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Lieber Leser! 

Dasvorliegende Heft, nun schon zum dritten Mal im neuen Umschlag, enthält Veröffentlichungen ausder wissenschaftli- 
chen Tätigkeit im Hause Lenzing der letzten achtzehn Monate. 

Teils handelt es sich um neueste Erkenntnisse, dievon Hochschulprofessoren zur Weiterbildung unserer Forscher in Vor- 
trägen präsentiert wurden, teils sind es Beiträge unserer Mitarbeiter in In- und Ausland anläßlich von Tagungen oder Se- 
minaren. 

W. Schlafhorst & Co. - Lenzing AG - Kundentag 

Schließlich gelang es uns, in Zusammenarbeit mit der Firma Schlafhorst einen Kundentag zu veranstalten, bei dem von 
Faserhersteller, Textilmaschinenbau undTextilherstellergemeinsam erarbeitete Ergebnissevorgelegt wurden. Einige Re- 
ferate daraus sowie die Eröffnungsansprache und Schlußrede, die die tragenden Ideen dieses Kundentages vorstellen, 
runden diese Ausgabe der “Lenzinger Berichte” ab. 
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. IUlögF zur stwktunhedolpsche n 
chatakoenslerungvonspinnlösungen* 

Prof. Dr. Josef Schurz, Institut für Physikalische Chemie der Uni- 
versität Graz, Österreich 

Nach einer Besprechnung der Losungszustande von Polymerlösungen. 
wobei insbesondereauf dieUnterscheidungNetzwerklösung/Partikellö- 
sung hingewiesen wird, werden die rheologischen Eigenschaften und 
Untersuchungsmöglichkeiten beider Lösungstypen diskutiert. Es wird 
die phänomenologische rheologische Charakterisierung erläutert, wo- 
bei insbesondere auf die Schubspannung und die davon abgeleitete 
Scherviskosität sowie auf die Normalspannung und diedavon abgeleite- 
te Querviskosität bzw. die Komplianz bzw. die Losungselastizität einge- 
gangen wird. Weiters wird die Strukturrheologie von Spinnlösungen be- 
sprochen, welche praktisch stets als Netzwerklösung vorliegen. Zuletzt 
wird noch auf meßtechnischeProblemeundaufdieverfügbarenundan- 
wendbaren Rheometer eingegangen. 

After a discussion of the states of Solution of polymer solutions. whereby 
in particular the distinction between network-solution and particle- 
Solution is pointed out, rheological properties and methods of investiga- 
tions are reviewed. The phenomenological rheological characterization 
is explained, whereby maioly shear stress and shear viscosity, and nor- 
mal stress and normal viscosity resp. compliance resp. Solution elasticity 
are taken into consideration. Furthermore, the structure-rheology of 
spinning solutions is discussed, which represent practically always 
network-solutions. Finally, Problems of measuring technique as well as 
available and useful rheometers are discussed. 

