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Herstellung von Regeneratcellulosefasern
aus nichtwiBrigen Celluloselosungen

Prof. Dr. A.S. Tschegolja, F.N. Kaputskii, D.D. Grinshpan, E.Z.
Burd, V.B. Kvasha, Kalinin, UdSSR

Untersucht wurde die Eignung des Lésungsmittelsystems
DMF-N504 fir die Herstellung von verspinnbaren Cellulosel6-
sungen. Die Ldslichkeit der Cellulose und die Viskositdt der
erhaltenen Lésungen kénnen durch das Verhéltnis NoO4: DMF
gesteuert werden. Die oxidierende Wirkung des NoO, ist wei-
testgehend unterdriickt, die Lésungen sind sehr stabil, jedoch
feuchtigkeitsempfindlich.

Die auf einer Pilot-Anlage hergestellten Fasern hatten Festig-
keiten von 15 — 25 p/tex und Dehnungen von 12 — 22 %. Sie
besitzen einen eigenartigen Glanz, sind besser anfdrbbar und
haben einen elastischeren Griff als die Viskosefasern.

Es lassen sich nach diesem Verfahren auch modifizierte Rege-
neratcellulosefasern aus Mischungen von Cellulose mit synthe-
tischen Polymeren, aber ebenso modifizierte Synthesefasern,
z.B. PAN-Fasern, durch Zusatz von Cellulose zum synthetischen
Polymeren herstellen.

The suitability of the solvent system DMF-N50 4 for the production
of spinnable cellulose solutions was examined. The solubility ot
cellulose and the viscosity of the solutions obtained can be
controlled by the relation NoO4 : DMF. The oxidizing effect of
N5Oy is largely suppressed, the solutions are highly stable but
sensitive to humidity.

The fibres produced on a pilot plant had tenacities of 15 — 25 p/tex
and elongations of 12 — 22 per cent. They possess an unusual
lustre, lend themselves better to dyeing and have a more elastic
touch than viscose fibres.

Modified regenerated cellulose fibres of blends between cellulose
and synthetic polymers, but also modified synthetic fibres, e.g.
PAN fibres, by addition of cellulose to the synthetic polymer can
be produced according to this process.

Einleitung

Verfahren zur Herstellung von Regeneratcellulosefasern, die auf
der Verwendung waBriger Celluloseldsungsmittel basieren, ent-
sprechen nicht mehr den heutigen strengen Anforderungen hin-
sichtlich des Umweltschutzes und des rationellen Rohstoff- und
Energieverbrauches. Hinzu kommt noch, da® die Regeneratcellu-
losefasern im Vergleich zu den Synthesefasern niedrigere Modul-
und NaBfestigkeitswerte, schlechtere Lichtstabilitat und Flamm-
festigkeit, geringere Mikroorganismenbestandigkeit und schlech-
tere Ermadungseigenschaften aufweisen. Eine merkliche Verbes-
serung dieser Eigenschaften wird dadurch erschwert, daB die
Méglichkeiten der Modifizierung der-nach dem Viskoseverfahren
erhaltenen Regeneratceilulosefasern begrenzt sind.

Diese Umsténde waren die wichtigsten Ursachen dafiir, daB in
den letzten zehn Jahren die Produktion von Viskosefasern in
einigen Landern um 20 bis 30 % zuriickgegangen ist. Unter-
dessen lieBe sich die Cellulose, dieser in der Natur am weite-
sten verbreitete, einzigartige organische Rohstoff auf den fur die
Landwirtschaft ungeeigneten Flachen relativ rasch in nahezu
unbegrenzten Mengen produzieren. Zu den unbestrittenen
Vorzigen der Regeneratcellulosefasern zdhlen ihre guten Hy-
gieneeigenschaften, die besser als die ailer anderen Chemie-
fasern sind. Dank dieser beiden Besonderheiten haben die

Regeneratcellulosefasern, trotzdem das Tempo und der Stand
der Entwickiung der Synthesefaserproduktion sehr hoch sind,
noch immer gute Zukunftschancen. Um die Vorziige der Rege-
neratcellulosefasern zu nutzen, wirde es heute genlgen, die
Cellulose in einem in ausreichenden Mengen zur Verfligung
stehenden Ldsungsmittel, das billig und nicht toxisch ist, zu
I6sen und die erhaltene Lésung zu Fasern zu verspinnen, ohne
dabei die Umwelt zu belasten. Diese Aufgabe ist natirlich leichter
formuliert als gelost.

Celluloselosungsmittel

Man kennt breits eine groBe Anzahl waBriger und nichtwéaBriger
Celluloseldsungsmittel. Die Wahl des einen oder des anderen
Lésungsmittels setzt vor allem voraus, daB es in ausreichenden
Mengen zur Verfugung steht, daB es stabil ist und mit Cellu-
lose chemisch nicht reagiert. Sie ist aber auch an eine ganze
Reihe zusammenhangender Probleme gekniipft, wie die einfa-
che und rasche Bereitung und die Verspinnung der Losungen,
die erhaltene Faserqualitat, die Rickgewinnung des Losungs-
mittels, der Verbrauch an benétigten Roh- und Hiifsstoffen, das
Entgiften der Abwéasser und der Abluft, die erzielte Betriebs- und
Personalsicherheit u.a.

Das Ziel, das wir bei unseren Untersuchungen der Léslichkeit
der Cellulose in Gemischen aus Dimethylformamid (DMF) und
Stickstofftetroxid vor Augen hatten, war die Ausarbeitung eines
neuen Verfahrens zur Herstellung von Regeneratcellulosefa-
sern, bei dem kein Schwefelkohlenstoff benétigt wird; einige
Ergebnisse dieser Untersuchungen bilden den Gegenstand
der vorliegenden Mitteilung.

Die meisten der in letzter Zeit gefundenen Celluloselésungs-
mittel sind wasserfreie Substanzen. Heute sind bereits mehr als
20 nichtwaBrige Losungsmittelsysteme, die homogene Cellu-
loseldsungen ergeben, bekannt! — 4. Die Tabelle 1 gibt einen
Vergleich der Eigenschaften von Regeneratcellulosefasern, die
einerseits aus nichtwaBrigen Celluloselésungen, andererseits
nach dem konventionellen Viskoseverfahren unter Verwendung
von Schwefelkohlenstoff erhalten wurden.

in der Tabelle sind die uns ‘aus der Literatur bekannten oder
aufgrund eigener Untersuchungen ermittelten Kennwerte der
mechanischen Eigenschaften von aus Celluloseldsungen erhal-
tenen Fasern zusammengefaBt. Obwohl Uber die angefiihrten
nichtwaBrigen Celluloselésungen und die Bedingungen, unter
denen sie zu Fasern versponnen werden kénnen, noch wenig
bekannt ist, reichen die bereits vorliegenden Erkenntnisse aus,
um die Perspektiven ihrer praktischen Verwendung abzuschatzen.
Die Analyse der angefuhrten Werte zeigt, daB die besten mecha-
nischen Eigenschaften, die denen der Viskosefasern nahe-
kommen, jene Fasern besitzen, die aus Lésungen der Cellulose
in Gemischen von DMSO und Paraformaldehyd (PF), DMSO und

- NpOy4 sowie von DMF und NoO, erhalten werden. Aus diesen

Lésungen hergestellte Fasern stehen den Viskosefasern hin-
sichtlich der Festigkeit nicht nach, sie besitzen einen héheren
Trockenmodul, manche von ihnen zeigen auch bessere Alkali-
bestdndigkeitS — 6. Der Cellulosegehalt der nichtwaBrigen
Losungen ist in der Regel niedriger als der der Viskoseldsungen,
die daraus hergesteliten Fasern haben oft eine niedrige Dehnung,
was zu einer héheren Steifigkeit fuhren kann’. Nach Hergert®
wirkt sich die hohere Steifigkeit der aus DMSO/PF-Lésungen
erhaltenen Fasern nachteilig auf ihre textile Verarbeitbarkeit
aus.

Die meisten der in der Tabelle 1 angefiihrten nichtwéaBrigen
Lésungsmittel kommen aus den bereits vorhin angeflhrten
Grunden fir den industriellen Einsatz nicht in Frage. Von den
tbrigen Losungsmittelsystemen, mit denen sich konzentrierte
Celiuloseldsungen herstellen lassen, wollen wir noch die Aceto-
nitri’N,Oy-, Methylacetat/NyOy-, Dimethyla_petamile20A-Ge-
mische sowie die Oxide tertiarer Amine nennen® — 11 Leider
fehlen in der uns bekannten Literatur Angaben, die Aufschiuf
Uber die Qualitat von aus diesen Lésungen gewonnenen Fasern
geben.

Ein Vergleich des Verhaltens von DMSO und DMF in ihren

5
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Tabelle 1: Mechanische Eigenschaften konventioneller Viskosefasern und der aus nichtwéBrigen Celluloseldsungen ersponnenen

Regeneratcellulosefasern

Lésungsmittel Cellulose- Spinnbad Festigkeit

konzen. cN/itex
d. Spinn-
16s. (%) kond. naB.
1) CS; + NaOH 7—10 Wasser-  18—27 9—14
H5S0,-
Salze
2) DMSO-Methylamin 5 Wasser 6,1 —
3)DMSO-Athanolamin- 55 Wasser 7,1 1,9
NaBr-NH3
4) DMSO-S0,-Diathyl- 5—7 Wasser 9—13 3—4
amin
6 Wasser- 19—23 11—12
DMSO
5) DMSO-PF 4—6 Alkohol- 11—26 5—19
DMSO
2—14 Wasser- 9—25 3—14
Nucleophile
6) N-Athylpyridinium- 5 Wasser 12 -
chlorid
7) Athanolamin-N,O, 4 Wasser- 145 —
Alkohol
8) DMSO-N,04 8 Wasser- 16—18 7—8
Alkohol
9) DMF-N5O4 5 Wasser- 16 —
Alkohol
8 Wasser-' 14—26  9-—15
Alkohol
4—9 Wasser- 16—29 6—15
DMF

Dehnung Modul Loslichkeit Literatur
% kg/mm?2 in 6,5%ig.
NaOH (%)
kond. naB. kond. naB.
18—25 256—30 240380 60—70 20—35 16
25 — — — — 17
41 8,1 — — — 17
3—4 5—9 — — — 17
13—15 14—17 — — — 18
5—28 6—26 420—1800 70—300 3—15 7
13—18 10—18 230—1350 40—225 3—15 19
10 — — — — 20
5,6 - — — — 21
46 6—11 — 190—28C — 12
4 — — — — 21
13—18 10—18 950—9200 300—700 20—80 13, 14,
15,22
6—24 8—29 300—430 50—70 15—35 Autoren-
angaben

Mischungen mit N,O, zeigt, daB das DMF — bei sonst gleichen
Eigenschaften — weniger hygroskopisch ist. Diesem Umstand
kommt bei der Bereitung nichtwaBriger Celluloselésungen eine
ganz besondere Bedeutung zu, weshalb das DMF als Lésungs-
mittelkomponente vorzuziehen ist.

DMF/N2O4 — Celluloselosungsmittel

Das System DMFI/N,Q4 besitzt ein ausreichendes Lésevermo-
gen. Es lassen sich damit, je nach Polymerisationsgrad (PG) der
Ausgangscellulose, in ein bis drei Stunden 6- bis 12%ige Spinn-
lI6sungen bereiten. Fur die Bereitung der Spinnldsungen kénnen
verschiedene Cellulosearten, darunter auch Holzzellstoffe, ver-
wendet werden. Der von uns aufgenommenen Léslichkeits-
kurve fur den Sulfatzelistoff mit dem PG 560 (Abb. 1) ist zu entneh-
men, daB die Biidung von 0,2- bis 10%igen Celluloselésungen in
einem relativ breiten Konzentrationsbereich von N,O,4 in DMF
erfoigt.

Die Untersuchung der Aufldsung des Zellstoffes in einem sol-
chen System hat gezeigt, daB die Reihenfoige, in der die einzel-
nen Komponenten zusammengebracht werden, ganz verschie-

den sein kann: Man kann dem Zellstoff zunachst die erforderli-
che Menge DMF und anschlieBend das flussige N,Oy4 zusetzen;
es kann auch die Zellstoffsuspension in DMF mit gasférmigen
Stickstoffoxiden geséattigt werden; der Zellstoff kann einem
vorbereiteten DMF/N,0,4-Gemisch zugesetzt oder aber in DMF
gleichmaBig suspendiert werden, wo nach der Suspension das
N;O,4 zugesetzt wird. Es resultieren in allen Failen kiare, ein-
heitliche, gleichméBig flieBende LOsungen, die bedeutend
reiner als Celluloseesterldsungen sind. Der Grund fur diese
wichtige Lésungseigenschaft ist darin zu sehen, daB in dem von
uns vorgeschlagenen Schema der »direkten« Aufidsung die
Veresterungsstufe und die mit ihr im Zusammenhang stehende,
bei der Viskoseherstellung oft beobachtete unvollstindige
Aufldsung des Zellstoffes fehlt. Das hat zur Folge, daB die An-
zahl der erforderlichen Spinnlésungsfiltrationen im Vergleich
zum Viskoseverfahren reduziert wird, und zwar auf eine einzige.

Das Oxidationsvermégen von NoOy ist nach unseren eigenen
Erfahrungen, aber ebenso nach Angaben anderer Autoren
praktisch volisténdig unterdriickt. So fehien z.B. in der aus einer
15 Tage alten LOsung ausgeféllten Cellulose die Carboxyl-
gruppen ganzlich, der Carbonylgruppengehalt dieser Cellulose
betrug héchstens 0,5 %.
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Cellulose

Abb. 1:

Loslichkeit der Cellulose in DMF-N,Q4-Gemischen
in Abh&ngigkeit vom Verhaltnis DMF : NoOy4

Fur den praktischen Einsatz des Lésungsmittelsystems DMF/
N,04 ist, abgesehen von seinem hohen Ldsevermégen, dank
dem es moglich ist, konzentrierte Celluloseldésungen herzustel-
len, auch die Viskositat der erhaltenen L&sungen bzw. ihre
zeitliche Veranderung von tberaus groBer Wichtigkeit.

Die Abbildungen 2 bis 5 sowie die Tabellen 2 und 3 zeigen die
Abhangigkeit der Viskositat der L6sungen von der Cellulose-
konzentration, dem PG der Cellulose, der Zusammensetzung
des Losungsmittels, der Temperatur sowie von der Menge des
im System vorhandenen Wassers.

Es ist deutlich zu sehen, daB mit steigender Konzentration und
zunehmendem PG der Cellulose die Viskositat der Losung merk-
lich héher wird (Abb. 2). Dadurch wird der mégliche Cellulose-
konzentrationsbereich der Lésung fir Zellstoffe mit einem PG
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Abb. 2:  Viskositat von Losungen eines Sulfitzellstoffes mit
PG = 810 (1) sowie eines Sulfatzellstoffes mit PG =
560 (2) in DMF-N5O4-Gemischen bei 20° C in Abhan-

gigkeit von der Cellulosekonzentration

von 810 auf 4 bis 5 % und fur Zellstoffe mit PG 560 auf 7 bis 9 %
limitiert. Hier sei noch darauf hingewiesen, daB die Viskositat
solcher Losungen wesentlich (iber jener von Viskoseldsungen
liegt. Zum Unterschied von Viskoseldsungen bleibt jedoch die
Viskositét von Celluloselésungen in DMF/N5QOy, die sofort nach
dem Auflosen 250 bis 300 s betréagt, 8 bis 10 Tage lang unveran-
dert, danach nimmt sie allméhlich ab. Daraus sieht man, daB
diese Losungen wesentlich stabiler als die Viskose sind.

Natdrlich ware es mdglich, um die Viskositdt der Lésungen
herabzusetzen und die Aufldsung zu beschleunigen, die Lése-
temperatur zu erhéhen (Tab. 2). Doch kommt es bei langerem
Erhitzen bzw. beim Abktihlen erhitzter Lésungen auf die Zimmer-
temperatur leider zu einem Viskositatsanstieg, der infolge der
stattfindenden Strukturierung der L&sung eintritt.

Tabelle 2: Losegeschwindigkeit eines Sulfatzellstoffes und Vis-
kositét seiner 7%igen Lésung in Abhéngigkeit von der
Losetemperatur und Lésedauer

Losetemperatur Losedauer Viskositat der Viskositat der
oc min Losung bei der Losung bei 200C
Losetemperatur s
s
20 120 240 240
30 105 220 245
40 85 170 260
50 40 115 315
60 20 70 320
70 15 60 320

Die Viskositat der Spinnlésungen wird auch mit zunehmender
Zellstoffeuchtigkeit sowie mit steigendem Wassergehalt des
DMF hdher (Tab. 3 u. Abb. 3). Dabei nimmt der PG der gelésten
Cellulose ab. Immer, wenn ein direkter Kontakt zwischen den
nichtwéBrigen Cellulosel6sungen und der Luftfeuchtigkeit zu-
standekommt, nimmt die Viskositat der Lésungen stark zu, und
zwar umso stérker, je héher die Molekularmasse und die Kon-
zentration der Cellulose ist. Mit der Zeit kommt es zum Erstar-
ren der Lésungen und zur Gelbildung. Alle Anlagenteile, die der
Bereitung der Losungen, ihrem Weitertransport, der Filtration
und der Entliftung dienen, missen deshalb sorgfaltig gegen
den Zutritt der Luftfeuchtigkeit geschitzt sein.

Eine sowohl aus wissenschaftlicher als auch aus praktischer
Sicht sehr interessante Besonderheit der Lésungen der Cellu-
lose in Zweikomponenten-Losungsmitteln ist die Extremwerte
durchlaufende Abhanagigkeit ihrer Viskositdt vom N5O4/DMF-

Tabelle 3: Viskositat einer 7%igen Celluloselésung und des PG
der regenerierten Cellulose in Abhédngigkeit von der
Feuchtigkeit des Ausgangszellstoffes

Vorbehandlung des Zellstoff-  Viskositat PG der re-
Zellstoffes feuchtigkeit der LOsung generierten
% s Proben

Trocknung bei 105°C 0,3 194 463
DMF-Inklusion 1,2 218 393
Lufttrocknung 55 240 376
Aufbewahren tber

Ca(NOg),-Losung 20,4 354 301
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Abb. 3: Abhangigkeit der Viskositat einer 7%igen Sulfatzell-
stoffldsung vom Wassergehalt des DMF
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Abb. 4:  Viskositat von 4- (1), 7- (2) und 8%igen (3) Sulfatzell-
stoffidsungen in Abhangigkeit vom Verhaltnis DMF ;
N204
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Abb.5:  Viskositat der 4- und 6°\/oigen Sulfitzelistoffiésungen
in Abhangigkeit vom Verhaltnis DMF : N5O,

Verhdltnis. Die Abbildungen. 4 und 5 zeigen tur gleichkonzen-
trierte Losungen deutlich sichtbare Viskositatsminima; diese
werden bei zunehmender Cellulosekonzentration bzw. bei zu-
nehmendem PG der Cellulose in Richtung héherer NoO4/DMF-
Verhaitnisse verschoben. Der Bereich, in dem konzentrierte
Lésungen erhalten werden kdnnen, ist einerseits durch die zum
Auflésen der Cellulose erforderliche minimale NoO4—Konzen-
tration, andererseits durch die sehr hohe Viskositat der Losun-
gen, die ihre Verarbeitung unmdoglich macht, limitiert. Somit hat
man es in der Hand, durch Verdndern des N204/DMF-VerhéiItnis-
ses die Loslichkeit der Cellulose und die Viskositat gleichkon-
zentrierter Celluloselésungen zu variieren.

