
aller politischen Instanzen groBerer Einsicht und
MaBnahmen, um die notwendige Strukturbereinigung
zu erreichen. Mit Befriedigung wurden die ersten
Schritte der EG-Kommission zur Kenntnis genom-
men, mit denen die Regierungen der Linder des
Europidischen Marktes aufgefordert wurden, keine
staatlichen Finanzierungshilfen zur Schaffung neuer
Chemiefaserkapazitdten zu geben. Die westdeutschen
Chemiefaserhersteller haben diese Entscheidung sehr
begriiBt und sich voll hinter diesen wichtigen Be-
schlull gestellt.

Dies kann man jedoch nur als ein absolutes Erforder-
nis sehen; es wird dariliber hinaus notwendig sein,
selbst Kompensationszahlungen fiir die Stillegung
oder Verschrottung bestehender und auf die Dauer
unrentabler Kapazitdten zu erwigen, um den Anpas-
sungsprozef3 zwischen Angebot und Nachfrage zu be-
schleunigen und somit die Wettbewerbskraft der
europidischen Industrie wieder herzustellen. Uber-
kapazititen bedeuten nicht nur Verschleuderung von
Vermdgen, sondern ebenso Gefidhrdung der Wirt-
schaftsstruktur, denn es ist noch nie gelungen, und es
wird auch nicht gelingen, auskémmliche Preise zu er-
zielen, solange Uberkapazititen auf den Markt driik-
ken. Der Preis fiir die Ubertreibungen im Expansions-
tempo unserer Industrie und fiir die politisch gefor-
derten oder tolerierten Belastungen muf} jetzt gezahlt
werden — und je schneller, umso besser und billiger.

Versucht man nun, den vor uns liegenden Weg zu um-
reiflen, so lassen sich folgende Aspekte aufzeigen.

1. Gliicklicherweise kann keine Rede davon sein, daB
etwa die Chemiefasern insgesamt am Ende ihres
Lebenszyklus wiren und durch andere Produkte
ersetzt zu werden drohen. Ohne Risiko kann pro-
gnostiziert werden, daf3 der Verbrauch an Chemie-
fasern in den kommenden Jahren in der Welt ins-
gesamt weiter wachsen wird. Wer jedoch an diesem
Wachstum teilhaben méchte, muf3 zunéchst einmal
definieren, (iber welches Produktions- und Absatz-
gebiet er spricht. Westeuropa als bevorzugter
Standort und Lieferant der Welt ist fiir absehbare
Zeit passé. Wer iliber den in Westeuropa stagnie-
renden Markt hinaus an dem Verbrauchswachstum
der Welt teilhaben mdéchte, mufi zunehmend mehr
eine internationale Standortpolitik als eine inter-
nationale Exportpolitik betreiben. Die finanziellen
und politischen Voraussetzungen sind hierzu aller-
dings nicht gro8.

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

3. Uberkapazitiiten sind nicht nur statistische GréBen,
sondern existieren in den einzelnen Unternehmen.
Neben der Schliefung ganzer Unternehmen oder
Betriebe wird jedes Unternehmen fiir sich aus-
machen miissen, welche unrentablen Produkte auf-
gegeben werden miissen. Eine markt-~, verbraucher-
und renditeorientierte Produktsanierung ist unver-
meidlich. Dal} dies auf die Struktur der Unterneh-
men und ihre Unternehmenspolitik weitreichende
Folgen hat, brauche ich nicht zu betonen.

Nicht in der Vielfalt, sondern in der marktgerech-
ten Beschrinkung und Begrenzung der Risiken
wird sich der Meister zeigen. Nicht Kapazititszah-
len sind Indiz fiir Erfolge, sondern wirtschaftliche
Daten.