Lösungen von Hochpolymeren unterteilt man zweckmäßiger 
Weise in Partikellösungen und Netzwerklösungen (Abb. 1). In Par- 
tikellösungen sind die gelösten Teile (Makromoleküle) isoliert. 
Durch Extrapolationvongemessenen Eigenschaftenauf die Kon- 
zentration Null erhält man Informationen über die Eigenschaften 
der gelösten Makromoleküle selbst. Es ist dies der Bereich der 
Grenzviskositätszahl [v], und es gibt eine Reihe von Theorien, die 
dasverhalten dieser Losungen beschreiben. Im Gegensatzdazu 
ist bei den Netzwerklösungen der jedem Molekül zur Verfügung 
stehende Raum so gering, daß sich die Volumina der einzelnen 
Moleküle überschneiden. Die Fadenmoleküle werden einander 
daher durchdringen und ein Netzwerk bilden, wobei die Vernet- 
zungspunkte von rein geometrischen Verschlingungen (Verhän- 
gungsnetzwerk) über van der Waals’sche Wechselwirkungen 
(Bindungsnetzwerk) biszur Bildung von mikrokristall inenVerhän- 
gungsbereichen reichen(Abb. 2). Auf diesem Gebiet gibt es noch 
sehr wenige Theorien, wenn man von der Interpretation von TJ O, 
der Viskosität bei verschwindendem Geschwindigkeitsgefälleab- 
sieht 2 Neuerdings ist in der Reptationstheorie ein interessanter 
neuer Gedanke eingebracht worden3 , doch haben auch die Re- 
sultate dieser Theorie noch nicht zu direkten Verbindungen zu 
Struktureigenschaften der gelösten Makromoleküle geführt. 
In technischen Losungen werden wir es fast immer mit Netz- 
werklösungen zu tun haben. Man kann hier wieder verschiedene 
Typen unterscheiden4 Zunächst unterscheiden sie sich durch 
die Art der Netzbildung, also der Verhängung (Verschlaufungen, 
in Englisch “entanglements” genannt). Man hat versucht, die Fe- 
stigkeit dieser Verhängungen durch einen Schlüpffaktor” zu be- 
rücksichtigen, jedoch liegen darüber noch keine quantitativen 
Untersuchungen oder auch nur ausgearbeitete Theorien vor’ 

l Herrn Prof. Dr K. Haman zum 80. Geburtstag mit den herzlichsten 
Glückwünschen gewidmet! 

Weiters können wir dieverhängungell danach unterscheiden, ob 
essich um Verhängungspunkte oder Verhängungsbereiche han- 
delt (Abb. 2) wobei es sich je nach Art der Verhängungsbereiche 
(van der Waals-Kräfte, Ausbildung von mikrokristallinen Berei- 
chen) um sehr verschieden starke Netzwerke handeln wird 

hochverdünnt 

/ 
ideales unendl. Verhängungsnetz 

\r 
isolierte Assoziate 

unendl. Netz 
1 

mit Verhängungsbereichen 
1 

verhängte Assoziate 

Netz mit Assoziaten und Verhängungs- 
/ 

bereichen (Ineinanderschic.htungen 1 

Abb. 1 Schema der Lö!;ungszustände 

Verhängungs - Netzwerk 

2( 
Bindungs-Netzwerk 

Verhängungspunkt Verhängungsbereich 

Abb. 2: Verhängungstypen, schematisch 

Nun stellen wir unsfolgendesvor: Wir konzentrieren eine Partikel- 
Iösung, bis irgendwann der Punkt klemmt, wo sich die gelösten 
Makromoleküle gerade berühren. Nun kann im Prinzip folgendes 

6 
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passieren: DieMakromoleküledurchdringeneinander, ohnesich 
gegenseitig zu behindern, dann sprechen wir von freier Durch- 
dringung. DasGegenteil wäre, daß sich die Makromoleküle über- 
haupt nicht durchdringen, sondern daß sie als Folge des redu- 
zierten Raumes komprimiertwerden und dadurch immer nur am 
Rand oder in einer kleinen Randzone eine Uberlappung ausbil- 
den (Abb. 3). 

L 1 1 I 

Freie Durchdringung Partielle Durchdringung Keine Durchdringung 

Abb. 3: Durchdringung bei Verhängungen 

Wir sprachen dann von Netzwerken ohne Durchdringung. Zwi- 
schen diesen beiden Extremen gibt es natürlich eine ganze Reihe 
von Netzwerktypen mit behinderter Durchdringung (Abb. 4). 
Auch die Durchdringung eines Netzwerkes wird für das rheologi- 
sehe Verhalten der Losung eine wichtige Rolle spielen5 