Verfahren zur Herstellung von Regeneratcellulose-
fasern

Wir haben, ausgehend von den durchgefihrten Untersuchungen,
ein Verfahren zur Herstellung von Regeneratcellulosefasern aus
Losungen der Cellulose in DMF/N5Q4-Gemischen ausgearbei-
tet, das die Bezeichnung ZPR-12 erhielt, und sodann eine Pilot-
Anlage in Betrieb genommen. Nach diesem Verfahren wird der
Zellstoff in einem mit einem Rihrwerk ausgestatteten Kessel
in einem DMF/N204-Gemisch gelost. Die erhaltene Losung
wird entliftet und anschlieBend filtriert. Danach wird sie in ein
Wasser/DMF-Spinnbad versponnen. Die koagulierten Féden
werden verstreckt, gewaschen, aviviert, getrocknet, gekréuseilt
und dann geschnitten. Die nach diesem Verfahren hergesteliten
Fasern hatten Festigkeiten zwischen 15 und 25 p/tex, ihre Deh-
nung lag zwischen 12 und 22 %. Die ZPR-12-Fasern besitzen
einen charakteristischen Glanz und eine bessere Farbstoff-
affinitat als die Viskosefasern. Von den Viskosefasern unter-
scheiden sie sich durch die nahezu regelmé&Big runde Quer-
schnittsform, und sie erscheinen auch in bezug auf ihre Eigen-
schaften einheitlicher. Erzeugnisse aus den ZPR-12-Fasern
haben ein angenehmeres Aussehen und einen elastischeren
Griff als Viskosefasern.

Stellt man das ZPR-12- und das Viskoseverfahren einander
gegeniiber, so sieht man, daB das neue Verfahren, trotzdem
es eine etwas kompliziertere Ldsungsmittelrickgewinnung
erfordert, bedeutend einfacher ist. Es entfallen bei der Herstel-
lung von Fasern nach dem ZPR-12-Verfahren einige ProzeB-
stufen des Viskoseverfahrens sowohl bei der Bereitung der
Spinnldsung, wie beispielsweise die Alkalisierung, Xanthoge-
nierung und die Reife als auch bei der Fasernachbehandlung,
wo das Austreiben von Schwefelkohlenstoff, das Entschwefeln,
das Bleichen und das S&uern nicht nétig sind. AuBerdem erfolgt
die Bereitung der Spinnlésung 2- bis 3mal schneller als nach
dem konventionellen Viskoseverfahren, und die erhaltenen Lo6-
sungen sind wesentlich stabiler.

Der zweite wichtige Vorteil der Faserhersteilung nach dem ZPR-
12-Verfahren ist der, daB es den toxischen und feuer- und explo-
sionsgeféhrlichen Schwefelkohlenstoff nicht benétigt und in
wesentlich geringerem MaBe die Atmosphare und die Gewéasser
belastet. Zu den weiteren Vorzligen des neuen Verfahrens
zahit auch, daB es keine mangelnden Rohstoffe, wie Atznatron
und Zinksalze, bendtigt und bedeutend kleinere Produktions-
flachen beansprucht.

SchlieBlich bietet das neue Verfahren auch die Moglichkeit, die
Cellulose mit vielen synthetischen Polymeren gemeinsam auf-
zuldsen. Dadurch erdffnen sich sehr interessante Moglichkei-
ten die Regeneratcellulosefasern mit synthetischen Polymeren
und umgekehrt synthetische Polymere mit Cellulose zu modifi-
zieren. Wie die Versuche zeigten, eignet sich das in kleinen Mengen
N,04 enthaltende DMF fur die Bereitung von 6- bis 20%igen
Losungen, die Cellulose in Mischungen mit Polyacryinitril, Poly-
methylmethacrylat, Polybutyimethacrylat, Polyvinylacetat, Poly-
vinylchlorid, nachchloriertem Polyvinylchlorid, Polyvinylalkohol,
Polyvinylpyrrolidon, Polyacrylsdure sowie mit einer ganzen
Reihe anderer synthetischer Polymerer enthalten.

Der verfahrenstechnische Einsatz von Lésungen der Polymerge-
mische scheitert in der Hauptsache an der Unvertraglichkeit der
einzelnen Polymeren, weshalb wir uns in erster Linie der Unter-
suchung der Stabilitat der erhaltenen Lésungen zuwendeten.
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Die Ergebnisse dieser Untersuchungen haben gezeigt, daB man
Polymere in bezug auf ihre Vertraglichkeit mit der Cellulose
folgendermaBen reihen kann: Polyacrylsdure << Polybutylmeth-
acrylat<ZTPolyacrylnitril<Tnachchloriertes Polyvinylchlorid <<
Polyvinylchiorid - Polymethylmethacrylat «= Polyvinyl-
acetat. Die angeflhrte Reihe gilt fur 7%ige Lésungen, die die
Cellulose und das jeweilige Polymere in einem Verhdltnis 1 : 1
enthalten.

vie Polyacryls&ure und das Polybutylmethacrylat wurden 30 bis
60 min nach dem Vermischen als getrennte Phasen abgeschie-
den. Die Lésungen der Cellulose mit Polyacrylnitril, chloriertem
Polyvinylchlorid und Polyvinylchlorid blieben 10 Stunden bis 35
Tage lang stabil. Die hochste Stabilitat hatten Lésungen von Ge-
mischen aus Cellulose mit Polymethyimethacrylat bzw. Polyvinyl-
acetat, bei denen die ersten Anzeichen einer Entmischung erst
nach 40 bzw. 60 Stunden zu beobachten waren. Beim Polyviny!-
pyrrolidon und Polyvinylalkohol konnten wir keine Entmischungs-
erscheinungen feststellen, was flir eine sehr hohe Stabilitat
dieser L&sungen spricht.

Es ist aber méglich, auch fir offensichtlich unvertragliche
Systeme, Bedingungen fur die Bereitung und Aufbewahrung
von Spinnlésungen zu finden, unter denen die kinetische
Stabilitat der Lésungen tber die gesamte Dauer ihrer Verarbei-
tung zu Fasern ausreichend bleibt. Die Erh6hung der Stabilitat
von Ldsungen unvertraglicher Polymerer lieB sich durch foigen-
de MaBnahmen erzieien: durch Anderung der Temperatur, der
Polymerkonzentration der L&sungen, des Cellulose/Polymer-
Verhdltnisses und der Losungsmittelzusammensetzung sowie
durch Zusatz eines Cellulosepfropfcopolymeren. Die Stabilitat
einer Cellulose/Polyacryinitril-Lésung, in der beide Polymere in
gleichen Mengen enthalten waren, konnte z.B. durch den Zusatz
von 40 % eines Cellulosepfropfcopolymeren auf das 3fache
erhdht werden. Bei einem Verhéltnis Cellulose : Polyacrylnitril :
Cellulosepfropfcopolymeres von 10 : 4 : 1 war in der erhaltenen
L6ésung keine Entmischung zu beobachten.

Losungen, die Cellulose in Mischungen mit Polyacrylnitril,
chioriertem Polyvinylchlorid, Polymethylmethacrylat, Polyvinyl-
chiorid, Polyvinylacetat, Polyvinylpyrrolidon, Polyvinylalkohol
und anderen hochmolekularen Verbindungen enthielten, sind
auf Labor- und Versuchsanlagen zu Celluloseregeneratfasern
und -faden verarbeitet worden, die das synthetische Polymere
in Mengen von 30 bis 40 % enthielten. Die mechanischen Eigen-
schaften solcher Fasern kommen jenen der Regeneratcellulose-
fasern nahe, in einigen Fallen waren sie sogar besser. Beispiels-
weise bewirkte der Zusatz von 10 bis 20 % Polyvinylacetat eine
Erh6hung der Dauerbiegefestigkeit der Fasern auf das 3,5fache.

Die erhaltenen Fasern weisen aber auch eine Reihe anderer
interessanter Eigenschaften auf. Ihre Farbstoffaffinitat ist z.B.
besser als die der ZPR-12-Fasern und vor allem als jene der
Viskosefasern. Aus ZPR-12-Fasern, die Polyacrylnitril enthalten,
kdénnen Gewebe mit verbesserter Lichtstabilitdt und erhdhter
Schimmelpilzbesténdigkeit hergestelit werden. Der Massever-
lust solcher Fasern betrug 35 % nach 10tagiger Lagerung in
einem Nahrmedium, in dem der Trihoderma-Pilz, der Cellulose
rasch zerstort, gezlichtet wurde; die Erzeugnisse aus Regenerat-
cellulosefasern wurden in der gleichen Zeit praktisch volistén-
dig zerstort. Der Masseverlust eines gefarbten Gewebes aus
ZPR-12-Fasern mit einem Polyacrylnitrilgehalt von nur 10 % be-
trug lediglich 14 %, jener eines Gewebes aus Regeneratceliulo-
sefasern aber 70 %.

Durch das Modifizieren der Cellulose in Losungen haben wir
Fasern mit verbesserter Alkalibestandigkeit, y -Strahlenbestan-
digkeit und Flammfestigkeit erhalten. Aus Fasern mit verbes-
serter Flammfestigkeit sind selbsterldschende Gewebe herge-
stellt worden.

Es ist uns aber auch andererseits gelungen, durch Zusatz gerin-
ger Cellulosemengen zu synthetischen Polymeren Fasern mit
verbesserten Hygieneeigenschaften herzustellen. So konnten
wir z.B. aus PolyacryInitrilldsungen, denen 5 bis 20 % Cellulose
zugesetzt worden war, Fasern erhalten, die eine hhere Quell-
fahigkeit als die Viskosefasern hatten.

Bestimmte Erfolge, die bei der Ausarbeitung des neuen, auf der
Anwendung nichtwaBriger Losungsmittel basierenden Verfah-
rens zur Herstellung von Regeneratcellulosefasern erzielt wur-
den sind eine Antwort auf die heutigen Forderungen nach abfall-
armen Herstellungstechnologien fiir Chemiefasern, und es ist
nicht auszuschlieBen, daB in Kiirze ein neues Produktionssystem,
der Prototyp des kunftigen idealen Verfahrens, bekannt werden
wird.
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Der EinfluB der Begleitsubstanzen des Zellstoffs auf
Verarbeitbarkeit und Fasereigenschaften im Viskose-

prozeB

Dr. Jurgen Lenz, Dr. Ferdinand Fuhrmann, Dr. Walter Peter und
Dr. Klaus Geppert, Chemiefaser Lenzing AG

Chemiezelistoff enthélt eine Reihe von Begleitsubstanzen, wel-
che die Eigenschaften der daraus erzeugten Viskosefasern beein-
flussen kénnen. Unter ihnen verdienen Hemicellulosen, Restlig-
nin, Wachse und Mineralstoffe besondere Beachtung. Anhand
von Beispielen wird gezeigt, welche Fasereigenschaften durch
diese Substanzen beeinfluBt werden kénnen. Unter anderem wer-
den Faserfestigkeit, WeiBgehalt, Fluoreszenz und Titergleich-
méBigkeit beeintréchtigt, wenn der Gehalt des Chemiezellstoffes
an nichtcellulosischen Anteilen gewisse Konzentrationen lber-
schreitet. Es wird die Ansicht vertreten, daB sich die Begleitsub-
stanzen bei dem heutigen Qualitdtsstandard der angebotenen
Zellstoffe nur dann negativ auf den ViskoseprozeB und die Faser-
eigenschaften auswirken, wenn ihr Gehalt dber l&ngere Produk-
tionszeitrdume schwankt.

Chemical pulp contains a number of impurities which may in-
fluence the properties of the viscose fibres produced from it.
Amongst them, hemi-celluloses, residual lignin, waxes and
mineral substances deserve special attention. Examples show
which fibre properties may be affected by these substances.
Thus, fibre tenacity, brightness, fluorescence and uniformity of
titre are altered, if the content of non-cellulosic substances in
the chemical pulp Aexce"eds certain concentrations. The opinion
is supported that with the present high quality standard of the
pulp supplied, these impurities do not have adverse effects on
the viscose process and on fibre properties, unless their content
varies over longer production periods.

Die Produzentzen von Viskosefasern sehen sich seit mehreren
Jahren mit standig steigenden Qualitatsansprichen der Kunden
konfrontiert. Eine Hauptforderung der Abnehmer ist dabei die
GleichméaBigkeit der Fasereigenschaften uber lange Produk-
tionszeitraume. Eine wesentliche Voraussetzung flir eine kon-
stante Faserqualitat ist ein stérungsfreier ProduktionsprozeB.
Die Produktionsparameter kénnen jedoch nur dann innerhalb
der Toleranzen gehalten werden, wenn Reinheit und Zusammen-
setzung der Rohstoffe unverandert bleiben. Diese Forderung ist
im Fall des Zellstoffs schwieriger zu erfullen als bei anderen
Rohstoffen, weil es sich um ein veredeltes Naturprodukt han-
delt, dessen Eigenschaften saisonalen Einflussen unterworfen
sind.

Bei der Chemiefaser Lenzing AG sind die Voraussetzungen zur
Anpassung der Zellstoffqualitat an die Bedtrfnisse der Viskose-
fasererzeugung besonders giinstig, weil sie im Rahmen einer
Verbundswirtschaft inren Zellstoff selbst erzeugt. Die Produk-
tionskapazitat liegt derzeit bei nahezu 300 tato. Dadurch, daB
wir seit vielen Jahren sehr genau die Zusammenhénge zwischen
Zellstoff- und Faserqualitat untersuchten, ist es uns gelungen,
ein gleichmaBig hohes Niveau unserer Viskosefaserqualitat zu
erreichen.

In den folgenden Ausfiihrungen mochten wir einige Untersu-
chungsergebnisse (iber den EinfluB nichtcellulosischer Begleit-
substanzen eines Buchensulfitzellstoffs mit einem Alphagehalt
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von ca. 91 % auf den ViskoseprozeB und die Eigenschaften einer
mittelfesten Baumwolltvpe mit einer konditionierten Faserfe-
stigkeit von 27 — 28 cN/tex mitteilen. Dabei sollen folgende Be-
gleitstoffe erdrtert werden:

— Hemiceltulose,
— Chromophore, bestehend aus karamellisierten Polyosen,
— Lignin bzw. Sulfolignin,

- Dichlormethan-Extrakt, bestehend aus Harzen, Wachsen
und Fetten,

— Asche bzw. alle Arten mineralischer Begleitstoffe.

Selbstverstéandlich ist zu berticksichtigen, daB bei anderen Zell-
stoffsorten und anderen Fasertypen andersartige Korrelationen
gefunden werden, sodaB die folgenden Ergebnisse nicht kritik-
los verallgemeinert werden durfen.

Uber den EinfluB der Hemicellulose auf den ViskoseprozeB be-
steht eine umfangreiche Literatur. Es ist bekannt, daB die Vor-
reife durch den Gehalt der Maischlauge an Hemicellulose ver-
z6gert wird, da diese einen Teil des Sauerstoffs verbraucht’. In
der Sulfidierung reagiert Pentosan schneller mit Schwefelkoh-
lenstoff als Cellulose, wodurch ein Teil des eingesetzten Schwe-
felkohlenstoffs der Xanthogenierung verloren gehtz. Dies kann zu
verschlechterten Filterwerten fuhren. SchlieBlich reifen hemicel-
lulosehaltige Viskosen schneller als hemifreie, weil sie den wéh-
rend der Reife frei werdenden Schwefelkohlenstoff binden und so
dem Gleichgewicht entziehen®. Hier soll lediglich tber den Ein-
flub der Hemicellulose auf die Faserfestigkeit berichtet werden®.

Hemicellulose in Faser bei 37 g/l in Maischlauge
—-——=— Hemicellulose in Faser bei 17 g/l in Maischlauge
—+—+— Hemicellulose aus Maischiauge

(*la)
? [~ .

4 |~ [ F l\‘\
50 100 500 1000 2000 pp
w

Abb. 1:  Hemicellulosegehalt der Faser in Abh&ngigkeit vom

Hemicellulosegehalt der Maischlauge

Wahrend der Zusammenhang der Faserfestigkeit mit dem Alpha-
gehalt des Zellstoffs vollkommen aufgeklart wurde, ist Gber die
Bedeutung des Hemicellulosegehalts der Alkalisierlauge fur die
Faserfestigkeit weniger bekannt. Die Hemicellulose reichert sich
bekanntlich in der Alkalisierlauge bis zu einer bestimmten Gleich-
gewichtskonzentration an. Das mit Alkohol gefélite Produkt hat in
unserem Fall folgende Zusammensetzung:
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— 62,5 % Xylan,

— 375 % f-und y -Cellulose

— der DP liegt bei 37,

— Carboxylgruppengehailt: 1,2 %.

Ein Teil dieser Hemicellulose gelangt nun Giber die an der Alkali-
cellulose haftende Lauge und der Loselauge bis an die Spinn-
duse. Es ist unbestimmt, welche Menge sich hiervon im Spinnbad
I6st und welcher Teil in die Fasern eingebaut wird. Die Abbildung
1 zeigt einen Vergleich der Molekulargewichtsverteilung zweier
Fasern, welche mit unterschiedlichem Gehalt der Alkalisierlauge

Tabelle 1: EinfluB des Hemicellulosegehaltes der Maischlauge
auf die Faserfestigkeit

« -Gehalt Hemicellulo- Faser-DP Faserfestig- Faserdeh-

des Zell- segehalt der Pn keit (kond.) nung (kond.)

stoffs (%) Maischlauge (cN/tex) (%)

(a/l)

90,5 17,3 2543 27,5 15,3
90,5 20,5 253,2 26,6 15,5
90,5 37,0 261,4 26,0 15,0
91,3 17,6 2541 28,6 16,8
91,3 35,4 2547 28,0 16,2
93,5 14,8 253,1 26,9 16,1
93,5 17,4 253,1 26,9 16,4
93,5 37,1 247,2 25,9 15,9

an Hemicellulose erzeugt wurde, mit der Molekulargewichtsver-
teilung einer Hemicellulose, welche mit Alkohol aus der verwen-
deten Lauge ausgefallt wurde. Die Kurven zeigen, daB offensicht-
lich ein Teil der Hemicellulose in die Faser inkorporiert wird. Wie
man aus der Tabelle 1 erkennt, erniedrigt ein erhdhter Gehalt der
Alkalisierfauge an Hemicellulose die Faserfestigkeit. Dieser Ein-
fluB ist Uberraschenderweise unabhéngig vom Alphagehalt der
verwendeten Zellstoffe. Zum Verstédndnis dieser Tatsache muB
daran erinnert werden, daB das Spinnverfahren nicht auf die Er-
zeugung einer hochfesten Faser abgestellt ist. Aus der Tabelle 2
geht hervor, daB der Hemicellulosegehalt der Léselauge die Fa-
serfestigkeit ebenfalls in der selben GréBenordnung um 0,5 — 1,0
cN/tex absenkt.

Tabelle 2: EinfluB des Hemicellulosegehaltes der Loselauge auf
die Faserfestigkeit

« -Gehalt Hemicellulo- Faser-DP Faserfestig- Faserdeh-
des Zell- segehalt der Pn keit (kond.) nung (kond.)

stoffs (%) Léselauge (cN/tex) (%)
an

90,8 0 265,2 271 17,9

90,8 10 263,0 26,3 17,2

90,8 20 259,1 26,1 17,2

90,8 43 262,0 26,2 171

Man kann aus diesen Tatsachen unseres Erachtens schlieBen,
daB die Festigkeitserniedrigung héchstwahrscheinlich eine Fol-
ge des Einbaus der Hemicellulose in die Faser ist und weder mit
einer schlechteren Xanthogenierung der Cellulose noch mit
einer geringeren Extraktionswirkung der Maischlauge zusam-
menhangt. Far diese SchluBfolgerung spricht auch die Tatsache,
daB wir den erwarteten Einflub auf den Filterwert in dem unter-
suchten Bereich nicht registrieren konnten.