Allein die Erwirtschaftung eines ausreichenden
cash-flow zur Finanzierung von Modernisierungs-
und Rationalisierungsinvestitionen sichert die Auf-
rechterhaltung der internationalen Konkurrenz-
fahigkeit unserer Industrie und damit den Fort-
bestand einer gesunden Textilindustrie in West-
europa, die, um {Uberleben und existieren zu
kénnen, eines groflen europidischen Marktes und
eines gesunden Partners bedarf.

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

Dies wird zwangslaufig fiir die Gesamtindustrie
zur Freisetzung weiterer Arbeitskrifte fiihren. So
unerwiinscht diese Folgen fiir die Beschiftigungs-
politik sind, so macht es auf der anderen Seite
mehr als deutlich, daB wir an einem Punkt ange-
langt sind, an dem wir nicht liber marginale Ver-
dnderungen der Beschiftigungsstruktur reden,
sondern iiber die Aufrechterhaltung groBerer Indu-
striezweige.

Von der British Textile Confederation wurde kiirz-
lich publiziert, dal der output pro Beschiftigten
in der Textilindustrie in den letzten 10 Jahren um
57 %o gestiegen ist und damit iber dem Industrie-
durchschnitt liegt. Ahnliches kénnte man aus ande-
ren Liandern berichten.

5. Wie Herr Dr. Stohr in seinem Eroffnungsreferat
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 ProzeBverbesse-
rungen und auf Verbesserungen der Funktions-
tiichtigkeit liegen wird. Grofle Innovationsschiibe
auf dem Polymer- oder Produktgebiet zu erreichen,
erscheint fur die absehbare Zeit unwahrscheinlich.
Chemiefasern liefern hierfiir immer noch die be-
sten Ansatzpunkte. So sehr technologische Prozef3-
verbesserungen in den letzten Jahren zu den Uber-
kapazititen beigetragen haben, so konnte 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.

.Nach der groBen Marketing-Welle und der Ein-

fithrung von Warenzeichen in den sechziger Jahren
sind der Werbe- und Public-Relationsaufwand der
Chemiefaserindustrie in den letzten Jahren im
Zuge der riicklaufigen Ertrage stark eingeschrankt
worden.

So zwangslaufig diese Entwicklung ist, so mull man
sich auf der anderen Seite dariiber im klaren sein,
daB eine neue Generation heranwichst, die weniger
vertraut ist mit den fir uns selbstversténdlichen
Eigenschaften unserer Chemiefasern. Ich halte den
Zeitpunkt fiir gekommen, daB trotz oder geradezu
angesichts der Probleme unserer Industrie eine ge-
zielte, verniinftige Public-Relation-Arbeit fiir Che-
miefasern wieder begonnen wird, um das Feld in
der Gunst der Konsumenten nicht einseitig den
Naturfaserinteressenten zu iberlassen.

. Die chemische Industrie und auch die Chemiefaser-

industrie sind in den Augen der Offentlichkeit
wegen befiirchteter oder gegebener Umweltgefdhr-
dung vielfach suspekt geworden. Die Chemiefaser-
industrie muB sich der damit verbundenen Ver-
pflichtung bewuBt sein und rechtzeitig dort Unter-
suchungen einleiten, wo von einer Gefidhrdung
gesprochen werden kann, um zum frithestmog-
lichen Zeitpunkt MaBnahmen treffen zu kénnen.

Unterschitzen wir nicht die Risiken und Gefahren,
die auf diesem Gebiet liegen und zu einer Gefdhr-
dung einzelner Produktionszweige oder Standorte
fiihren kénnen!

.Herr Dr. Stohr hat darauf hingewiesen, dall 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 i{iberdenken.
Sollte der Handel eine Politik betreiben wollen,
einen stdndig groBeren Anteil aus dem Ausland zu
importieren, unbeschadet der Produktionsinteres-
sen in unseren Lédndern, so wiirde er sich eines
Tages einer wachsenden Arbeitslosenzahl mit riick-
laufiger Kaufkraft gegeniibersehen.