Die niedrigmolekulare Hemicellulose ist nun aber auch noch fiir

einen ganz anderen Qualitatsaspekt von Bedeutung. Sie kommt
namlich als Trager chromophorer Gruppen, wie Carboxyle und
Carbonyle, in Betracht und vermindert in dieser Form den WeiB-
gehalt des Zellstoffs.Diese gefarbten Produkte entstehen unter
anderem bei der alkalischen Veredelung des Rohstoffs durch
Karamellisierung von Polyosen. Wenn diese Braunungsproduk-
te bei der Zellstoffbleiche nicht volistandig zerstért werden, ge-
langen sie zum Teil in die Fasern und miussen im Vertauf der
Nachbehandiung durch Bleichung mit Natriumhypochlorit ent-
fernt werden. So wurde an einer Faser aus hochveredeltem, d.h.
intensiv alkalisch extrahiertem Sulfitzellstoff ein WeiBgehalt von
79,0 % gemessen, wahrend eine Faser aus normal veredeltem
Zellstoff unter den selben Nachbehandlungsbedingungen einen
WeiBgehalt von 80,1 % aufwies.

Faserweil3 -

83 gehalt (%)
82
81 L

C S ZellstoffweiBgehalt(®s )
80 1 | 1 !

29 90 2l 92 93

Abb. 2:  EinfluB des ZellstoffweiBgehaltes auf den FaserweiB-

gehalt

Die Abbildung 2 zeigt, daB bei gleichem Bleichmitteleinsatz in
der Nachbehandlung eine direkte Proportionalitat zwischen
dem WeiBgehalt des Zelistoffs und dem WeiBgehalt der Faser
besteht. Es muB hier jedoch erwahnt werden, daB die chromo-
phoren Gruppen durch eine unginstige Kombination der Zell-
stoff-Bleichschritte teilweise nicht zerstort, sondern nur umge-
bildet werden. In diesem Fall kann trotz eines hohen WeiBgehal-
tes des Zellstoffs durch die reduzierende Wirkung der Xanthoge-
nierung eine schiechte FaserweiBe entstehen.

Die Tabelle 3 gibt den deutlichen EinfluB der Lagerzeit der Hack-
schnitzel in pile-Form sowie des Aktivchlorgehaltes der Zellstoff-
bleiche auf den WeiBgehalt des Zellstoffs und der Faser wieder.
Der AufschluBgrad des Rohstoffes sowie der Restligningehalt
des Zellstoffs haben dagegen Uberraschenderweise keine Aus-
wirkung auf den WeiBgehalt unserer Fasern. Eine gewisse Be-
deutung besitzt der Restligningehalt des Zellstoffs dagegen fur
die Faserfluoreszenz.

Tabelle 3: EinfluB der Lagerzeit der Hackschnitzel und des Aktiv-
chlorgehaltes der Bleichlauge auf den WeiBgehalt

Lagerzeit der Aktivchlorgehalt - WeiBgehalt

Hackschnitzel der Bleichlauge Zellstoff Faser
(d) (%) (%) (%)
12 0,4 90,0 80,8
12 >0,5 91,3 82,0
05 >0,5 92,6 82,4

11
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Zelistoff enthalt Restlignin in einer GréBenordnung von weniger
ais 0,1 %. Ein MaB hierfur sind der Kaliumpermanganatverbrauch,
der Ligningehalt nach Klasson und der Gehalt an Cellulosefa-
sern, die mit Malachitgrin anfarbbar sind. Wir haben festge-
stelit, daB oxidativ delignifizierte Zellstoffe Fasern mit hdherem
Restligningehalt und héherer Fluoreszenz ergeben als chlorierte
Zellstoffe. Aus der Abbildung 3 geht der Zusammenhang
zwischen der Faserfluoreszenz und der sogenannten Kappa-Zahl,
d.h. dem Verbrauch von n/10 KMn4—L6sung/g Zellstoff atro nach
einer Einwirkungszeit von 10 Minuten bei 209 C, als MaB fr den
Restligningehalt des Zellstotfs hervor. Diese Korrelation ist un-
abhangig von den Bieichbedingungen des Zellstoffs.

Fluoreszenzwert
401 (460 nm)
30+
20
10 Kappazahi{mln/10 KMnO, /g atro)
05 10 15
Abb. 3:  EinfluB des Ligningehaltes des Zellstoffs auf die Fa-

serfluoreszenz

Die Faserfluoreszenz an sich ist unseres Erachtens kein echtes
Qualitatsmerkmal, sondern lediglich ein Schonheitsfehler. Wéh-
rend bei der Baumwolle eindeutig ein Zusammenhang zwischen
der Faserfluoreszenz und der Anfarbetiefe besteht, ist nach unse-
ren langjahrigen Erfahrungen im Fall der Viskosefaser eine &hn-
liche Beziehung nicht vorhanden. Man kann jedoch nicht verhin-
dern, daB viele Garnspinner auch Viskosefasern einer Kontrolle
unter dem UV-Licht unterziehen und miBtrauisch werden, wenn
sie Fluoreszenzunterschiede bemerken.

Von gréBerer Bedeutung als der Restligningehalt ist zweifellos
der Gehalt des Zellstoffs an extrahierbaren Substanzen. Jeder
Chemiezellstoff enhélt noch eine gewisse Menge an Harz,
Wachs- und Fettbestandteilen, welche sogar erwinscht sind,
da sie unter anderem durch interimistische Aufnahme des
Schwefelkohlenstoffes die Viskosierbarkeit verbessern. Da die
Harzsauren und Steroide wahrend der alkalischen Veredelung
gréBtenteils aus dem Rohstoff herausgeldst werden, bestehen
die Restharze im Zellstoff Uberwiegend aus Fetten und Wach-
sen, d.h. aus Estern von Glyzerin und einwertigen Alkoholen
mit Fettsduren. Bei diesen handelt es sich zum Teil um gesattig-
te Fettsduren, wie Paimitinsdure und Stearinsaure, zum Teil um
ungesattigte Fettsauren, wie Olséure und Linolséure. Je nach
der verwendeten Delignifizierungsmethode sind die ungesattig-
ten Fettsduren entweder teilweise chloriert oder teilweise oxi-

Tabelle 4: Verbleib des Harzes im Viskoseprozef

Dichlormethan—Extrakt

Zellstoff 0,3—04%
Alkaliceliulose 01 —02%
Maischlauge 0,01 — 0,02 %
Stapelfaser 0,03 %
Spinnbadabscheidungen 1—15%
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diert, teilweise liegen sie in Form von Kaikseifen vor. Die Tabel-
le 4 zeigt den Verbleib des Harzes im ViskoseprozeB.

In der fertigen Viskose macht sich das Harz durch eine gewisse
Trubung und eine Erhdhung der Partikelzahl bemerkbar, welche
durch bestimmte Modifikatoren vermindert werden kann®. Wir
haben festgestellt, daB oxidiertes Harz in der Viskose besser
emulgiert wird, als chloriertes Harz. im Spinnbad f&llt das Harz
jedoch aus und verstopft dabei die Disenlécher. Disenlochver-
stopfungen verschlechtern bekanntlich die TitergleichmaBig-
keit und fahren zu Faserverklebungen. Die Tabelle 5 gibt den
Zusammenhang zwischen dem Harzgehalt der Viskose, bezogen
auf den eingesetzten Zellstoff einerseits und der Partikelzahl
und Trdbung der Viskose sowie der Verstopfung der Disen-
I6cher andererseits wieder.

Tabelle 5: EinfluB des Harzgehaltes der Viskose auf die Diisen-

lochverstopfung

Harzgehalt Partikelzahl Extink- Verstopfte Spinndauer
bezogen auf (mlY) tion bei Disenldcher (h)
Cellulose 619 (%)

(%)

0,15 304 0,46 8 12

0,51 612 0,57 23 12

1,11 619 0,63 41 3

Durch Analysen von Spinnbadabscheidungen sowie Modellver-
suchen im Labor konnten wir feststellen, daB das im Spinnbad
ausfallende Harz eine Zusammenballung des elementaren
Schwefels bewirkt. Wenn man Harz, Schwefel und geléste Reste
von Modifikatoren bei 50° C im Spinnbad behandelt, entsteht
eine dunkelbraune, klebrige Masse, die schwierig zu filtrieren
ist. Ohne Harzzugabe wurde die Bildung solcher Produkte nicht
beobachtet. Analytisch konnten wir ermitteln, daB weiche Spinn-
badabscheidungen bis zu 15 % Harz enthalten, harte Abschei-
dungen dagegen nur 1 — 2 %. Eine direkte Auswirkung des Harz-
gehaltes des Spinnbades auf die Faserqualitat in Gestalt von
Faserverklebungen oder Anderungen im Haft-Gleit-Verhaiten
konnten wir bisher nicht nachweisen, wird aber immer wieder
vermutet. Ein Zusammenhang zwischen Faserrohton und dem
Extraktgehalt des Zellstoffs wird dagegen in der Literatur er-
wahnt®,

Als letzte EinfluBgréBe auf die Faserqualitat soll nunmehr der
Gehalt des Zelistoffs an Mineralstoffen behandelt werden. Der
Aschegehalt des Zellstoffs liegt normalerweise unter 0,05 %.
Er besteht aus Kalk und Silikaten, welche tiber das Betriebswas-
ser in den Zellstoff _qelangen7. Er kann auch Schwermetalle ent-

Partikelp12 p
ml Viskose
5000 |-
3000
1000
] 1 1 | |
005 0,10 015 020 0,25
Aschegehalt(®,)
Abb. 4:  EinfiuB des Aschegehaltes des Zellstofts auf die Vis-

kosequalitat



Juni 1981

LENZINGER BERICHTE

Heft 51

halten. Der Kalkgehalt wird normalerweise durch Absduern mit
schwefeliger Saure nach der Bleiche des Zellstoffs erniedrigt.
Der Gehalt des Zellstoffs an mineralischen Substanzen macht
sich im ViskoseprozeB durch Erhdéhung der Konzentration der
Viskose an unléslichen Partikeln bemerkbar. Bei diesen Teilchen
handelt es sich bekanntlich hauptsachlich um Quellkérper und
Faserbruchstlcke. Die Abbildung 4 zeigt jedoch, daB auch der
Aschegehalt die Konzentration der Viskose an Fremdkdrpern
sehr stark erhoht. Hierbei ist vollkommen offen, ob die Mineral-
stoffe als solche in Erscheinung treten oder Gber eine Bindung
an carboxylhaltige Kohlenhydrate oder verseifte Harze.

Die Erhohung der Partikelkonzentration erstreckt sich uber das
gesamte PartikelgroBenspektrum von kleinerals 12 u bis 20 u .
In der Abbildung 4 ist die Teilchensumme iber 12 u eingetra-
gen, da die Fremdkorper mit diesem Durchmesser einen sehr
markanten EinfluB auf die Faserfestigkeit austiiben. Wie Tabel-
le 6 deutlich macht, fuhrt eine Erhdhung der Fremdkérperzahi
zwischen 12 4 und 15 u zu einer Verschlechterung der Faser-
festigkeit um 1 — 2 cN/tex. Damit ist natirlich nicht gesagt, daB
die Sollbruchstelien, welche die Festigkeiten erniedrigen, nur un-
ter Beteiligung anorganischer Substanzen entstehen. Sicherlich
sind alle Arten von Quellkorpern, Faserbruchstucken, Harzpar-
tikeln und mineralischen Substanzen an der Faserschadigung
beteiligt. Es bedarf eines auBerordentlich dichten Filtermate-

Tabelle 6: EinfluB der Partikelzahl in der Viskose auf die Faser-

festigkeit
Partikel- Partikelzaht Faserfestigkeit (kond.)
durch- Viskose A Viskose B Viskose A Viskose B
messer (mI' (mlY (cNitex) (cNitex)
(&)

12 9.103 8.211 24,4 25,8
12—13 241 80 — —
13—14 70 18 — —
14—15 37 11 — —
15—16 18 0 — -

rials, um Partikeln zwischen 12 w« und 15 # in einem ausreichend
hohen Prozentsatz aus der Viskose herauszufiltrieren. Der Voll-
standigkeit halber sei noch erwahnt, daB Silikatverunreinigun-
gen zu stérenden Ablagerungen an den Dasenléchern fahren,
wodurch die TitergleichmaBigkeit beeintréchtigt wird.

Mit Faserfestigkeit, Weibgehalt, Fluoreszenz und Titergieich-
méBigkeit wurde nur ein kleiner Teil der Qualitdtsmerkmale von
Viskosefasern berihrt. So wichtige Eigenschaften, wie Anférbe-
tiefe, Haft-Gleit-Verhaiten, Spinnfehler und Stapeldiagramm,
konnten nicht behandelt werden (z.B. die Beeinflussung der An-

- farbetiefe durch Verunreinigung mit Schwermetallionen, welche

durch ihre katalytische Wirksamkeit in der Vorreife den Faser-
DP verandern). Uber die Bedeutung der im Zellstoffblatt sichtba-
ren Verunreinigungen flr die Filtrierbarkeit der Viskose besteht
eine Fille von Erkenntnissen. Auch Wasser muB als wichtige
Begleitsubstanz des Zellstoffs erwéhnt werden.

Alle diese Begleitstoffe des Zellstoffs wirken sich bei dem heu-
tigen Qualitatsstandard der angebotenen Zelistoffe im alige-
meinen nur dann negativ auf den ViskoseprozeB und die Faser-
eigenschaften aus, wenn ihr Gehalt Gber langere Produktions-
zeitrdume schwankt.

Eine diesbeziigliche Konstanz der Chemiezelistoffe scheint uns
ahnlich wichtig zu sein wie die Konstanz des « -Gehaltes und
des Durchschnittspolymerisationsgrades.
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Statistische Methoden als Entscheidungs-
hilfe

Dipl. ing. Kurt Hofstatter, Chemiefaser Lenzing AG, Lenzing

Es wird eine Reihe von Problemen angesprochen, die vor einer
formalen statistischen Auswertung von MeBergebnissen abzu-
klédren sind. Die Probennahme wird diskutiert, wobei die Frage
nach der reprasentativen Probe gestellt wird, deren Reproduzier-
barkeit sichergestellt sein muB. Die Versuchsplanung wird als
Voraussetzung fir optimale Entscheidungen erkannt.

A number of problems are brought up which must be solved
prior to any formal statistical evaluations of measuring results.
Sampling is discussed and the question of the typical sample,
the reproducibility of which must be ensured. Test planning is
recognized as a prerequisite for optimum decision-making.

Einleitung

Bei der Uberpriifung der Qualitat von textilen Produkten, wie Fa-
sern, Garne, Gewebe, aber auch Bander, Vorgarne und Vliesen,
erhalten wir immer MeBergebnisse, die sich bei einer Wiederho-
lung der Messungen nur schlecht reproduzieren. Wir haben es mit
Streuungen der MeBergebnisse zu tun, die hauptsachlich von der
Ungleichartigkeit der Objekte, an welchen die Messungen vor-
genommen werden, stammen.

Hier Beispiele dafiir, wie groB die Ungleichartigkeit der Objekte
sein kann: Wir haben aus einem Ballen Viskosefasern 18 Proben
entnommen und aus jeder Probe 20 Fasern gezogen und an die-
sen die Festigkeit bestimmt. Der Mittelwert der 18 x 20 = 360 MeB-
werte liegt bei 26 cN/tex. Die Festigkeiten der einzelnen Fasern
streuen von 12 bis 33 cN/tex. So ungleich sind die Objekte!
Wir durfen aber auch das Kollektiv von 20 Fasern als MeBobjekt
deklarieren. Es gibt ja eine MeBmethode, mit der die sogenannte
Bundelfestigkeit bestimmt wird. Die Mittelwerte der an 20 Fasern
bestimmten Festigkeiten streuen von 23 bis 28 cN/tex. Das ist
nicht wenig.

Wir haben an denseiben 18 Proben aus einem Ballen den WeiB-
grad bestimmt. Wir haben aus einer Probe 5 g Flocke entnom-
men und an dieser Teilprobe an drei verschiedenen Stellen den
WeiBgrad gemessen. Der Mittelwert der 18 x 3 = 54 MeBwerte
liegt bei 65,5 BE. Betrachten wir die Fasermenge, an der die
Messung tatsachlich durchgefuhrt worden ist, als MeBobjekt,
so streuen die MeBwerte von 63,5 bis 69 BE. Betrachten wir aber
die 5 g Flocke als MeBobjekt, so streuen die Mittelwerte aus je
drei Messungen von 64 bis 67 BE.

Grundsétze der Probennahme

Es ist also nicht immer eindeutig, was das MeBobjekt eigentlich
ist, aubBer wir sagen etwas dazu. Wenn wir von der Ungleich-
artigkeit von MeBobjekten sprechen, so ist dies vorerst als ein
gradueller Unterschied zwischen den MeBobjekten zu verstehen,
nicht als ein wesentlicher Unterschied, wenn auch dieser Unter-
schied oft sehr groB sein kann. Wir setzen dabei voraus, daB die
Messungen selbst fast fehlerfrei seien. Dies trifft auch in der
Regel zu.

Da es, insbesondere in der Textilindustrie, nicht moglich ist, alle
Objekte eines Produktionsstromes zu untersuchen, werden
Proben gezogen. Das gleiche gilt natirlich auch fur eine Lieferung.
Die verschiedenen MeBmethoden, die in der Textilindustrie
angewendet werden, sind meist besser bekannt als die Grund-
satze fur eine Probennahme, die auch nicht mit der gleichen

Sorgfalt beachtet werden wie die exakte Ausfihrung der MeB-
methoden.

Eine Probe éoll niemals willkirlich genommen werden. Eine
Probe muB immer bezeichnet sein mit

— dem Entnahmeort aus dem Produktionsstrom oder einer
Lieferung,

— dem Datum und, falls es notwendig ist, auch mit der Uhrzeit
der Entnahme.

Weiters sollen alle Angaben festgehalten werden, die es ermog-
lichen, auch spater alle Umstédnde, unter welchen die Proben-
nahme erfolgt ist, zu rekonstruieren.

Die Probennahme hat nach dem Zufallsprinzip zu erfolgen.
Alle Teile eines Produktionsstromes mussen die gleiche Chance
haben, als Probe gezogen zu werden. Das gleiche gilt auch far
eine Lieferung. Liegt beispielsweise eine Lieferung von Kreuz-
spulen vor, die in Kisten verpackt sind, und sollen nun Proben
gezogen werden, so sind die Kisten, so wie sie vor uns liegen,
durchzunummerieren. Nach einer Zufallszahlentafel ist nun eine
vorher bestimmte Anzahl von Kisten auszuwéhlen. Die Garnkopse
einer Kiste werden nun ebenfalls durchnummeriert, so wie sie in
der Kiste liegen. Nun werden wieder nach einer Zufallszahlentafel
jene Kopse ausgewahit, die einer Garnprifung unterworfen
werden. Dieser Vorgang ist fir jede Kiste neu durchzufuhren.

Ist eine derartige Entnahme von Proben nach dem Zufallsprinzip
aus sachlichen Grinden nicht moglich oder nicht erwinscht,
dann hat eine systematische Probennahme zu erfolgen. Es ist
eine Vielzahl sachlicher Grande fur eine systematische Proben-
nahme denkbar, z.B., wenn es darum geht, den EinfluB der Rand-
lage in einem Produktionsstrom festzustellen, oder wenn die
Streifigkeit in einem Gewebe untersucht werden soll. Eines ist
aber sicherlich verboten: Die bessere Zugédnglichkeit eines Ent-
nahmeortes darf kein sachlicher Grund fur eine systematische
Probennahme sein.

Als ndchstes haben wir die Frage zu beantworten, wie viele Pro-
ben zu ziehen sind. Es miiBte einleuchten, daB eine nach einem
noch so gutem Zutallsprinzip gezogene Probe eben nur eine
Zufalisprobe sein kann und daB das Ergebnis einer Untersuchung
dieser Probe absolut nicht fir das zu untersuchende Gut repra-
sentativ sein muB. Andererseits ist bei einer systematischen
Probennahme die gezogene Probe nur far den Ort oder flr den
Zeitpunkt def Probennahme représentativ. Die nachste gezogene
Probe muB nicht unbedingt mit der ersten Probe vergleichbar
sein.

Was ist eine »représentative Probe«? Wir meinen, daB eine Probe
dann reprasentativ ist, wenn wir annehmen dirfen, daB an irgend-
einer anderen Probe aus der gleichen Produktion oder Lieferung
mit gleichen MeBmethoden gleichartige MeBergebnisse erhalten
werden. DaB also zwischen den zahlenmdBig unterschiedlichen
MeBergebnissen beider Proben nur zufallige, aber keine wesent-
lichen Unterschiede bestehen. Wenn man sich die Arbeit macht,
dies zu prufen, wird man erkennen, daB es gar nicht so leicht ist,
diese Bedingungen zu erfilien.

Wir missen uns dariiber einigen, was als Probe bezeichnet wer-
den soll. Sicherlich ist eine Probe ein Teil einer Materialmenge,
die zumindestens in einer Eigenschaft als einheitlich angesehen
wird. Diese Materialmenge kann eine Produktion unter gleich-
artigen Bedingungen oder eine Lieferung eines einheitlichen
Produktes sein.

Aus einer solchen Materialmenge wird nach statistischen Grund-
satzen eine Probe gezogen, z.B. nach dem Zufallsprinzip. Diese
Probe enthalt in der Regel sehr viele Objekte, die nicht alle zur
Messung herangezogen werden kénnen. Nach bestehenden Vor-
schriften werden nun aus der Probe eine bestimmte Anzahl von
Objekten zur tatsachlichen Untersuchung ausgesondert. Meist
wird wieder das Zufallsprinzip angewendet werden.

Ist es nun zulassig, das so erhaltene MeBergebnis als fur die
Probe zutreffend zu deklarieren? Oder darf gar behauptet werden,
die untersuchte Eigenschaft der Materialmenge, aus der die
Probe entnommen worden ist, sei hinreichend bestimmt? Mir
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kommen da Zweifel. Insbesondere deswegen, weil uns die Praxis
bei einer derartigen Vorgangsweise oft das Gegenteil beweist.

Ich glaube, wir machen oft den Fehler, aus der Exaktheit bzw.
Reproduzierbarkeit der angewendeten MeBmethode direkt auf
die Reproduzierbarkeit des MeBergebnisses zu schiieBen, und
zwar so, als ob die Objekte, an welchen wir die MeBmethode
angewendet haben, nur sehr wenig unterschiedlich gewesen
waren und alle anderen Objekte aus der zu untersuchenden
Materialmenge genau so geartet seien, wie die untersuchten

Objekte. Uber die tatsachlich bestehende Ungleichartigkeit-

der MeBobjekte brauche ich nach den beiden Beispielen zu Be-
ginn nichts mehr sagen.

Wir muissen uns die Mihe einer mehrstufigen SchluB-
folgerung machen. Aus der durch Messung festgestellten
Ungleichartigkeit der Objekte kénnen und mussen wir auf eine
Unterschiedlichkeit von MeBergebnissen aus gleichartigen
Objektgruppen schlieBen. Aber auch die Objektgruppen sind
unterschiedlich; wenn auch nicht wesentlich, so doch immerhin
zufallig. Um dies zu erfassen, missen wir mehrere Objektgrup-
pen vorliegen haben, also mehrere Proben untersuchen. Wenn
wir nun die Ungleichartigkeit der Objektgruppen kennen, so
kénnen wir diese mit der Ungleichartigkeit der einzelnen Objekte
aus den einzelnen Gruppen vergleichen. Dieser Vergleich liefert
uns eine Information dartber, ob die Proben sich nur in dem
Rahmen unterscheiden, welcher durch die Streuung der einzel-
nen MeBergebnisse vorgegeben ist, oder ob eine zuséatzliche
wesentliche Streuung von Probe zu Probe vorliegt.

Wie dieser Gedankengang formal, also rechnerisch, durch-
zufuhren ist, gibt uns die Varianzanalyse an. Diese ist in der
einschlagigen Literatur nachlesbar, und meine Absicht ist
es hier, Sie dazu zu motivieren. Es existiert auch eine deutsche
Normschrift1, in der die Varianzanalyse und ihre Anwendung
in der Textilindustrie dargelegt ist.

Probe und repréasentative Probe

Die Erklarung, was eine Probe und was eine représentative
Probe ist, will ich an Hand der Uberprufung einer Lieferung
von Stapelfasern im Umfang von beispielsweise 40 Ballen
geben:

Die BISFA®schreibt vor, daB aus den 40 Ballen einer Lieferung
nach dem Zufallsprinzip 10 Ballen auszuwahlen sind. Aus jedem
Ballen werden nach der BISFA-Vorschrift 18 Proben durch
systematische Zugriffe gezogen. Wir wollen nun aus jeder
der 10 x 18 = 180 Proben an 20 Fasern die Festigkeit prafen.
Insgesamt liegen dann 10 x 18 x 20 = 3600 MeBergebnisse vor.
Als Probe kann auch das einzelne Objekt, an dem eine MeB-
methode angewendet wird, angesehen werden. Dies ist in
unserem Fall eine einzelne Faser. Als Probe kann aber auch
eine Objektgruppe angesehen werden, also das Kollektiv der
20 Fasern, an welchen Messungen durchgefihrt werden. Als
Probe kann aber auch die Materialmenge bezeichnet werden,
aus der die Objektgruppe entnommen worden ist, also eine
der 18 Proben aus einem Ballen. Als Probe kann weiters auch
ein Ballen bzw. eine Gruppe von Ballen bezeichnet werden.

Eine »représentative Probe« ist in unserem Fall nur die Gruppe
der 10 Ballen, die aus der Lieferung entnommen worden ist, um
ein Qualititsmerkmal dieser Lieferung zu bestimmen. Wir
setzen namlich voraus, daB das MeBergebnis an 10 anderen
Ballen aus der gleichen Lieferung nur zuféllig, aber nicht wesent-
lich von dem ersten MeBergebnis abweichen wird. Dies miBte
durch froher durchgefihrte Untersuchungen bewiesen sein.

Probenauswahl

Wir haben in unserem Beispiel eine dreistufige Probenauswahl
vorgenommen. Die erste Stufe ist die Zufalisauswahl von 10 Bal-
len aus der Lieferung von 40 Ballen. Die zweite Stufe ist die
systematische Auswahl der 18 Proben aus jedem der 10 Ballen.
Die dritte Stufe ist die Zufallsauswahl von 20 Fasern aus jeder
der 18 Proben eines Ballens. Die »reprdsentative Probe« ist
immer die Probe der ersten Auswahlstufe. Die weiteren Aus-
wahlstufen garantieren die Reproduzierbarkeit der »reprasen-
tativen Probe«, Es ist also die Anzah!/ und die Art der &uswahl-
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stufen kennzeichnend fiir die »reprasentative Probe«. Setze ich
eine bestimmte Reproduzierbarkeit der »reprasentativen Probe«
voraus, so muB ich sowohl ihre Auswahl (Auswabhl erster Stufe)
als auch ihre weitere Unterteilung bis zu den Objekten, an wel-
chen tatsédchlich gemessen wird, eindeutig beschreiben. Und
nur fur dieses Ritual der Probenauswahi gilt die einmal fest-
gestellte Reproduzierbarkeit der »reprasentativen Probec.

Der Prufumfang von 3600 Messungen bei unserem Beispiel
ist sehr groB. Man kénnte ihn verkleinern, z.B. dadurch, daB
die 18 Proben aus einem Ballen gemischt werden. Dazu gibt es
wieder eine Vorschrift der BISFAS. Aus dieser Mischprobe
kénnte man 100 Fasern durch eine Zufalisauswahl ziehen und
an ihnen die Festigkeit bestimmen. Dadurch wiirde der Gesamt-
prafumfang von 3600 auf 1000 Messungen reduziert werden.
Es spricht aber manches gegen diese Vorgangsweise. Wir
wissen, daB eine echte Mischung Faser zu Faser gar nicht
méglich ist. Es ist schon bei kérnigen Produkten sehr schwer,
eine derartige Mischung herzustelien. Es kénnte also moglich
sein, daB der groBere Teil der 100 Fasern der Mischprobe aus einer
Ecke des Ballens stammt. Es k&nnte moglich sein, daB aus
einer der 18 Proben keine einzige Faser unter den 100 Fasern
der Mischprobe zu finden wére. Im Durchschnitt miBten aus
jeder der 18 Proben je funf bis sechs Fasern in der Mischprobe
vertreten sein. Wir kdnnen also nicht angeben, aus welcher der
18 Proben aus einem Ballen diejenige Faser stammt, an der
gerade die Festigkeit gemessen wird. Es liegt also, streng ge-
nommen, nur eine zweistufige Probenauswahl vor.

Bei einer Verringerung der Zah! der Auswahlstufen und gleich-
zeitiger Verringerung des Gesamtprifumfanges besteht die
Gefahr, daB die Reproduzierbarkeit der »reprasentativen Probe«
gemindert wird. Es ist einleuchtend, daB bei einer nur einstufi-
gen Probenauswahl und einem kleinen Prifumfang die Repro-
duzierbarkeit der »reprasentativen Probe« am geringsten ist.
Wir haben schon dariber gesprochen, daB eine Probe allein
ein sehr unsicheres Ergebnis der Untersuchung liefert.

Wenn man den Gesamtprifumfang einer Produktion oder Liefe-
rung reduzieren will oder muB, so ist es zielfGhrend, den Pri-
fungsumfang auf der letzten Auswahlstufe zu reduzieren und/
oder die Probenanzahl auf der vorletzten Auswahistufe zu redu-
zieren. Keinesfalls soll die Probenanzahl auf der ersten Aus-
wabhlstufe reduziert werden. Wie auch immer, es muB jedes
Objekt, an dem eine Messung vorgenommen wird, bezuglich
seiner Herkunft eindeutig identifizierbar sein.

Wir wirden also etwa so vorgehen: Die zweite Auswahistufe
ist die systematische Auswahl der 18 Proben aus jedem der
10 Ballen der ersten Auswahlstufe. Als dritte Auswahlstufe ent-
nehme ich aus den je 18 Proben der zweiten Auswahlstufe
nach dem Zufall nur vier Proben. Die vierte Auswahlstufe ist
dann die Zufallsauswahi von 20 Fasern aus jeder der vier Proben
der dritten Auswahlstufe. Der Gesamtprifumfang ist dann
10 x 4 x 20 = 800. Das wére ein tragbarer Prifungsumfang.

Das Streuverhalten der MeBergebnisse

Warum bestehen wir so sehr auf der Méglichkeit, jedes Pruf-
objekt bezuglich seiner Herkunft genau identifizieren zu kon-
nen? Wir haben schon gesagt, daB das Ritual der Probenaus-
wahl| die Guite der Reproduzierbarkeit der »reprasentativen
Probe« bestimmt. Durch die Probenauswahl wird das Streu-
verhalten in jeder Auswahlstufe in einer bestimmten Weise
erfaBt. Wir setzen voraus — weil wir es nicht sicher ausschlie-
Ben konnen —, daB auf jeder Auswahlstufe eine Streuungs-
komponente wirksam sein kann, die durch das Streuverhaiten
der nachsthéheren Auswahlstufe nicht erklarbar ist. Innerhalb
einer Probe streuen die festgestellten MeBwerte in einem
bestimmten Grad. Die Mittelwerte dieser festgestelliten MeB-
werte streuen oft in einem Grad, der durch die Streuung der
Einzelwerte nicht mehr erklarbar ist. Dies gilt auch fiur die
Mittelwerte der nachstniedrigeren Auswahlistufe, also der Mit-
telwerte von den Mittelwerten.

Es ist auch nicht sinnvoll, aus dem Streuverhalten aller MeB-
werte der hdéchsten Auswahlstufe direkt auf die Glte der
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Reproduzierbarkeit des Gesamtmittelwertes aus allen MeB-
werten zu schlieBen. In der Regel werden auf diese Weise
unrealistisch schmale Bereiche der Reproduzierbarkeit erhal-
ten. Es ist viel besser, das Streuverhalten auf der niedrigsten
Auswahlstufe zur Bestimmung des Bereiches der Reproduzier-
barkeit des Gesamtmittelwertes zu verwenden. In unserem
Beispiel wére dies das Streuverhaiten der zehn Ballenmittel-
werte aus je 360 MeBwerten unserer ersten Version bzw. aus
je 80 MeBwerten unserer letzten Version.

Die Reproduzierbarkeit

Die Differenz zwischen zwei oder mehreren MeBergebnissen
(z.B. Mittelwerte), die nach der gleichen bestimmten Vorschrift
(MeBmethode)} an gleichartigem Material erhalten wurde, wird
als Reproduzierbarkeit bezeichnet. Dabei kénnen fiir jedes
einzelne MeBergebnis die sonstigen Bedingungen durchaus
verschieden sein, z. B. verschiedene Labors, gegenstandlich
verschiedene MeBgerate, verschiedenes Personal, verschie-
dener Zeitpunkt der Durchfihrung der Messungen. Die Repro-
duzierbarkeit wird umso besser sein, je weniger sich diese
sonstigen Bedingungen unterscheiden. Sind alle Bedingungen
wirklich gleich, dann ist die Reproduzierbarkeit von MeBer-
gebnissen am besten. Sie ist dann nur durch das Streuverhalten
innerhalb der reprasentativen Probe bestimmt.

Bei einem Laborvergleich wird aus einer Materiaimenge in
einer ersten Auswabhlstufe eine bestimmte Anzahl von Proben
durch eine Zufallsauswah! abgesondert und jede so erhaltene
Probe einem Labor zugeteilt und dort nach weiteren Auswahl-
vorschriften mit einer bestimmten MeBmethode untersucht.
_Ein solcher Laborvergleich wird durchgefuhrt, um die Brauch-
barkeit bestehender MeBmethoden zu uberpriffen bzw. diese
zu verbessern. Oft wird die Beschreibung des Auswahlverfah-
rens in die Beschreibung der MeBmethode einbezogen. Oft wird
dies aber auch unterlassen. Dies ist eine Licke in unserem
Prafwesen. Wir soliten uns bem(hen, diese Liicke zu schlieBen.

Zur Bestimmung der Reproduzierbarkeit bzw. zur Durchfahrung
von Laborvergleichen gibt es eine sehr eingehende ISO-Norm?.

Probleme der Praxis

Nun méchte ich das behandelte Problem noch von einer ande-
ren Seite her beleuchten: Nicht immer ist es uns maéglich, belie-
big viele Proben zu erhalten und beliebig viele Messungen
durchzufihren. Nicht immer ist es uns méglich, die Proben-
nahmen in allen Stufen so durchzufiihren, wie ich es vorher
beschrieben habe. Oft erhalten wir im Labor Proben, die irgend-
wer, irgendwo, irgendwie gezogen hat. Die Proben sind nur
mit-a, b, ¢, ... bezeichnet. Der Auftraggeber sagt uns, wir sollen
inm die Mittelwerte aus den Messungen, die wir im Labor durch-
gefuhrt haben, bekanntgeben. Sonst sagt er nichts.

Diese Vorgangsweise ist zwar sicherlich nicht gutzuheiBen, sie
wird aber in der Praxis oft vorkommen. Der Auftraggeber (Ver-
suchsleiter, Produktionsieiter, Reklamationsbearbeiter) be-
hauptet zu wissen, wie die Proben erhalten worden sind und wie
er die MeBergebnisse zu interpretieren hat. Er hat eine Vor-
stellung darliber, welche MeBergebnisse gut und welche schlecht
sind oder welche MeBergebnisse erwlinscht und welche nicht
erwidnscht sind. Er hat dariiber eine Hypothese, oft eine Lieb-
lingshypothese, oft ein Vorurteil. Auf diese Weise kommt es zu
Entscheidungen, die mit groBer Wahrscheinlichkeit nicht
optimal sind. Eine so erhaltene Entscheidung kann oft falsch
sein.

Informationsaustausch und Versuchsplanung

Wie schitzen Sie sich gegen eine derartige Fehlentscheidung,
falls Sie Entscheidungen zu féllen haben? Wie schitzen Sie
sich gegen den Vorwurf, fur eine optimale Entscheidung un-
taugliche MeBergebnisse geliefert zu haben, falls Sie fur die
Durchfihrung der Messungen verantwortlich sind? Sie missen
sich bemihen mit dem Partner einen Konsens herzustellen.

Der eine muB von dem anderen gut informiert sein. Es mlssen

Informationen ausgetauscht werden. Es missen alle Stufen,
von der konkreten Problemsteliung fur eine Aktion angefangen,
Uber die Durchfuhrung der Aktion bis zur Entnahme von repra-
sentativen Praoben sowie deren Unterteilung und die angewand-
ten MeBmethoden genau deklariert und aufeinander abge-
stimmt sein. Das ist nicht nur ein statistisches Problem, das
ist im wesentlichen ein organisatorisches Problem. Oft ist
es ein menschliches Problem. Es sind nicht immer nur zwei
Menschen, die hier zusammenarbeiten miissen, es ist oft ein
ganzes Team. Jeder aus dem Team weiB einiges mit GewiB-
heit und ist in der Regel auch bereit, dies den anderen Team-
mitgliedern mitzuteilen. Aber es weiB nicht jeder immer alles
ganz genau oder hat etwa nur Vermutungen (ber einen be-
stimmten Sachverhalt. Auch diese Kenntnisse sollten die Team-
glieder untereinander austauschen. Werden UngewiBheiten
nicht erkannt oder gar verschwiegen, so kann dies zu einer
Verfaischung von Untersuchungsergebnissen fuhren. So wer-
den nichtoptimale Entscheidungen herbeigefiihrt. Aber auch
was als sicher angenommen wird, muB tberprift werden. Unter
Umstanden mussen sicher erscheinende Annahmen verworfen
werden.

Dieser Vorgang des Informationsaustausches, der Uberpri-
fung der Informationen vom Beginn einer Aktion bis zur Dis-
kussion der Untersuchungsergebnisse und der Entscheidung
iber das Ergebnis der Aktion bestimmt die Qualitit der Ent-
scheidung. Das Konzept fir diesen Vorgang heiBt »Versuchs-
planung«. Uber den Formalismus der »Versuchsplanung« gibt
es gentigend Literatur®, Die Effektivitat Ihrer Arbeit wird gehoben
werden, wenn Sie sich zumindestens mit den grundsatzlichen
Gesichtspunkten der Versuchsplanung vertraut gemacht haben
und wenn Sie zu deren Anwendung bereit sind bzw. die Vor-
aussetzungen zu deren Anwendung férdern.

e i . .
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SchluBwort

Wir leben in einem Feld der UngewiBheiten. Wir haben uns
damit nicht abgefunden. Oft protestieren wir dagegen. Auf dem
schmalen Gebiet des durch Messung ErfaBbaren gibt uns die
Anwendung statistischer Methoden und die Versuchsplanung
nach statistischen Grundsatzen die Mdglichkeit, optimale
Entscheidungen im Falle von UngewiBheiten zu treffen.