. Wie schon zu Beginn meiner Ausfiihrungen ange-

deutet, haben die sich teilweise enorm verénderten
Wechselkursparitidten wesentlich zur Verschlechte-
rung der Wettbewerbsfihigkeit unserer Branche
beigetragen.

Die meines Erachtens realistische Erwartung, dafl
in der Zukunft so gravierende, strukturelle Ver-
inderungen auf dem internationalen Valutamarkt
— wie wir sie in den letzten zehn Jahren erfahren
muBiten — unwahrscheinlich sind, wird vielleicht
zur Entlastung unseres Industriezweiges beitragen
konnen.

Die Regionalstruktur der westeuropdischen Che-
miefaserindustrie zeigt uns deutlich, daffl West-
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europa in der jlingsten Vergangenheit auf Grund
seiner zahlreichen Markt- und Standorivorteile ein
auflerordentlich interessantes Investitionsgebiet fiir
auBlereuropdische Chemiefaserhersteller gewesen
ist. Vor dem Hintergrund des jetzt einsetzenden
Wandlungs- und Anpassungsprozesses kann man
feststellen, dafB3 diese Phase der Vergangenheit zu-
zurechnen ist, was fiir die achtziger Jahre relativ
weniger Kapazititen und auch Unternehmen be-
deuten wird.

Die Losung dieser komplexen Probleme, die im Rah-
men eines derartigen Referates nur angedeutet wer-
den kann, verlangt Niichternheit, Entschlossenheit,
Bereitschaft zur Einsicht und auch Mut. Wenn man
sich heute trotz all der aktuellen Sorgen von einem
gewissen Optimismus tragen 14Bt, so ist es vor allem
die Hoffnung auf wachsende Einsicht und Niichtern-
heit sowie die Anwendung einfacher MaBstdbe. Die
Zeit strategischer und auch sozialpolitischer Trdume
neigt sich dem Ende zu. Selbst bei energischen MaB-
nahmen und politischer Bereitschaft wird es jedoch
Jahre erfordern, ehe sich die westeuropaische Chemie-
faser- und Textilindustrie wieder einigermaflen in
einem Gleichgewicht befinden wird.

Vielleicht werden die achtziger Jahre nach den enor-
men Wachstumsschiiben in den sechziger Jahren und
den Krisen in den siebziger Jahren wieder Normal-
jahre werden.

Auch das Scenario normaler Jahre wird uns sicherlich
noch geniligend Probleme lassen.

Lassen Sie mich mit einem Zitat von Ernest Dich -~
ter aus seinem gerade erschienenen Buch etwas zu-
versichtlich und optimistisch im Hinblick auf die
Bewiltigung der vor uns liegenden Aufgaben enden.
Er sagt: ,Wenn ihr mit Krisen fertig werden wollt,
mift ihr euch dariiber im klaren sein, dafi sie man-
made, also vom Menschen gemacht sind. Es gibt nichts
Mpysterioses in der Zukunft fiir den modernen Men-
schen und nicht viele Dinge, die unvermeidbar sind.
Die Zukunft ist fiir uns da und kann von uns gestaltet
und beeinflufit werden.”

Diskussion

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

‘duktivitdt nicht verdient werden konnte,

Wir haben in Europa den Lebensstandard in den letzten
30 Jahren so gesteigert, dafi er allein durch hohere Pro-
sondern wir
mufiten stark expandieren, um die gestiegenen Loéhne und
Gehélter wirtschaftlich verkraften zu koénnen.

Wir erkennen nun, daf3 wir heute Uber unsere Verhilt-
nisse leben. Wir haben Produktionskapazititen 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 Zerstérung unseres inter-
nationalen Wahrungssystems auch vielfach nicht mehr den
Zugang zu Mirkten, in denen grofie Bediirfnisse vorliegen,
welche aber nicht in der Lage sind zu bezahlen.