Es wurde hier kein neuer oder besonderer statistischer For-
malismus prasentiert, daflir gibt es eine umfangreiche Literatur.
lch hoffe aber, die Bedeutung der Anwendung statistischer
Methoden als eine wesentliche Entscheidungshilfe deutlich
gemacht zu haben.

Literatur:

1) DIN 53803, Teil 1 (einfache Varianzanalyse), Teil 3 und Teil 4
(zweifache Varianzanalyse) werden noch 1981 im Gelbdruck
(Entwurf) erscheinen, siehe aber auch DIN 53803, Teil 2 (Pro-
bennahme)

2) BISFA: The International Bureau for the Standardisation of the
Man-made Fibres

3) BISFA: Internationally Agreed Methods for Testing Vegene-
rated Cellulose, Neufassung 1981

4) 1S0: International Organisation for Standardisation, DIN-ISO
5725 (Wiederholbarkeit und Reproduzierbarkeit)

5) Sachs: Angewandte Statistik, Springer Verlag

;Herstellung und Vertrieb von Polyester-Stapelfasern sowie -Kon-
verterkabeln und -Konverterziigen
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Neuer Laugenverbrennungskessel in Len-
vina . ane dar Qinht dae Enarniahatriahae
=ity UUY UG ViVl UWOw IV ICGWGUHITVGO

Dipl. Ing. Horst Weisser, Dipl. Ing. Wolfgang Apel, Chemiefaser
Lenzing AG (Vortrag gehalten anléBlich einer VGB-Sondertagung
in Wien)

Neben einem aligemeinen Uberblick uber die Chemiefaser Len-
zing AG und das Lenzinger Magnesium-Bisulfitverfahren wird die
Funktion der Laugeverbrennungskessel im System des Chemi-
kalienkreislaufes bei der Zellstofferzeugung ndher dargelegt.
Des weiteren wird auf die Notwendigkeit eines neuen Laugever-
brennungskessels, dessen konstruktive Gestaltung und auf die
Problematik der Kesselverschmutzung bei der Laugeverbren-
nung nédher eingegangen. Fir den neuen Laugeverbrennungskes-
sel wird eine Reisezeit von einem Jahr veranschlagt.

Beside a general description of Chemiefaser Lenzing AG and of
the Lenzing magnesium bisulfite process, the function of the
liquor combustion boiler within the chemical recycling system is
explained in detail. Moreover, the necessity of a new liquor com-
bustion boiler, its constructive design and the problem of boiler
contamination are discussed. A service life of one year is estimat-
ed for the new liquor combustion boiler.

Einleitung

Neben der Priméarenergieversorgung scheint der Umweltschutz
in der Kraftwerkstechnik derzeit der zweitwichtigste Problem-
kreis zu sein.

Aus der Sicht der Zellstoff- und Papierindustrie, der unser Unter-
nehmen angehdért, insbesondere aber aus der derzeitigen Situa-
tion in Osterreich, wird man sicherlich die Rangordnung um-
kehren.

Uberblick iiber die Chemiefaser Lenzing AG

Bei einem derzeit durchschnittlichen Energiebedarf von 345 t/h
Dampf (mit einem Maximalverbrauch bis zu 415 t/h im Winter)
und 37 MW, wobei eine durchschnittliche Stromiieferung von
3,5 MW durch das 6ffentliche Netz der Oberdsterreichischen
Kraftwerke AG (OKA) moglich ist, betragt der Anteil der Energie-
erzeugung aus Magnesiumbisulfit-Dicklauge und aus Holzschar-
ten von der Entrindung ca. 30 % fur das gesamte Werk. Bezogen
auf den Energiebedarf der Zellstofferzeugung, kann dies durch

den Selbstversorgungsgrad folgendermaBen ausgedrickt
werden:

— farDampf ... ... ca.89 %
— farStrom ... ca. 107 %

Durch gezielte EnergieeinsparungsmaBnahmen konnte der Selbst-
versorgungsgrad wesentlich erhéht werden und betrug fur 1980:

— furDampf ...
— fOrStrom ...

Dieser hohe Anteil verlangt einen unbedingt sicheren Betrieb
der Laugenverbrennung, denn es ist wirtschaftlich untragbar,
Laugenkesselausfalle durch Uberkapazitaten an Erdgas- und
Olfeuerung abzusichern.

Die Einfihrung der Laugenverbrennung wurde fur das Unter-
nehmen schon zu einer Zeit notwendig, als der Umweltschutz
allgemein noch keine Bedeutung erlangt hatte.

Die beengte Lage des Werkes am AbfluB der Ager aus dem
Attersee im Salzkammergut, mit einer mittleren Wasserfthrung
von 17 m3/s, machte es bereits in den funfziger Jahren notwen-
dig, die Ablauge zu erfassen, einzudicken und zu verbrennen. Da
das urspringliche Kalziumbisulfitverfahren eine Chemikalien-
rickgewinnung nicht zulieB, muBte aufgrund der Schwefel-
dioxidemission ein Basenwechsel zu Magnesium vorgenom-
men werden, wodurch ein Verfahren mit Chemikalienriickge-
winnung méglich geworden ist, ein Verfahren, das seit dem
Jahre 1963 unter dem Namen Lenzinger Magnesiumbisulfit-
verfahren - bekannt ist (Abb. 1) ..

0

(N

Abb. 1:  Lenzinger Magnesiumbisulfitverfahren

Fur die Dampferzeugung (Abb. 2) stehen nach Fertigstellung
des Energieausbauprojektes insgesamt elf Kessel mit einer
Gesamtkapazitdt von 582 t/h und fur die Stromerzeugung acht
Turboaggregate mit einer Gesamtkapazitat von 91,6 MW zur
Verfagung (Tab. 1).

Die Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung kann am Beispiel der

Stromerzeugung deutlich gemacht werden, und zwar damit, daB

es moglich ist, UberschuBstrom ins dffentliche Netz zu liefern.

Als Brennstoffe werden in Lenzing eingesetzt:

— Erdgas,

— Heizdl schwer,

— Braunkohle,

— Kléarteichschlamme,

— Rinden, Holzabfalle und

— Magnesiumbisulfitdicklauge (ca. 345 000 t) mit einem Brenn-
stoffaquivalent von ca. 63 000 t Heizél/Jahr.
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Abb. 2. Dampfschema vereinfacht

tivem Magnesiumoxid und Schwefeldioxid spaltet, sodaB eine
Chemikalienrickgewinnung zum Magnesiumbisulfit méglich
wird (Abb.3).

Diese Funktion verlangt, daB sich der Laugenkessel den Erfor-
dernissen des Zellstoffbetriebes nicht nur anzupassen. sondern

Der Chemikalienkreislauf bei der Zellstofferzeugung

Im Magnesiumbisulfitkreislauf - dem AufschluBchemikalienkreis-
lauf der Zellstofferzeugung - nimmt der Laugenkessel die Position
des thermischen Reaktors ein, der die Verbindungen des Mag-
nesiums mit dem Schwefel in der Dicklauge thermisch zu reak-

Tabelle 1: Kessel- und Turbinendaten

Kesseldaten Turbinen-/Generatordaten

Energieanlage |
Nr. Leistg.  Konz. FD- Hersteller Bau- Nr. Leistung FD Bau- GD Dreh- Span- Hersteller Bau-

druck Temp. jahr Temp. Druck art zahl nung jahr

t/h ati °C t/h MW °C atu atli U/min \

1 40 42 425 SGP 1939 1 80 11,6 420 40 EK 4 3000 6000 Siemens 1956
2 40 42 425 SGP 1939 2 85 10,0 420 40 EK 4 3000 6000 AEG 1940
3 40 42 425 SGP 1942 3 85 10,0 420 40 EK 4 3000 6000 AEG 1942
4 40 42 425 SGP 1942 4 140 21,0 480 75 G 4 3000 6000 Siemens 1973
5 40 42 425 SGP 1943
6 140 93 500 Wa.Bi. 1973

Energieanlage Il
1 12 20 400  Steinmiller 1927 2 50 4,8 400 36 G 4 3000 3000 BBC 1953
2 40 87 500  Steinmiller 1957 3 40 1,6 490 70 G 36 6000/1500 3000 Siemens 1957
4 60(40) 85 500 Wa.Bi. 1961 4 100 16,6 490 70 EK 4 7950/1500 6000 AEG 1965
5 60(52) 87 500 Wa.Bi. 1966 5 110 16,0 490 70 G 4 7950/1500 6000 AEG 1977
[§) 70 93 500 Wa.Bi. 1977
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Abb. 3:

sogar unterzuordnen hat, wodurch die zweite wesentliche
Funktion des Kessels als Hochdruckdampferzeuger zurtick-
tritt, das heiBt, der Laugenverbrennungskesse! ist mit konstan-
ter Last zu betreiben, die kochereibedingten, Kurzfristigen
Dampfbedarfsschwankungen missen mit anderen Kesseln
ausgeglichen werden.

Die primdre Reaktorfunktion des Laugenkessels veraniaBte
uns, nach einem Verbrennungssystem zu suchen, das einen

Laugenbrennkammer

Abb. 4:

Dinnlaugen -

Ablaugenerfassung

507

Stapetturm

Blastank

Ablaugenwirtschaft

gleichméBigen, schonenden und effektiven Verbrennungsvor-
gang ermdglichte (Abb. 4). Mit der Einfuhrung des sogenannten
Gegenstromprinzips haben wir einen Weg gewahlt, der allen
Anforderungen gerecht wird (Abb. 5).

Wesentliches Merkmal ist, daB, nicht wie tblich, Brennstoff
und Luft gemeinsam 0ber die Brenner gefihrt werden. Beim
Gegenstromprinzip wird die Lauge (ber damptbetriebene Zer-
stauber von unten in die Brennkammer gegen die Brennkammer-
decke eingedust, wahrend die Verbrennungsluft ober die Brenn-
kammerdecke nach unten strémt. Dabei wird die aufstrémende
Lauge getrocknet und erreicht im Bereich des Lufteintrittes die
besten Verbrennungsbedingungen. Die Entwicklung der Laugen-
brennerdise ist in der Abbildung 6 dargestelit. .

Die qualitativen Anforderungen an diese Funktion werden vom
Betriebsmann in einem Wort zusammengefaBt:

Er will einen »guten Ausbrand« haben!
Analytisch betrachtet heiBt dies etwa:
— Der WeiBgrad der Asche {im wesentlichen Magnesiumoxid)
soll mindestens 55 % betragen.

— Der Sulfatgehalt im Rauchgas und in der Asche darf nur
50 hoch sein, daB der Sulfatgehalt in der daraus gebiideten
Magnesiumbisulfitrohsaure nicht mehr als 0,7 % betragt
(auf MgO bezogen ca. 0,3 %).

— Grundsétzlich ist jede RuBbildung zu vermeiden.

— Die Reaktivitat des MgO der Asche soll nahe 100 % liegen.

Die zweite wesentliche Forderung besteht in einer Reisezeit des

Kessels von einem Jahr und bedingt eine Beherrschung des
Verschmutzungsproblems.
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Abb. 5:  Strébmung in der Laugenbrennkammer

Diese Forderungen bedingen die Einhaltung folgender Parameter:

— Um einen effektiven Ausbrand zu erreichen, muB die Brenn-
kammertemperatur, gemessen in der Brennerebene, ca.
1250°C — 1300°C betragen.

— Die Verbrennungslufttemperatur soll bei Eintritt in die Brenn-
kammer mindestens 350°C betragen.

— Der Sauerstoffgehait des Rahchgases in der Brennkammer
soll zwischen 0,5 — 1,0 % betragen und am Ende des Kes-
sels nicht 1,5 % Ubersteigen.

— Fdir die Heizflachenverschmutzung ist im wesentlichen nur
der Alkaligehalt (im wesentiichen Kalium) der Dickiauge in
Zusammenhang mit den Temperaturdifferenzen zwischen
Rauchgas und Rohrwand im Bereich der ersten Konvektions-
heizflachen (Uberhitzer) verantwortlich.

Bis auf den Alkaligehalt der Dickiauge sind alle anderen Merk-
male durch die Kesselkonstruktion beeinfluBbar.

Zur Einstellung des vertraglichen Alkaligehaltes muB im System
der Mg-bisulfitrickgewinnung eine entsprechende Schieuse
aufgebaut werden, die mit dem Klarwasseriberlauf im Klarbe-
halter des Lenzinger Magnesiumbisulfitrickgewinnungssy-
stems gegeben ist.

Im folgenden woilen wir die Grande fur die Errichtung eines
neuen Laugenkessels 6 sowie die an den bestehenden Kesséln
4 und 5 gewonnenen Erkenntnisse darlegen und deren Einflug
auf die Gestaltung von Kessel 6 zeigen.

Neuer Laugenverbrennungskesgel

Notwendigkeit der Errichtung

Die Umweltschutzforderung verlangt, daB die infolge der héhe-

24

Abb. 6:

Brennerdise

ren Ablaugenerfassung und bei der vorgesehenen Zellstoffpro-
duktion von 113 000 jato sich ergebende Dickiaugenmenge
unter allen Umstanden nur mit Rickgewinnung verbrannt werde,
also auch bei Revisionsféllen. Dies kann mit den bestehenden
Einrichtungen nicht erfullt werden. Gleichzeitig wird mit dem
Neubau auch ein wirtschaftlicher Effekt erreicht.

Die Festlegung der Kapazitat wurde so getroffen, daB die maxi-
mal anfallende Dicklaugenmenge im Paralieibetrieb mit Kes-
sel 5 und Kessel 6 bewaltigt werden kann.

Dies fuhrt zu folgenden Auslegungsdaten fir den neuen Kessel 6:
Brennstoff:
25 t/h Dickiauge mit einem Hu von 1855 kcallkg mit einem ATS-

Gehalt von 55 — 59 %, zusétzlich 500 kg/h Heizol als Impfol in der
Lauge und zusétzlich 2 x 200 kg/h Heizé! in den Olziindbrennern.

Dampfparameter:
Leistung 70 t/h, Frischdampfdruck 75 atd, Frischdampftemperatur
500°C. — Abgastemperatur in gereinigtem Kesselzustand 180°C.

Erfahrungen mit den zwei bestehenden Laugenver-
brennungskesseln und Beriicksichtigung dieser Er-
fahrungen bei der konstruktiven Gestaltung des
neuen Kessels 6

Die Kessel sind in ein Stahlgerist eingehangt: Kessel 4 in 2-Zug-
Bauweise, Kessel 5 in 3-Zug-Bauweise in gemauerter Ausfih-
rung mit dicht an dicht liegenden Steigrohren in der Laugen-
brennkammer und dem nachgeschalteten Strahlungsraum.
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Die Laugenbrennkammer ist, um die Verbrennungstemperatur
von 1250°C zu halten, entsprechend ausgestampft. Die Kessel
sind, um geniigende Gasdichtheit zu erzielen, mit einer Blech-
verkleidung abgeschlossen. Die Uberhitzerheizflachen sind im
Querzug und im Abwartszug angeordnet, anschlieBend sind die
Luvo- und die Eco-Heizflaichen untergebracht. Die Kessel wer-
den mit Unterdruck betrieben.

Die Reinigung der Heizflachen erfolgt im Strahlungsraum mit-
tels Wandwasserblaser, im Querzug mittels LAngsschraubwas-
serblédser und in den weiteren Kesselzigen mittels Kugelregen.

Konstruktive Gestaltung der Kessel

Infolge Hinterfullung der Steigrohre mit Schlacke und Asche
kommt es zu Dehnungsbehinderungen und als Folge davon hin
und wieder zu Schéaden an den Steigrohren durch das AusreiBen

. von Halterungslaschen bzw. zum Heraustreten von einzelnen
Rohren aus dem Wandverband.

Bei der Laugenbrennkammer treten bis auf den VerschleiB der
Ausstampfung selbst eigentlich keine Schaden auf.

Die Aufhéngung des hangenden Uberhitzers im Querzug ist

ungekiihlt, und es treten vor allem unter dem EinfiuB des Was-
serruBblasens Schaden an diesen Aufhéangungen auf.

Die erste mit dem Kugelregen beaufschlagte Heizflache (liegen-
der Uberhitzer) wird bei den ersten zwei Rohrreihen mittels
aufgeschweiBter Schutzwinkel gegen »Aufkugeln« geschutzt.
Diese Schutzwinkel unterliegen infolge der schlechten Kithlung
einem starken VerschleiB, und es kommt hier auch zu Rohr-
schaden infolge »Aufkugelns«.

Bei dem Austrittsluvopaket (luftseitig) kommt es infolge der
relativ hohen Rauchgastemperatur von 480° C bei Kessel 4 zum
Verziehen der einzelnen Luvotaschen und auch zu relativ hohem
VerschleiB der Schutzwinkel bei den Eintrittskanten (rauchgas-
seitig).

Wirmetechnische Auslegung und erreichbare Ver-
brennungskapazitit

Grundsatzlich kann gesagt werden, daB die Rauchgastempera-
tur vor Eintritt in die ersten Uberhitzerheizflachen zu groB ist, da
sehr groBe Einspritzwassermengen zur Beherrschung der Frisch-
dampftemperatur erforderlich sind, und andererseits die Abgas-
temperatur gegenlber den Auslegungswerten zu hoch ist.

Die Auslegungsverbrennungsleistung (Kessel 4 mit 20 t/h Kal-
ziumbisulfitlauge, Kessel 5 mit 25 t/h Magnesiumbisulfitiauge)
wird nur zu etwa 85 — 90 % im Dauerbetrieb erreicht. Der Grund
dafur ist keineswegs eine unrichtige Dimensionierung der
Laugenbrennkammer, denn es wird sogar ein einwandfreier
Ausbrand noch bei voller Laugenmenge erreicht, sondern weil die
Verschmutzung der Heizflache bei hdéheren Belastungen inner-
halb kurzer Zeit so stark ansteigt, daB sie mit den vorhandenen
Reinigungseinrichtungen nicht mehr beherrscht werden kann
(Bereich Kugelregen). Es kommt daher dem folgenden Punkt die
groBte Bedeutung zu.

Reinigungseinrichtungen und Verschlackungspro-

blem

Far einen einwandfreien Kesselbetrieb ist die Beherrschung der
Verschmutzung das gravierendste Merkmal.

Im Strahlungsraum sind auf Wasser umgebaute Wanddampfbla-
ser eingesetzt, deren Reinigungseffekt sehr gut ist. Die urspriing-
lich eingesetzten Dampfbiéser waren in ihrer Wirkung unzurei-
chend. Es entstanden harte, teilweise durch chemische Reini-
gung nicht entfernbare Beldge. An den Steigrohren wurden im
Bereich der RuBblaser Rohrabzehrungen festgestelit, vor allem
an den Rohren, die sich aus dem Wandverband infolge behin-
derter Dehnungen herausgeschoben haben, also mehr dem
Wasserstrahl des Blésers ausgesetzt sind. Die ersten Rohrsché-
den traten nach finf Jahren auf (Abb. 7). Als Ursache wurde
festgestelit, dad sich die rauchgasseitig bildende Oberflachen-
korrosionsschicht bei entsprechender Dicke durch Abschrek-

a) Lichtabdruck des Schnittes

¢) Innenrand im Bereich der Verschwachung »500 : 1«
Atzung: Nitral

Abb. 7. Rohrabzehrung des Verdampferrohres

ken infolge der auftreffenden Wassertrépfchen vom Rohrgrund-
material absprengt. Als AbhilfemaBnahmen werden Schutz-
schalen aus SAS4-Blech an die Rohre angeheftet, was natrlich
im Hinblick auf die Warmeubergangsverhaltnisse etwas proble-
matisch ist. Mit dieser MaBnahme wird dieses Problem aber im
wesentlichen beherracht

Beim Endaberhitzer aus 13 Cr Mo 44 (im Querzug) sind ebenfalls
auf Wasser umgebaute Dampflangschraubbléser eingesetzt,
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b Rauchgasseite <{

Lrgebnisse der .anddicken- und Durchmesser-lessungen

Prove: af AP v Bf s s

1 2 3 4
1 25,3 31,8 26,2 33,4 2,8 3,6 3,6 3,6
2 25,3 32,6 25,6 32,6 3y 3,4 3,7 3,8
Trgebnisse der Hirtemessungen (Vickers Hv1 0)
Probe: H1 H2 H3 H4 H5 Hg
1 156 156 160 156 156 151
2 156 156 156 156 157 156

Sollwertes 130 bis 170 E 10 (Werkstoff: 13 Cr o 4 4)

a) Schadenstelle auf der AuBenseite d) AuBenrand auf der Rauchgasseite »100 : 1«

c) Rohrwand auf der Rauchgasseite »12: 1« e) AuBenrand auf der Rauchgasseite »500: 1«

Abb. 8: Thermoschockschaden beim Endiberhitzer
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deren Reinigungswirkung ekenfalls sehr gut ist. intersuchun-
gen von Rohrschdden, die nach siebenjdhriger Betriebszeit
auftraten zeigten, daB diese durch Thermoschockrisse ent-
standen waren (Abb. 8). DaB Rohrschéden durch Aufkugeln bei
den mit Kugelregen gereinigten Heizflachen auftreten kbnnen,
wurde schon srwahnt,

Der kritischste Punkt beztglich Verschmutzung liegt im Bereich
des iiegenden Uberhitzers {1. Paket im Abwértszug) und im
Bereich des Luvos. Durch die enge, versetzte Teilung ergeben
sich aus sich aufbauenden Schlacken, Flugasshe und Kugeln
hin und wieder Verstopfungen. dit sich im Laute der Zeit nat(ir-
lich vergréBern und ietztlich ein Abstellen des Kessels erzwin-
gen. Ein Veriegen der engen Luvotaschen ist bedingt durch die
vorn darbberliegenden Uberhitzer herabfallenden Krusten-
brocken und Kugeln.

Das Verschmutzungsprobiem tritt vor allem dann gravierendzu
Tage, wenn der Kesse! aus betrieblichenGriinden imLeistungs-
grenzbereichunddartber hinaus gefahren werden mu8. Weiters
wurde beobachtet, ¢aB sich bei gleicher Kessellast und glei-
cham Reinigungszyklus die Abgastemperatur in gewissen
Perioden &ndert.

Diess Tatsachen haben es notwendig gemacht, mehr Kennt-
nisse Ober die Zusammenhénge zwischen Brennstoffzusam-
mensetzung und Verschmutzungsprobiem in Abhangigkeit
von der Kesseliast, den Rauchgastemperaturen in den ginzal-
nen Heizflachen und den Wandtemperaturenzu erlangen.

Die mitden Firmen Wagner-Biro und Steinmller durchgeflhrten
Untersuchungen an Beiégen zeigten etwa folgendes Bild
Die in der Straklungskammer (Steigrohre)und im Querzug (End.
Oberhitzer) vorgefundenen Belage sitzen verh&linismaBig iccker
auf den Rahren und kbnnen mit den eingebauten Wasserblasern
leicht entfernt werden (Abb. 8). Der Beiag weist eine
lockere, weiBs Unterschicht und eine dunklere, hartere Ober.
schicht auf. Hier liegen Qberfiachentemparaturen von ca. 300°C
bzw. 520°C vor (Endaberhitzer).

Die an den Schutzwinkeln des iiegenden Uberhitzers sich bil-
denden Belage (Abb. 9) haben einen sinterartigen Aufbau mit
einer dinnen weiBen Unterschicht und sitzen sehr test. Die
Oberflachentemperatur betrégt hier etwa 650°C.

Simtliche Beldge weisen Kaliumgehaltezwischen 15 und 30 %,
bezogen auf K0, auf, wobei der Kaliumgehalt in den weichen,
kdrnigen Unterschichten deutlich hdhere K,O-Werte ergibt ais
in den sinterartigen Abiagerungen (Tab. 2). Die Art der Beiags
bildung wurdevon Kirsch und Po iimann beschrieben'

Abb. 9

Bel&ge am Verdampferfohr

K2C und MgO liegen in den Beladgen mit hohem K,O-Gehalt
fast ausschlieBlich schwefelgebunden vor, wahrend in den
harten AuBenschichten auch freies MgO vorhanden ist. Die
in den Schlacken vorhandenen Magnesium-, Kalium-, Natrium.
und Kalziumionenk&ringn in den Suifaten Mischkristalle bilden,

Tabelle 2 Schiackenanalyse und Dicklaugenanalyse

Dicklauge Flugasche Verdampferrohr vor Endiiber- liegender Uberhitzer
liegendem Uberhitzer hitzer Schutzwinkel
7325 — 7535 kJ/kg Trs = 950°C Tas ™~ 200°C Tee ~ 80C°C
Tw ~ 310°C Tw ™~ B20°C Tw ~ B50°C
weile . weille px
Schicht* Rest” Schicht Rest
% % % % %
ATS 54 %
C 426 % MgO 72.0% 16.08 21.22 22,66 23.43 25.65
H 50 % CcaQ 4.0% 1,23 129 1,86 2.07 195
S 75 % K0 5.0% 28.02 18.77 15.31 17.66 16.82
N 01 % S03 13.0% 53.6 54.34 57.01 54.97 55.01
Na; O 02% 0.51 0.20 Q21 0.21 0.12
o 382 % Mo 0 1.3% 035 0.45 0,29 043 037
Asche 6.6 % davon Fe;03 0.6% 0.14 0.27 0.18 0.17 0,18
davon 4.8 % MgO HClun. 01% 0.06 09 011 0.10 0,09
0.33%K:0 Glihverlust 4.6% 09 2.83 257 1.07 0.99
*  Probe 61 in Bild 10
** Probe 6.2 in Bild 10

*** Probe 8.12 in Bild 10
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die Eutektika bilden, die wesentlich tiefere Schlackenschmelz-
punkte aufweisen ais die Einzetbesiandteile, z.B. bis unter
7509C (Abb. 10 u. 11).

875°  88I°C
Das System MgSO,-K;50, -Na,S0, nach
E Jonecke: Uber dos Schmelz-und Er=

starrungsbild des doppeltternoren Systems

(K2 Naz Mg) (Cla SO,) Z.anorg alig Chem 261
1950}, S. 213

b
Abb. 10: Belage am iiegenden Uberhitzer Abb. 11: Schmelzdiagramm: System MgSG0,4 — K280y,
5
-E'T‘E‘ Schmelztemperatur _ -§ Probe 6.1 weifle kdfnfge Unfer::f:hich?
‘E é‘ Systern: M 5041(?504 '-é E o {gut gekiihite Heizfldche)
Ule e © & 62 dberiagerte verhartete Schicht
& qt’n '_"}; zu 6.1
1100 NMES
L ; wr\‘ - K= i
\ Q LX 8 y2sinterartige Schicht an schlecht
b g™ ” geHiniter Fldche
= &
1600 ; . L 4
A, s e 2 /
i FyocC [N
N 2 | A~ t Y
900 N & 5 \V b
N A ol v 8pseg
N dAlEE RN
wy
800 o o
\ z |
A “ © 2
\ T e
o E t
700 725°%¢C N =
500 Beqeich pekunddrer MgSo, 'Bf"“ﬂ?
dutch MgO -| Anblackulnger
500 Zusgmmensefzung
mol| %
\ o 2 3 4 sl 80 7 8p o 1Aa% Mg 30y
100% K 50 90 80 70 60 SO 40 30 20
2 4
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Je tiefer die Temperatur der Oberflache ist, auf welcher das
klebrige Aschenteilchen (hoher K,SO,-Anteil) auftritt, um so
schneller wird es abgekuhlt, und es bildet sich auf der Ober-
flache ein relativ lockerer Belag. -

Je hoher die Oberflachentemperatur ist, um so l&nger bleibt das
Aschenteilchen im klebrigen Zustand, und es kann freies MgO
an sich binden und schneller einen starkeren Belag aufbauen,
als dies bei kuhleren Oberfldichentemperaturen der Fall ist.
Dieser Belag wird durch die herabfallenden Kugeln des Kugel-
regens noch mehr an die Oberflache gepreBt. Es baut sich hier
ein sinterartiger Belag auf, der nur eine sehr diinne, feinkdrnige
Unterschicht aufweist.

Heizflachen, die in einem tieferen Rauchgastemperaturgebiet
liegen, kénnen mit dem Kugelregen einwandfrei gereinigt
werden.

Als wesentlichster EinfluBfaktor fir den Grad der Verschmut-
zung zeigt sich also der Kaliumgehalt in der Dicklauge. Dies-
bezlgliche Versuche: Verminderung des Kaliumgehaltes in der
Dicklauge (Moglichkeit der Schleusen im Chemikalienkreislauf),

ergaben eine Absenkung der Rauchgastemperatur bei gleich- "
bleibendem Zyklus der Reinigung und gleichbleibender Last

(Erhéhung des Aschenschmelzpunktes durch verringerten
Kaliumgehalt). Der Eintrag des Kaliums erfoigt durch das Holz
(Abb. 12). Eine Mdglichkeit diesen zu beeinflussen, ist durch
den Klarwassertberlauf gegeben.

Kamin
2175 kg/
Frischwasser
I
Lavgeverbrennungs- L ) Abserption ]
kessel _ I h
L L.
il
I il
Maffitter [ I
-
I
I
D
Kldrtank q !
Mgo |
193 kg/h orrats-| 1
Reinigungs- !
berelch  104kg/h  oghkg/n Eintrag mitHolz

Riickgewinnung

— 1
Rohsalz |
Abschwimmung
038kg/bh

Eindampfung

i
{
i
'
|
{
|

Dicklauge 118,29 kg/h

103.34 kg/h

______ lelistott

387kg/m Reinigungsbereich
Erfassung

3)1kg/h Erfassungsverluste

Verkauf 556 kg/h
0.91 kg/h Yerbrauch ohne
Rickgabe

Abb. 12: Kaliumbilanz

Die hier angefiihrten Erkenntnisse wurden nun bei der konstruk-
tiven Gestaltung des neuen Kessels entsprechend berick-
sichtigt (Abb. 13 u. Tabelle 3):

— Der Kessel wurde in hangender Bauweise, jedoch in Mem-
branwandkonstruktion ausgefihrt, wodurch die Schwierig-
keiten mit den Dehnungsbehinderungen unterbunden wer-
den. Weiters kdnnen die Feuerraumrohre nicht mehr aus
dem Verband heraustreten, und es ist eine einwandfreie
Gasdichtheit gegeben; gleichzeitig entféllt die schwere Aus-
mauerung.

— Die Zuordnung zwischen RuBblasereinrichtung und Wand-
ebene ist fix gegeben.
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Auslegung: 25 t/h Dicklauge + 0.5 t/h Schwerd! Auslegung: 25 t/h Dicklauge + 0,9 t/h Schwerdl

Eingebrachte Wirme:

Dickiauge: 25 000 X 1865 = 46,4 - 108 kcal/h
Heizol: 900 X 8800 = 8,8 - 10° kcal/h
HeiBluft: 76600 X 110= 9,3 - 10 kcal/h

63,5 - 10° kcal/h

Eingebrachte Wirme:

Dicklauge: 25 000 X 1800 = 45,0 - 10=kcal/h
Heizdl: 500 X 9800 = 4.9 10=kcal/h
HeiBluft: 70000 X 110= 7.7 - 10=kcai/h

57,6 ' 108 keal/h
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0.9% Heizgl, H,=3000 —— -
T
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FO.7517,500°C, 70,

Abb. 13: Vergleich zwischen Kessel 5 und 6

Um fir die warmetechnische Auslegung des neuen Kessels ein-
wandfreie Unterlagen zu haben, wurde der Kessel 5 genau
durchgemessen, um damit Rickschlisse auf einzusetzende
Verschmutzungsbeiwerte zu erhalten (vor allem im Bereich der
Strahlungskammer).

Zur Beherrschung des Verschmutzungsproblems wurden folgen-

de MaBnahmen getroffen:

— Rauchgastemperatur vor Eintritt in die ersten Nachschalt-
heizflachen nur noch max. ca. 850°C (entsprechend groBer
Strahlungsraum),

— Heizflachenausfiihrung in fluchtender Anordnung und mit
breiteren Gassen,
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Tabele 3: Vergleich zwischen Kessel 5 und 6

13.
14,
15.
16.
17.

Auslegung: Brennstoffe
Dampf

Eingebrachte Warmemenge
in Brennkammer

Volumen der ausgest.
Brennkammer bis Ende
Verbrennung = gedachte
Linie 2 m unterhalb

der Brennerebene

Brennkammerquerschnitt
{Ausstampfung berick-
sichtigt

Votumenbelastung zu
Punkt 3

Querschnittshelastung

Volumen der gesamten
ausgestampften Brenn-
kammer

Volumenbelastung zu
Punkt 2

Oberflache der gesamten
gestampften Brenn-
kammer

Brennkammerausstampfung

Stampfmasse

Starke
A bei 1200 °C

Bestiftung
dxi
A

Anzaht
A (Stampfmasse + Stifte)

Schlacken-Aschenschicht
Starke
A

Brennkammer-
endtemperatur

Rg. Temperatur Ende
Strahlungsraum

Abgastemperatur
SpW. Temperatur
FD-Temperatur
Luftaufwarmung

Laugebrenner

Anzahl

max. Leistung/Brenner
Laugedruck
Dampfdruck
Dampfbedarf

Zundolbrenner
Anzahl
Leistung
Oldruck
Dampfdruck
Dampfbedarf

Kessel 6
25 t/h Dilg. Hu = 1800
0,56t/h 01  Hu = 9800

60 t/h, 75 atii
500°C

57.6 Geal

97 m3

12,0 m?

593 800 kcal/m3h
4,8 Geal/mzh

156 m3

369 000 kcal /m3h

203 m?

Radex Percromit
Feuerbeton

50 mm

1 keal/mh °C

Sicromal 10
10 @ X 50 mm
20 keal/mh °C

MgO
~ 10 mm
0,5 kcal/mh °C

1230°C

1040 °C
180°C
105 °C (135 °C)
S00°c, 75 atii
80°C — 350°C

13(9+4)

2t/h

4 ati

4 ata

250 kg/h u. Brenner

Dampfzerstauber
2
750 kg/h Heizol
18 ati
10 ati
150 kg/h

Kessel 6 Anderung
25 t/h Dilg. Hu = 1855

0,9t/h Ol  Hu = 9800
70 t/h, 75 atu
500°C (480 °C})
63,5 Geal +10.2%
125 m3 +28,8%
16,6 m2 +30%
508 000 kcal /m3h —14,4%
4,7 Gecal/m?h —15,2%
196 m3 +25,6%
324 000 kcal/m3h —-12%
226 m? +11,3%

Koppers Pyrax
CE15H (52% Al,03)
16 mm

1 kcal/mh °C

Sicromal 10
102X 16 mm
20 kcal/mh °C

~ 800-1000 ,3
2.1 bis 2,5 kcal/mh °C

MgO
~ 10 mm
0,5 kcal/mh °C

1300°C

860 °C

180°C

105 °C (135 °C}

500 °C, 75 atu
80°C — 350°C

8
3.6t/h
15 ati
6 atu
300 kg/h u. Brenner

Dampfzerstauber
2
800 kg/h Heizol
15 atid
15 ati
50 kg/h
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— Luvoheizflaichen im zweiten Zug ohne dartberliegende
Heizflachen, damit durch herabfallende Krusten die Luvo-
taschen nicht mehr verlegt werden kénnen,

— Rauchgaseintrittstemperatur in jedem Luvo nur noch ca.
4259C und eine bessere Aussteifung der Luvotaschen, damit
sich diese nicht mehr verziehen kénnen,

— wesentlich erhdhte Anzahl von RuBblasern (19 Stuck) mit
einem die Heizflachen schonenderen RuBblasevorgang, der
jedoch eine einwandfreie Reinigung gewéhrleistet,

— der sich im zweiten Zug befindliche erste Ecoteil, welcher
mit Kugelregen gereinigt wird, besitzt keine aufgeschweiB-
ten Schmutzwinkel mehr, jedoch ist die oberste Rohrreihe
verstarkt ausgefihrt.

Zur Ausfohrung des Kessels 6 muB auch noch bemerkt werden,
daB der Kessel im Hinblick auf die durchzufihrende Laugen-
neutratisation groBzugig ausgelegt worden ist, da bei der inbe-
triebnahme der Laugenneutralisation ein etwa doppelt so groBer
Ascheantfall in der Dicklauge sich ergeben wird, wie es derzeit der
Fall ist, und daher auch mit gréBeren Verschmutzungen zu rech-
nen ist. Der Kessel besitzt aus diesem Grund ein dem Rackge-
winnungssystem vorgeschaltetes Multizyklon-Trockenfilter.

4

Alle diese getroffenen MaBnahmen machen den Laugenkessel 6
zu einem betriebssicheren und effektvolleren Aggregat.

Die Reisezeit ist mit rund 8000 h veranschlagt, und die Dauer-
leistung wird Uber der garantierten erwartet.

Der Kessel 6 im Verband des Magnesiumbisulfitkreislaufes
tragt dazu bei, die bis zu Ober 99 % erfaBte Ablauge zu verarbei-
ten und Rockgewinnungsgrade bei MgO von Gber 90 % und bei
Schwetel bis zu 90 % zu erreichen.

Literatur:

1) Phasenanalytische Untersuchungen von Ablagerungen aus
Magnesiumbisulfit-Ablaugenkesseln der Zellstoffproduktion
bei der internationalen Tagung: »Korrosion in Mail- und
Abfallverbrennungskessein« ,7.u.8. April 1970, Dasseldorf

Sy
= >

‘A—4021
Tel. 0732/72606 Serie,

KORROSIONSSCHUTZ
W. HOHNEL KG.

Wertarbeit
.| fiir Wertobjekte

LINZ/DONAU, BISCHOFSTRASSE 5
FS 02 1469

Postfach 202, Telegrammadresse: Hohnel KG.
Korrosionsschutzwerk: Linz, Zamenhofstr. 41
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Kostentrends bei Viskosefasern

F. Kogler, Chemiefaser Lenzing AG, Lenzing

Die wahrscheinliche Entwicklung der Kosten fur Viskosefasern
ist ein sehr interessantes Thema und stellt fir die Nonwoven-
Industrie, in der Viskosefasern in groBen Mengen eingesetzt
werden, in der Kalkulation einen bedeutenden Faktor dar. Visko-
sefasern haben in der Nonwoven-Industrie einen groBen Markt-
anteil dank der Eigenschaften dieser Fasern, aber es kénnte zu
Veranderungen des Marktanteils kommen — im positiven oder
negativen Sinn, abhangig von der Preisentwicklung in Relation
zu anderen Fasern.