Es zeigen sich auch keine Anzeichen, dafBl ein wieder
tfunktionierendes Weltwidhrungssystem geschaffen wird.
Ein Wertmalfstab flir Wahrungen, wie wir ihn in friihe-
ren Zeiten gehandhabt haben, existiert nicht mehr, und
Wihrungen werden heute wie Ware gehandelt; und der
Wert der Wiahrungen erfolgt nach Angebot und Nachfrage.

Als Beispiel filhre ich den US-Dollar an, hinter welchem
die stirkste Produktionswirtschaft der Welt steht. Trotz-
dem wird der Dollar immer tiefer bewertet, weil die USA
im Jahre 1977 liber 43 Mrd. Dollar fiir Rohol zahlen wer-
den, und die Empfinger 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 fiir die Losung dieser Frage keinen Weg finden,
wird die Weltwirtschaft nicht gesunden kénnen.

Warum ist das System Bretton-Woods zusammengebro-
chen?

Man erklirte eines Tages grof3zligig, das System der fixen
Wechselkurse ist nicht mehr zeitgemiB. Eine Vorausset-
zung fiur das Funktionieren des Systems war, dal3 jeder
Mitgliedsstaat seine Zahlungsbilanz in Ordnung hilt. Das
war den politischen Fiihrungen der Mitgliedsstaaten, vor
allem in Europa, unbequem. Man hat daher den Weg der
Ordnung verlassen und es vorgezogen, mit grofBziigigen
Versprechungen die Vélker Europas iiber die Verhiltnisse
leben zu lassen. '

Ich halte die Ausfiihrungen von Herrn Dr. Karus flr
vollig richtig, méchte aber auf ein anderes Problem hin-
weisen, und zwar auf das der Jugendarbeitslosigkeit.

Hier zeigt sich eine politische Gefahr fir die Zukunft, die
eines eigenen Vortrages wert wire.

Es war eine Genugtuung zu horen, daf3 es noch Menschen
gibt, die nicht in einem Optimismus schwelgen, der keine
Berechtigung hat, sondern die die heutige Situation real
darstellen konnen, so wie sie tatsichlich 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 iber die Tatsachen
und die Schwierigkeiten hinwegtiduschen, dann stehen wir
eines Tages vor einer Situation, die kaum mehr zu be-
wiltigen ist oder einer politischen Loésung bedarf, die an
sich sehr unerwiinscht und gefihrlich sein kann.

Vielen herzlichen Dank, Herr Dr. Karus!
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Schluiwort

Generaldirektor i. R. KR Rudolf H. Seidl,
Prisident des Osterreichischen Chemiefaser-Instituts.
Wien

Meine Damen und Herren! Erwarten Sie jetzt nicht,
dall ich genau aufzidhle, was in diesem dreitdgigen
Symposium vorgetragen wurde, sondern lassen Sie
mich kurz zusammenfassen. Vorerst mochte ich dem
Auditorium und den Vortragenden danken; es waren
beide Sile praktisch immer voll, und wir haben fast
immer 300 Anwesende bei den Vortrdagen gezdhlt. Die
anschlieBend meistens sehr regen Diskussionen sind
einerseits eine Befriedigung fiir die Referenten und
tragen andererseits zur Vertiefung der dargestellten
Themata sehr wesentlich bei. Die Referenten haben
sich sehr viel Miihe gemacht, vor allem mit den Litera-
turangaben zu den Vortriagen, die es moglich machen,
spiatler nachzublattern, um sich noch besser informie-
ren zu koénnen. Die Ausstellung im Foyer hat auch
heuer wieder einen sehr groBen Zuspruch gefunden.
Zu Beginn unserer Tagung erhielten wir eine Gruf-
botschaft des Osterreichischen Handelsministers, die
mich — und auch viele andere anwesende Osterreicher
— schr gefreut hat, weil sie zeigt, dall man sich heute
im Handelsministerium in Wien {iber die Probleme der
Chemiefaser- und Textilindustrie ernste Sorgen macht.
Auch Herr Dr. Karus hat zurecht das Multifaser-
abkommen erwahnt, das hoffentlich zu einer Losung
fithrt, die wenigstens cine gewisse Erleichterung der
derzeitigen Situation bringt.