Eine Prognose Ober die Entwickiung der Kosten ist jedoch sehr
schwierig zu erstellen in einer Zeit, da die Energie- und Rohstoff-
preise von so vielen Faktoren, einschlieBlich der politischen
Lage, abhangig sind. Trotzdem haben wir versucht die wichtig-
sten Kostenfaktoren zu analysieren mit einigen Bemerkungen
daraber, wie wir selbst die kinftige Entwicklung sehen.

Zun#chst jedoch einige Bermerkungen Gber den Verbrauch an
Viskosefasern, um die Bedeutung der Nonwoven-Produktion
fur die Viskosefaserindustrie zu demonstrieren.

Weltweit schatzen wir, daB ca. 8 % des gesamten Viskosefaser-
verbrauchs auf den Nonwoven-Sektor entfallen. In Westeuropa
sind es 18 % des gesamten Verbrauchs.

In den USA betragt der Anteil 35 %, wenn wir den gesamten
Viskosefaserverbrauch nehmen, jedoch mehr als 50 %, wenn wir
nur die normale Viskosefaser ohne Hochmodulfasern in Be-
tracht ziehen.

Das Engagement der Chemiefaser-Lenzing am Nonwoven-Sektor
liegt uber den Durchschnittswerten: 18 % der gesamten Produk-
tion an Normaifasern gehen in die Nonwoven-industrie, in West-
europa liegt der Anteil tber 30 %. in Lenzing werden jahrlich
105 000 t Viskosefasern erzeugt, das bedeutet etwa 5 % der
Weltproduktion und 20 % der Produktion in Westeuropa.

Kostenstruktur

Wir haben Annahmen Uber die Kostenstruktur bei einigen wich-
tigen Fasertypen ausgearbeitet (Tab. 1). Diese Werte sind natlr-
lich Annahmen, und es kann von Firma zu Firma und von Region
zu Region (z.B. zwischen USA und Europa) groBe Unterschiede
geben.

Die Zahlen fur Viskosefasern basieren auf Zellstoff als Rohma-
terial, was derzeit bei den meisten Viskosefaserherstellern der
Fall ist. Lenzing hat eine eigene integrierte Zellstoffproduktion,
daher ist Holz unser Hauptrohstoff, und unsere Kostenstruktur
weist einen geringeren Prozentsatz fir Rohstoffe, jedoch einen
héheren Prozentsatz fir Personalkosten auf.

Die in der Tabelle 1 enthaltenen Zahlen fur Energie kénnten irre-
fuhrend sein, da sie nur den Energieaufwand far die Produktion
der Faser ausweisen, jedoch nicht die fur das Rohmaterial auf-

Tabelle 1: Kostenstruktur in der Faserherstellung

Rohstoffe Personal- Energie andere gesamt*)
aufwand
Viskosefasern 57 % 25 % 10 % 08 % 100 %
Polyester 78 % 12 % 08% 02 % 100 %
Acry} 70 % 14 % 12 % 04 % 100 %
Baumwolle 30 % 35 % 25 % 10 % 100 %

*yausgenommen Kapitalkosten (Abschreibung)
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gewendete Energie, was speziell bei Synthesefasern einen be-
deutenden Faktor darstellt.

In dem nachstehenden Kommentar zu den wichtigsten Kosten-
arten bei Viskosefasern werden teilweise auch Vergleiche mit
anderen Fasern gezogen:

Energie

Man kann mit Sicherheit davon ausgehen, daB die Energieko-
sten in Zukunft eine hohere Steigerungsrate aufweisen werden
als andere Kostenfaktoren. Das ist der Grund, warum wir den in-
vestitionen fir die Reduzierung von Energiekosten den Vorrang
einrdumen.

Wie in der Tabelle angefuhrt, betragen die Energiekosten rund
10 % der gesamten Produktionskosten bei Viskosefasern, was
mehr oder weniger mit den Werten von PES- und PAC-Fasern
Obereinstimmt. Der Prozentsatz bei Baumwolle ist wesentlich-
héher.

Es wurden jedoch Untersuchungen gemacht, um festzustellen,
wieviel Energie insgesamt aufzuwenden ist, um 1 t Faser herzu-
stellen. Das Ergebnis dieser Untersuchung ist sehr interessant.
Die Ziffern zeigen, wieviele Tonnen Heiz6!l verwendet werden far
Rohstoffe und Energie, um 1 Tonne Fasern zu produzieren:

POIYESEOr .t e s 3,75
ACTY e e e 3,75
POlYPropYIeN .o e 2,33
ViSKOSE .ottt e 1,69

Viskosefasern weisen die niedrigste Ziffer auf, obwohl darin die
Energie fur die Zellstoffproduktion enthalten ist. Die Zellistoff-
herstellung in Lenzing jedoch ist in bezug auf Energie autark,
was die Ziffer um 24 % auf 1,28 t Heiz6l reduziert.

Die Eigenversorgung mit Energie in unserer Zellstoffproduktion
ist moglich durch ein besonderes patentiertes Verfahren, das
die Verbrennung von Dicklauge erméglicht. Eine vor Jahren ge-
machte Investition fir Umweltschutz hatte diese positive Neben-
wirkung.

Rohstoff

Zwei Fragen sind im Zusammenhang mit Rohstoff interesannt:
Verfugbarkeit und Kostentrends.

Viskosefasern haben fur den Hauptrohstoff eine zuverlassige
Quelle, namlich den Wald. Man muB sicherlich mit Preiserho-
hungen fir Holz rechnen, aber es ist nicht zu befurchten, daB
langfristig nicht genigend Holz zur Verfigung stehen wird. Man
kann schnellwachsende Holzer verwenden, die innerhalb von
10 Jahren ihre volle Hohe erreichen. Dartiber hinaus muB man
erwahnen, daB die Viskosefaserindustrie nur einen kleinen An-
teil, namlich ca. 3 %, am gesamten Weltbedarf an Zellstoff hat.

Bezuglich der Chemikalien, die in der Viskosefaserproduktion
verwendet werden, sei erwahnt, daB eines der vorrangigen Ziele
der Forschung die Entwicklung von neuen Verfahren fir das Re-
cycling von Lésungsmitteln ist. Schwefel und Atznatron sind in
ausreichenden Mengen verflgbar. Diese Anstrengungen gehen
daher in Richtung Umweltschutz und Kostensenkung.

Synthesefasern basieren auf Rohstoff aus Ol. Die Preisentwick-
lung bei Derivaten muB nicht unbedingt linear zur Rohdlpreis-
entwicklung erfolgen, aber natirlich besteht eine gewisse Be-
ziehung. Der Anteil der Textilien am gesamten Rohdlverbrauch
betragt nur 0,5 %. Es ist ziemlich schwierig, langfristige Progno-
sen bezuglich Preis und Verfugbarkeit zu machen.

Was die Baumwolle betrifft, so ist anzunehmen, daB nicht gena-
gend Anbauflache vorhanden sein wird, den derzeitigen Markt-
anteil im Jahre 2000 noch halten zu kénnen.

Personalkosten

Relativ sind die Personalkosten bei der Viskosefaserproduktion
héher im Vergleich zu synthetischen Fasern. Das ist auf den
komplizierten ProduktionsprozeB und auf die teuren Instandhal-
tungskosten zuriickzufthren.
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Die Kosten flr Léhne kdnnten jedoch in Zukunft eine geringere
Steigerungsrate aufweisen als andere Kostenfaktoren.

Kapitalkosten

Der ViskoseprozeB erfordert hohe Kapitalkosten infolge umfang-
reicher Anlagen und kostspieliger Instandhaltung.

Umweltschutz

Dies ist ein sehr wichtiger Faktor in der Zellstoff- und Faserpro-
duktion, da es von seiten der Behorden sehr strenge Auflagen
gibt. Viele BetriebsschlieBungen in den letzten Jahren sind da-
rauf zuriickzufiihren, daB Firmen nicht das nétige Kapital auf-
bringen konnten fir die Investitionen, um diese Auflagen zu er-
fullen.

Was Lenzing betrifft, wurde auf diesem Gebiet seit vielen Jahren
s0 viel getan, daB wir fur die Zukunft keinerlei Schwierigkeiten
sehen. Viele Investitionen fur den Umweltschutz brachten posi-
tive Nebenwirkungen, wie z.B. die Einsparung von Energie und
Chemikalien.

Das sind nur Gedanken Uber Entwicklungen, soweit wir sie heu-
te vorhersehen kénnen. Es ist unmdéglich, eine echte Prognose
zu machen in einer Zeit, in der so viele unerwartete Dinge gesche-
hen. Alles in allem jedoch rdumen wir der Viskosefaser echte Zu-
kunftschancen ein, nicht nur in bezug auf die Kostenentwicklung,
sondern auch, weil das Anwendungsgebiet immer gréBer wird
durch die Entwicklung von Fasern fur spezielle Einsatzzwecke.

Weit Gber 1000 Rotorspinnmaschinen aus Ingolstadt

RUII - RUSO - RL10

wurden zum Begriff fir

Qualitiat, Universalitit, Wirtschaftlichkeit

Qualitéit

20 Jahre Forschung und Entwick-
lung auf dem Gebiet des Rotorspin-
nens fihrten zu einer ausgereiften
Technologie.

Ingolstadt-Rotorgarne zeichnen sich
durch auBergewshnlich gute Festig-
keit und Gleichmabigkeit aus.

Sie ersefzen heute konventionelle
Ringgare in einer Vielzahl hoch-
werfiger Endprodukte.

In eigenen Versuchslabors und in
enger Zusammenarbeit mit Spinne-
reien und Forschungsinstituten
arbeiten wir zielstrebig an der Wei-
terentwicklung des Rotorspinnens.

Universalitéit
Der universelle Anwendungs-
bereich umfafit

@ die Verarbeitung von Natur- und
Chemiefasern bis 80 mm Lange

o die Herstellung von Qualitéts-
garnen von Nm 0,5 tktex 2} bis
Nm 60 itex 17}

Je nach Struktur und Verwendungs-

zweck der Rotorgarne kdnnen ver-
schiedene Rotoren, Auflésewalzen,
Abzugsdisen und Speisemulden
eingesetzt werden.

Wirtschaftlichkeit

Der Ingolstadt-Rotorspinner RUTI
erméglicht auch im feinen Nummern-
bereich das Umsteigen vom her-
kdmmlichen Ringspinnen auf das
kostenginstigere Rotorspinnen, z.8.

@ durch hohe Rotordrehzahlen bis
70000 U/min

@ durch das Ingolstadt-System
»SPINCOMAT«*

*eingetragenes Warenzeichen

Ingolstadt - RUTI, RL10 Anlage-Spinnerei Deutschland/Gronau, BRD ~ co.2000 Spinnstellen
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Neuartige, hochsaugfidhige Viskosefasern
im Spiegel der Anwendungstechnik

Dr.ingo Marini, Chemiefaser Lenzing AG, A-4860 Lenzing
(Ausstellung und KongreB, INDEX 81, 5. — 8. Mai 81, Amsterdam)

Die Préisentation der hochsaugfdhigen Viskosefaser Lenzing
VISCOSORB erfolgt in enger Bindung an ausgewdhlte Einsalz-
bereiche im Nonwovens-Gebiet. Zundchst wird auf die Produkt-
vorteile eingegangen, die mit dieser Spezialfaser im klassischen
Wickeltampon erzielt werden. Andere Anwendungsbereiche,
wie saugfihige Einlagen, Wischticher, Flaichengebilde mit er-
héhter Wasserdampfaufnahme und Kabelbeflockung werden
jeweils im Vergleich zu Normalviskosefasern kurz Skizziert.
Aufgrund der guten mechanischen Faserdaten wird ein textiler
Einsatz von Lenzing VISCOSORB nicht ausgeschiossen. Zum
AbschluB erfolgt eine klare Einstufung dieser Spezialfasern
zwischen Zellstoff, Normalviskose und Baumwolle einerseits
und den héchstsaugfdhigen Materialien (Superabsorbents)
andererseits, und zwar hinsichtlich Preis und Saugeigenschaften.

LY

The presentation of the highly-absorbent viscose fibre Lenzing
VISCOSORB is made in close connection with selected applica-
tions in the field of non-wovens. To start with, the product advant-
ages gained with this specialty tibre in the wound tampon are
described. Other applications, such as for highly-absorbent
padding, cleaning cloths, materials of increased steam absorb-
tion and cable yarns, are briefly discussed in comparison with
normal viscose fibres. Owing to its good mechanical fibre pro-
perties, textile application of Lenzing VISCOSORB is possible.
Finally, this specialty fibre is clearly classified among pulp,
normal viscose and cotton on the one hand and the super-ab-
sorbents on the other hand, both as far as price and absorbency
are concerned.

1. Einleitung

Der Wunsch nach verbesserter Saugfahigkeit von Artikeln in
den Bereichen: Hygiene, Medizin, Haushalt, Kleidung und Tech-
nik ist far den Hersteller von Viskosefasern eine Herausforder-
rung, diese ohnehin schon sehr saugfahige Cellulosefaser so zu
modifizieren, daB nicht nur deren hydrophile Eigenschaften
deutlich verbessert werden, sondern auch deren Verarbeitung
auf den Ublichen Maschinen und Einrichtungen gewahrleistet
ist. Dariiber hinaus ist es notwendig, den Produktvorteil einer
hochsaugfahigen Viskosefaser nicht nur an der Faser selbst zu
demonstrieren, sondern am Endprodukt nachzuweisen. Dabei
sind meist zusatzliche Anforderungen zu beriicksichtigen, die
neben der erhdhten Saugfahigkeit fir den Gebrauchswert des
Endproduktes garantieren.

Im ersten Teil werden deshalb die einschlagigen Eigenschaften
dieser hochsaugféhigen Viskosefaser im Vergleich zu Normali-
viskose vorgestellt. Im zweiten Teil werden anwendungstechni-
sche Beispiele fur die Bereiche: Tampon, saugfahige Flachen-
gebilde, Wischticher, Wasserdampfaufnahme und Beflockung
gegeben. Zum AbschluB erfolgt eine Abgrenzung gegenuber
anderen Saugstoffen hinsichtlich Preis und Einsatzmd&glich-
keiten.

2. Fasereigenschaften

2.1. Hydrophile Fasereigenschaften

Zur Beurteilung der Hydrophilie einer Viskosefaser kdnnen die
in Tabelle 1 angegebenen MeBgroBen herangezogen werden:
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Tabelle 1: Hydrophile Fasereigenschaften

- Wasserrickhaltevermogen nach DIN 53 814 (WRV)

- Sinkzeit nach DAB 7 {SZ)

- Wasserhaltevermogen nach DAB 7 (WHV}

- Sauggeschwindigkeit geman Demand-Wettability-Test (SG)
- Saugkapazitat geman Demand-Wettability-Test (SK)

- Dickenguellung {DQ)

- Wasserdampfaufnahme {WDA)

Das Wasserriickhaltevermdgen nach DIN 53 814 ist ein MaB flr
das in den Einzelfasern nach ausgiebiger Immersion in Wasser
und anschlieBendem definiertem Abschleudern festgehaltene
Wasser.

Die Sinkzeit nach DAB 7 ist ein MaB fiir die Benetzbarkeit der
Fasern, wobei eine gute Benetzung durch eine kurze Sinkzeit
angezeigt wird. — Das Wasserhaltevermédgen nach DAB 7 wird
vor allem durch das zwischen den Fasern in den Kapillarrdumen
festgehaltene Wasser bestimmt.

Beim Demand-Wettability-Test handelt es sich bereits um einen
sehr anwendungsbezogenen Test, der die mittlere Saugge-
schwindigkeit und die Saugkapazitat eines Saugstoffes auch
unter einem bestimmten Auflagedruck ausweist, wobei die
MeBflussigkeit selbst keinen Druck auf die Probe ausiibt.

Die Dickenquellung ist eine einfache mikroskopische Methode,
die primér von akademischem Interesse ist. — Die Wasser-
dampfaufnahme gibt die Menge Wasser an, die die Einzelfaser
im Gleichgewicht mit einer bestimmten Temperatur und einer
bestimmten Feuchte aufnimmt.

2.2. Hydrophile Eigenschaften von VISCOSORB

Wie nun diese Fasereigenschaften durch den Grad der hydro-
philen Modifikation beeinfluBt werden, zeigt die Tabelle 2. Um
dem umfangreichen Anforderungskatalog gerecht zu werden,
der aus den verschiedenen Einsatzbereichen resultiert, hat es
sich als gunstig erwiesen, faserherstellungsseitig zwei gegen-
einander abgestufte hydrophile Modifikationen vorzugeben,
wobei die Type 1 N den geringeren Modifizierungsgrad und die
Type 1 S den hdheren Modifizierungsgrad aufweist. Dement-
sprechend steigen das Wasserrickhaltevermégen (WRV), die
Saugkapazitat (SK), die Dickenqueliung (DQ) sowie die Wasser-
dampfaufnahme (WDA) von der Normalviskose Gber die Type 1 N
bis zur Type 1 S deutlich an. Die weiteren Beobachtungen, daB
die Sinkzeit (S2) mit dem Grad der hydrophilen Modifikation zu-
und die Sauggeschwindigkeit abnimmt, sind im vorliegenden
Fall ohne praktische Bedeutung. Bei Ubertriebener hydrophiler
Modifikation kann allerdings die unerwiinschte Gelblockbildung
eintreten. Das Wasserhaltevermégen (WHV) nimmt schlieBlich
bis zu einem bestimmten Grad der hydrophilen Modifikation zu,

Tabelle 2: Hydrophile Fasereigenschaften von VISCOSORB

VISCOSORB 1 N| VISCOSORB 1 S |Normalviskose
WRV (%) 140-150 200-210 80-90
SZ (sec) 2,5 3,0 2,2
WHV (g/g) 22 22 19
SG {em3g«fsec) M5 1,008 1,234
SK lemP/g) 1,3 1,7 10,3
DQ (%) 67 87 3
WDA (%)° 256 277 17.6

@25°C,90% rel Feuchte
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steigt aber dann nicht weiter an, ein HinweiB, daB die gwischen
den Fasern liegenden Kapillarrdume keine wesentliche Anderung
mehr erfahren.

Insgesamt gesehen, sind das Wasserriickhaltevermégen, die
Saugkapazitat und die Wasserdampfaufnahme fiir den Anwen-
dungstechniker die entscheidenden GréBen. Es ist allerdings
darauf zu achten, daB die Sinkzeit nicht Gber drei Sekunden an-
steigt und die Sauggeschwindigkeit nicht unter eins absinkt.

2.3. Chemische Eigenschaften von VISCOSORB

Die immer scharferen physiologischen Anforderungen vor allem
in den Bereichen Hygiene und Medizin verlangen eine &uBerst
gewissenhafte Auswahl der hydrophilen Fasermodifikation
(Tab. 3). Dabei mussen die fur die Erhéhung der Hydrophilie
notwendigen Carboxylgruppen derart an die faserbildende Cel-
lulose fixiert sein, daB die |Gslichen Anteile auf ein Minimum
reduziert werden. AuBerdem sollen der Carboxylgruppen- und der
Natriumgehalt so gewahlt werden, daB der Faser-pH-Wert nie-
mals in den alkalischen Bereich zu liegen kommt.

Tabelle 3: Chemische Eigenschaften von VISCOSORB

VISCOSORB| VISCOSORB|Normal-
1N 15 viskose
Carboxy!-Gruppen (%) 1,9 2,7 -
Faser-pH-Wert (1:10) 6,5 7,0 6.0
Mattierung (% Ti05) 1,2 1.,2 1,2
Weiligehalt Tappi (%) >80 »80 >80
Aschegehalt (%) 3,0 4,0 1.2
Wasserlosliches
nach DAB 7 (%] 07 1.8 0.2
Atherlgsliches
nach DAB 7 (%) 01 0.1 01
HeiBwasserldsliches 0'9 1'4 0'4
nach CFL (%)
HeiBalkalilgsliches 1'3 1.7 0‘9
nach CFL (%)
Avivageauflage (%) 0,05 0,05 0,05

Die Type 1 N stellt somit eine hochsaugfahige Viskosefaser dar,
welche den Anforderungen des DAB und des EAB voll und ganz
entspricht. Lediglich die Werte fir den Aschegehalt sind erhéht,
da die Natriumcarboxylatgruppen bei der Veraschung zwangs-
jaufig eine gewisse Menge an Natriumcarbonat liefern. Dartiber
hinaus werden der Type 1 N in den physiologischen Disziplinen:
Ciliatentest, Augenreiztest und Hautreiztest am Kaninchen,
Mutagenitatstest nach Ames, Prifung auf sensibilisierende
Eigenschaften und akute orale Toxizitat an Ratten hervorragen-
de Atteste bescheinigt. lhr Anwendungsbereich wird daher vor-
rangig Uberall dort sein, wo zur Lésung des Absorptionspro-
blems unmittelbarer Faserkontakt zu offenen Wunden oder
empfindlichen Schieimhauten notwendig ist, also in Tampons,
Wundtupfern, Absorptionsverbanden, Kanllenabdeckungen
USW.

Die zusétzlich erhohte Hydrophilie der Type 1 S wurde so ge-
steuert, daB der Faser-pH-Wert unter 7 und die wasserldslichen
Anteile unter 2 % liegen. Es sind somit prinzipiell alle Anwen-
dungsbereiche angesprachen, wo erhdhte Hydrophilie gewlnscht
wird, aber die strengen Anforderungen der Arzneivorschriften
nicht bestehen, also das weite Gebiet von der Damenbinde Gber
Windein, Wischtiicher, Dunstfiiter bis zu neuartigen Telefon-
kabelisolierungen.

2.4. Textilmechanische Eigenschaften von VISCO-
SORB

Wie bereits eingangs angedeutet, steht und fallt der Erfolg einer
Viskosespezialfaser mit der Verarbeitbarkeit auf den Gblichen
Maschinen und Produktionsvorrichtungen. Fir den Non-Wovens-
Bereich ist die Situation insofern entschérft/, als die hohen Faser-
festigkeiten, wie sie im textilen Bereich unerlaBlich sind, nicht
gefordert werden. Auf der anderen Seite sind jedoch gewisse Min-
destwerte, vor allem flir die Faserdehnung und die Schlingenfe-
stigkeit, notwendig, damit ein problemioses Kardieren ohne allzu
groBen Kardenabfall méglich ist. Wie aus der Tabelle 4 hervor-
geht, verfugt die Type 1 N, die fur den Einsatz im Vaginaltampon
vorwiegend in einem Titer von 3,6 dtex und einer Schnittlange
von 30 mm angeboten wird, Gber sehr gute textilmechanische
Eigenschaften, die sogar eine problemlose Garnherstellung ga-
rantieren. Die héhere Hydrophilie der Type 1 S geht zu Lasten der
Faserfestigkeiten, welche jedoch fur die Nonwovens-Technolo-
gien immer noch mehr als zufriedenstellend sind. Je nach Ein-
satzbereich sind alle Titer zwischen 1,7 und 28 dtex sowie alle
Schnitte zwischen 20 und 150 mm verflgbar.

Tabelle 4: Textilmechanische Eigenschaften von VISCOSORB

VISCOSORB 1 N[VISCOSORB 1S | Normalviskose

Titer (dtex) 3.6 1.7-28,0 1.7-54,0
Schnittlange (mm) 30 6-150 20-200
Faserfestigkeit kond. {cN/tex) 20 12-16 15-21
Faserdehnung kond. (%} 17 16-19 15-20
Faserfestigkeit naB (cNitex) 9 7 8-11
Faserdehnung nafi (%) 19 20 16~ 20
Schlingenfestigkeit kond. {cN/tex) 6 6 6

3. Anwendungstechnik

Ausgangspunkt fur die anwendungstechnische Optimierung der
Fasereigenschaften war der Vaginaltampon, da dieses Endpro-
dukt zu einem GroBteil aus Viskosefasern besteht und durch den
Einsatz einer hochsaugfahigen Type deutliche Verbesserungen
erwartet wurden.

3.1. Tampon

Die wesentlichen Anforderungen, die an einen Vaginaltampon
gestellt werden, sind gute mechanische Stabilitat, geringer Faser-
verlust, geringe Spiralisierung und nicht zuletzt eine gute Saug-
fahigkeit. Ubersetzt in eine anschauliche Sprache bedeutet
dies:

1. Die Fasern missen in verpreBtem Zustand gut aneinander
haften, damit der Tampon beim Gebrauch nicht einknickt.
2. Der verpreBte Faserkérper darf wahrend und nach dem

Kontakt. mit physiologischen Flussigkeiten keine Einzel-
fasern und Faserbruchstiicke verlieren.

3. Die Haftung zwischen den Fasern muB auch im nassen
Zustand so gut sein, daB die einzeinen Schichten des Wik-
keltampons nicht aneinander abgleiten, d.h. spiralisieren.

4, Der fiir Vaginaltampons relevante Saugtest, der Syngina-
test, wo die Expansion des Tampons nach 1, 3 und 15 Mi-
nuten sowie dessen Gesamtaufnahme gegen einen auBe-
ren Druck gemessen werden, soll méglichst hohe Werte
hervorbringen.

In der Tabelle 5 wird ein entsprechender Vergleich dieser Daten
zwischen der Type 1 N und Normalviskose gezogen. Dabei falit
neben der deutlichen Verbesserung der Gesamtaufnahme auch
die geringe Sensibilitdt gegentiber verschiedenen physiologi-
schen Flissigkeiten und Druckschwankungen auf. Was die
Stabilitdt und den Faserverlust betrifft, steht die Type 1 N der
Uiblicherweise eingesetzten Normalviskose in keiner Weise nach.

35



Heft51

LENZINGER BERICHTE

Juni 1981

Tabelle 5: Tampon-spezifische Eigenschaften

VISCOSORB 1 N{Normalviskose

Synginatest _mit Blutersatzlésung_(17 mbar)

Expansion (ml/2,8g)

nach 1 min 5
nach 3 min 1"
nach 15 min 15 11

Gesamtaufnahme (g/2,8g)

Blutersatzlésung {17 mbar) 19,3 15,4
Blutersatzlésung (20mbar) 18,2 14,8
Blutserum {17 mbar) 18,8 15,1
Hamaccel (17 mbar} 18.0 14,6
Dest. Wasser (17 mbar) 19,3 14,6
Stabilitdt nach Hahn (kp) 4,3 3,7
Faserverlust CFL {mg/2,8g} 0,06 0,05

Zur besseren Veranschaulichung der besondéren Ausgewogen-
heit aller Fasereigenschaften von VISCOSORB 1 N- wird in der
Tabelle 6 der erzielbare Produktvorteil bei vier verschiedenen
Tamponherstellern demonstriert. Dabei zeigt sich, daB durch Ein-
satz von VISCOSORB 1 N in jedem Fall eine deutliche Verbesse-
rung der Saugeigenschaften eingetreten ist. In zwei Fallen wurde
die Tamponstabilitat geringfugig erniedrigt, in zwei Fallen wurde
sie deutlich verbessert. Beim Faserveriust und bei der Spiralisie-
rung trat beim Hersteller C in beiden Fallen eine Verbesserung
und beim Hersteller D eine geringfligige Verschlechterung ein.
Derartige Ergebnisse bezeugen deutlich genug, daB an diesem
Punkt der Beitrag, den das Zwischenprodukt »Hochsaugféhige
Viskosefasern« am Endprodukt »Tampon« leisten kann, mehr als
erschépft ist.

Tabelle 6: ProduktionsméBige Tampons aus VISCOSORB 1 N

Tampon | Fasermaterial Gesamtaufn. {Tampon-Stab. | Faserverlust | Spiralisierung
{g/Tampon} (kp) (mg/2,8g} (N)
A VISCOSORB 171 16,4
Normalviskose| 14.9 18,9
B VISCOSORB 21,4 19,2
Normalviskose | 18,0 239
C VISCOSORB 14,5 36,2 0,06 36,1
Normalviskose| 11.8 26,9 0,20 26,9
D VISCOSORB 16,9 36,3 0,57 12,0
Normalviskose| 12,8 311 0,22 16,0

Diese Ausfuhrungen zum Vaginaltampon gelten sinngemaB auch
fiir den Tampon der Dental- und Operationstechnik. Einen speziel-
len Grenzfall stellen die mit thermoplastischen Bindefasern ver-
festigten Wundtupfer dar.

Zur Erzielung spezieller werbetechnischer Effekte kann VISCO-
SORB auch lebensmittelecht spinngefarbt hergestellt werden.
Dadurch sind auch fur den Konsumenten die Bereiche erhbhter
Saugfahigkeit deutlich zu erkennen.

3.2. Saugfahige Flachengebilde

Fur die Verarbeitung von VISCOSORB sind vor allem die Trocken-
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legeverfahren geeignet, wobei in erster Linie die aerodynamisch
gelegten und genadelten Wirrlageviiese zu nennen sind. Die Ver-
festigung von kardierten Vliesen gelingt am besten mit thermo-
plastischen Bindefasern. Bei der Voll- oder Teilimpragnierung
mit herkdmmlichen wé&Brigen Binderdispersionen ist Vorsicht
geboten, da durch die starke Quellung einerseits das Kalandrie-
ren der feuchten Vliesbahn Probleme bereiten kann und ander-
seits die Trocknung intensiviert werden muB.

Die Tabelle 7 zeigt die Saugkapazitat von trockengelegten, gena-
delten Wirrlagevliesen aus VISCOSORB 1 S in Abhangigkeit vom
Flachengewicht. Derartige Flachengebilde sind als saugfahige
Einlagen vor allem in diinnen Binden und Windein geeignet. Sie
bieten mit einer durchschnittlichen Saugkapazitat von 10,5 mlig
im Vergleich zum Zellstoff-Fluff mit Werten zwischen 6 und 9 ml/g
nicht nur eine bessere Saugkapazitat, sondern auch ein
geringeres Volumen.

Tabelle 7: Saugfiahige Flichengebilde aus VISCOSORB 1S

1. Trockengelegtes genadeltes Viies (3,3dtex/40mm)

Flachengewicht {g/m2) | Saugkapazitat (ml/g}
40 10,6
90 10,3
180 10,1
300 10,2

2. NaBgelegtes selbstgebundenes Viies (1,7dtex/6mm)

Flachengewicht (g/m2) Saugkapazitat {ml/g)

50 10,2
100 10,0
200 9,7

Die hervorragende Dispergierfahigkeit von VISCOSORB 1S in der
Form eines feintitrigen Kurzschnittes, welche auch in hartem
Wasser gewahrleistet ist, bietet sich geradezu an, Vliese nach
dem NaBlegeverfahren herzustellen. Durch Ausnutzung der Hy-
droplastizitat und der Selbstbindefahigkeit dieser Spezialfaser
ist es moglich, auch naBgelegte Vliese aus 100 % VISCOSORB 1S
herzustellen. Derartige Vliese sind rollbar, jedoch so locker ge-
bunden, daB eine Zerfaserung &hnlich wie bei einer Zellstoffbahn
mit nachgeschalteten aerodynamischen Misch- und Transport-
vorrichtungen durchaus realisierbar ist. Entsprechende Versuche
zeigen, daB die Saugkapazitat von Zellstoff-Fluff durch eine derar-
tige Beimischung von nur 20 % VISCOSORB 1 S um 7 bis 10 %
ansteigt.

3.3. Wischtlcher

Wischtiicher bestehen in der Regel aus einem genadelten Vlies
aus Cellulosefasern, das mit einem Kautschukbinder voilimprag-
niert wird. In den Kautschukbinder eingearbeitete Salze flihren
nach der Behandlung mit Wasser zur gewiinschten Porenstruktur.
Inwieweit nun der Einsatz einer hochsaugfahigen Viskosefaser
die hydrophilen Eigenschaften eines derartigen Haushaltstuches
positiv beeinflussen kann, soll die Tabelle 8 zeigen. Es wurde der
Vergleich von genadelten Vliesen aus VISCOSORB 1 S und aus
Normalviskose in einem speziellen Wischtuchtest gezogen, wobei
die Wasseraufnahme nach einer Vollimmersion und nach einer
definierten Abtropfzeit bestimmt ist. AnschlieBend wird das nas-
se Vlies zwischen zwei Walzen mit einem vorgegebenen Linien-
druck ausgequetscht und der Wert fur das Restwasser aufge-
nommen.

Wahrend also durch den Einsatz von VISCOSORB 1 S die Was-
seraufnahme angehoben werden kann, ist der Wert fiir das Rest-
wasser der Normalviskose auf keinen Fall zu unterbieten. Die
Fragestellung, in welchem AusmaB: Art, Menge und Porenstruk-
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Tabelle 8: Wischtiicher aus VISCOSORB 1 S

Genadeltes “Wischtuchtest”

Vlies H,0-Aufnahme (g/g) | Restwasser (g/g)

VISCOSORB 1 S 16,4 6.7

Normalviskose 15,3 5.8

tur des Kautschukbinders, falls ein solcher iiberhaupt vorhanden
ist, den Produktvorteil bei Einsatz von VISCOSORB 1S in diesem
Anwendungsbereich beeinflussen, ist zur Zeit Gegenstand einer
Untersuchung.

3.4. Wasserdampfaufnahme

Die erhdhte Wasserdampfaufnahme von VISCOSORB ist eine
Fasereigenschaft, die auch im Endprodukt unter gewissen Vor-
aussetzungen voll zur Geltung kommt. Wie aus der Tabelle 9 zu
entnehmen ist, steigt die Wasserdampfaufnahme von VISCO-
SORB mit dem Titer an, wéhrend die Wasserdampfaufnahme von
Normalviskose im untersuchten Bereich vom Titer weitgehend
unabhéngig ist. Alle diese Messungen wurden bei einer Tempera-
tur von 25 9C und einer relativen Feuchte von 90 % durchgefiihrt,
um bereits auf die Randbedingungen hinzuweisen, unter denen
diese hochsaugféhige Spezialfaser in einem Vlies, das besonders
wasserdampfaufnahmefahig sein soll, einen deutlichen Produkt-
vorteil bieten kann. Als Einsatzbereiche sind die Bekleidung und
technische Einsatzbereiche, wie etwa Dunstfilter, zu nennen.

Unter der Voraussetzung, daB die aus VISCOSORB hergesteliten
Flachengebilde eine gewisse Dichte nicht Giberschreiten, also als
relativ locker anzusprechen sind, ist die verbesserte Wasserdampf-
aufnahme der VISCOSORB-Einzelfaser direkt auf das Endprodukt
Ubertragbar. Dabei ist es vollig gleichtgtiltig, ob es sich um ein
genadeltes Vlies mit Faserwirrlage oder um ein textiles Gewirke
handelt. Die Erhéhung der Wasserdampfaufnahme gegeniber
Normalviskose betragt ca. 40 %.

Tabelle 9: Wasserdampfaufnahme von VISCOSORB

1. Einflull des Fasertiters

VISCOSORB 1 N

17 33 5,5 dtex

2. Einflul _der Flachenkonstruktion

Flachengebilde Wasserdampfaufnahme® (%)

Gewirke aus VISCOSORB t N 23,1
Viies aus VISCOSORB 1S 24,2
Normalviskose 17,6

©25°C,90% rel. Feuchte

3.5. Beflockung

Zum AbschluB soll noch kurz auf die spezielle Technik der Beflok-
kung hingewiesen werden. Diese im weitesten Sinn als Non-
wovens-Technologie anzusprechende Arbeitsweise benotigt
faserseitig einen relativ hohen Titer von 28 dtex bei gleichzeitiger
extrem kurzer Schnittlange von 1 mm, also Voraussetzungen,
welche fir eine hochsaugfahige Viskosefaser nicht alltaglich
sind (Tab. 10).

Die thermoplastischen Materialien, die bei Schmelztemperatur
im elektrischen Feld mit VISCOSORB 1 S beflockt werden, sind
im wesentlichen Polyolefine, die zur elektrischen Isolierung, im
speziellen zur Telefonkabelisolierung, herangezogen werden.
Die erzielbaren Produktvorteile sind geringere Kapazitatsunter-
schiede in den Telefonleitungen mit der Konsequenz, daB Nach-
bargesprache nicht mehr mitgehért werden kénnen. DarGber
hinaus lassen sich Wassereinbriche in einem derartigen Kabel-
strang leichter lokalisieren, da der in Wasser stark quellende
auRerste Kabelmantel aus VISCOSORB-Kurzschnittfasern wei-
terem Wasser den Zutritt verwehrt.

Tabelle 10: Beflockung von elektrischen Isolierungen mit VIS—

COSORB
Faser VISCOSORB 1 S
Titer (dtex) 28
Crhritt (mm) 1

Produktvorteile

- Geringere Kapazitatsunterschiede in

der elektrischen Isolierung

- Gezijelter Wasserblock-Effekt

4, Ausblick

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB eine gezielte
und ausgewogene hydrophile Modifikation von Viskosefasern
unter gleichzeitiger Berticksichtigung aller endproduktbezogenen
Anforderungen in zahlreichen Nonwovens-Bereichen den ge-
winschten Produktvorteil der verbesserten Saugféhigkeit bieten
kann. Beziiglich der Verarbeitung ist der Einsatz von VISCOSORB
problemlos, da es sich um eine Faser handelt, deren textilmecha-
nische Daten fur den gesamten Nonwovens-Bereich mehr als
zufriedenstellend sind.

Die Grenzen einer soichen Entwicklung liegen faserherstellungs-
seitig bei einem maximalen Wasserriickhaltevermdgen von
ca. 350 %, was gerade noch von einer modernen Viskosefaser-
straBe bewaltigt werden kann. Es muB daher in aller Deutlichkeit
darauf hingewiesen werden, daB unter Berticksichtigung der wirt-
schaftlichen Aspekte die Bereiche jenseits dieser Marke von
Viskosefasern bislang nicht beansprucht werden. Damit ist die
hochsaugfahige Viskosefaser VISCOSORB sowohl hinsichtlich
Wasserrickhaltevermdgen als auch hinsichtlich Preis zwischen
Zellstotf und Normalviskose einerseits und den hochsaugfahigen
Pulvern andererseits angesiedelt. Dies bedeutet jedoch nicht,
daB die Moglichkeiten zur hydrophilen Modifikation von Viskose-
fasern damit erschopft sind. In Kurze wird der Offentlichkeit ein
neues Prinzip auf diesem Gebiet vorgestellt werden.

Die hochsaugfahige Viskosefaser VISCOSORB ist somit ein
streng anwendungsbezogener Beitrag zur Lésung des Absorp-
tionsproblems, und zwar dort, wo Baumwolle, Viskosefaser und
zum Teil auch Zellstoff eingesetzt werden und wo hochsaugfahi-
ge Pulver, aus welchen Griinden immer, unerwiinscht sind. Hin-
sichtlich des Umweltschutzes, dem bei den Einwegartikeln im
Bereich der Hygiene und der Medizin eine besondere Bedeutung
zukommt, bietet diese hochsaugfahige Viskosefaser die besten
Voraussetzungen fur einen problemlosen Bio-Abbau.
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