Herr 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 gezeigl, warum wir uns gerade hier in Dornbirn in
Vorarlberg seit 16 Jahren treffen. Denn hier sind sich
sehr viele Menschen bewuf3t, dafl der Wohlstand dieser
Region lberwiegend von einer lebensfidhigen Textil-
industrie abhingig ist, und daher besteht eine ganz
andere Aufgeschlossenheit der Thematik gegeniiber,
fiir die wir hier auch zum Teil Losungen finden wol-
len. Die Rede des Landeshauptmannes war ein Beweis,
daf3 auch die Landesregierung sich des Wertes unserer
Arbeit bewuflt ist.

Ich mochte auch dem Herrn Generaldirektor Juvet
vom Cirfs nochmals danken, daBl er es uns ermoglicht
hat, in Dornbirn eine Simultaniibersetzung einzufiih-
ren. Leider ist die Verstindigung und Einladung, be-
sonders der englischsprechenden Kreise, nicht recht-
zeitig erfolgt, doch erwarten wir fir das nichste Jahr
aus dem englischsprechenden Raum mehr Vortra-

gende und iberdies ein wesentlich erweitertes Audi-
torium.

Wir haben in 30 Vortragen iiber Chemie, Maschinen-
bau und tiber Neuentwicklungen gesprochen. Ich
glaube sagen zu diirfen, dall es wieder eine befriedi-
gende Tagung war. Es ist nicht leicht, eine solche
Tagung 16 Jahre hindurch so zu gestalten, daf} sie
immer Anklang findet und das Auditorium zufrieden-
stellt.

Ich moéchte nochmals die wirtschaftliche Problematik
ganz kurz in Schlagworten skizzieren, die wir vorher
eingehend diskutiert haben. Es peinigen uns die Uber-
kapazitdten, und wir miissen dafiir eine Regelung
finden.

Es schaden uns die Importe aus Billigpreislandern, mit
denen wir einfach nicht konkurrieren kénnen, und wir
miussen ohne ein international funktionierendes
Wiahrungssystem zurecht kommen, was den Welthan-
del aullerordentlich erschwert.

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

Sie wird sich mit einem fir die Faserhersteller und
-verarbeiter gleichermaflen aktuellen Thema befassen,
namlich mit der Herstellung und Verarbeitung von
volumindsen, besonders attraktiven Garnen und
Effektgarnen fiir 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
selbstverstandlich, dal zu diesen bauschigen und be-
sonders attraktiven Garnen auch texturierte Garne
zahlen. Ich mochte aber die Textilindustrie darauf auf-
merksam machen, dafl auf dem Gebiet der Priparation
von Filamenten und texturierten Garnen Entwicklun-
gen im Gange sind, die die Textilindustrie genau be-
obachten sollte, denn es kénnen sich Neuerungen ent-
wickeln, die eines Tages von der wirtschaftlichen Seite
her sehr interessant werden kdnnen.

In diesem Sinne darf ich Sie wieder einladen, auch an
der 17. Internationalen Chemiefasertagung teilzuneh-
men. Wir werden uns sehr freuen, Sie wieder begrii-
Ben zu dirfen.

Ich darf dem Auditorium nochmals herzlich fiir seine
intensive Mitarbeit danken, denn durch diese wurde
die Miihe 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 Biliro Dr. Katschinka des
Osterreichischen Chemiefaserinstitutes, das fiir eine
zufriedenstellende Abwicklung immer die entspre-
chende Sorge tragt, und darf die 16. Internationale
Chemiefasertagung Dornbirn 1977 schlieBen.

Herzlichen Dank!
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