Verschiedene Netzwerktypen 

freie Durchdringung behinderte Durch= ohne Durchdringung 
dringung /Zellenmodell 

nach Vollmerf I 

Abb. 4: Netzwerktypen 

Netzwerklösungen haben ein sehr kompliziertes rheologisches 
Verhalten. Sie zeigen Strukturviskosität, d. h., ihre Viskosität sinkt 
in der Regel mit zunehmender Deformationsgeschwindigkeit. 
Weiters haben sie fast immer eine hohe Elastizität, die damit zu- 
sammenhängt, daßsowohldasNetzwerkalsGanzesalsauchdie 
Netzwerkbögen, das sind die Molekülsegmente zwischen zwei 
Verhängungen, verknäult sind und daher gedehnt werden kön- 
nen, was Anlaß zu einer Entropieelastizität gibt. Als letztes kann 
schließlich unter Umstanden das Netzwerk in Ruhe so fest wer- 
den, daß es nicht mehr fließt. Nun ist eine Mindestschubspan- 
nung notwendig, um ein Fließen zu erzeugen; es kommt dann zur 
Ausbildung einer Fließgrenze. Nebenbei sei bemerkt, daß selbst- 
verständlich auch kompakte Teilchen (Pigmente) Netzwerke bil- 
den können, wobei essich hier allerdings nicht um Verhängungs- 
netzwerke, sondern um Bindungsnetzwerke handelt (häufig ist 
hierdasZetapotentialdieentscheidendeGröße). DerartigeStruk- 
turen wurden ja schon von den alten Kolloidchemikern mehrfach 
nachgewiesen (Kartenhausstruktur bei Kaolinit). Bei solchen Bin- 
dungsnetzwerken von kompakten Teilchen finden wir, besonders 
bei höheren Konzentrationen, sehr oft deutliche und hohe Fließ- 
grenzen. Natürlich handelt es sich hier nicht um chemische Bin- 
dungen, sonst wäre ja ein Fließen überhaupt nicht möglich. 

Die in der Technik verwendeten Losungen von Polymeren, insbe- 
sondere Spinnlösungen, stellen stets den Typ der Netzwerklö- 
sung dar, wobei überdies noch die Verhängungen meistens als 
Verhängungsbereiche von wechselnder Festigkeit ausgebildet 
sind. Das rheologische Verhalten ist daher außerordentlich kom- 
pliziert, und zwar deswegen, weil sowohl die Viskosität als auch 
die Elastizität nicht linear verlaufen. Das heißt das Newton’sche 
Gesetz und das Hooke’sche Gesetz 

7 = 012 = q.i o : Schubspannung [Pa] 
y : Deformatiolnsgeschwindigkeit [s-l] 

~=o,~=G.y y : Deformation [dimensionslos] 
r) : Viskosität [Pas] 

G  : Schermodul [Pa] 

sind für diese Losungen nicht mehr gültig. Sowohl die Viskosität 
als auch der Schermodul werden von der Deformationsge- 
schwindigkeit (bzw. der Deformation) abhängig, und wir spre- 
chen daher in diesem Sinne von einer scheinbaren Viskosität q’ 

q’(f)= 5 
und einem scheinbaren Schermodul G’ ( y ) 

Beide genannten Meßgrößen sind bestimmbar und für die Cha- 
rakterisierung von solchen Lösungen sehr wichtig. 

2. Phä- alarakterisienrrg 
Wir unterteilen die Rheologie in vier wichtige Hauptgebiete: 
- die phänomenologische Rheologie, 
- die Strukturrheologie, 
- die rheologische Verfahrenstechnik und 
- die rheologische Meßtechnik (Rhelometrie)6 . 
Die phänomenologische Rheologie will das rheologische Verhal- 
ten von Losungen möglichst genau beschreiben. Die Viskosität 
(genauer die scheinbare Scherviskosi’tät) beschreiben wir in die- 
sem Sinne mit den Fließkurven (log f ‘vs. log r ) bzw. Viskositäts- 
kurven (log 7’ vs. log + ). 
Da bei praktischen Fließvorgängen die Deformationsgeschwin- 
digkeit über den Fließbereich meist niclht konstant ist, wird an ihrer 
Stelle ein mittleres Geschwindigkeitsgefälle D verwendet (Defor- 
mationsgeschwindigkeit = Geschwindigkeitsgefälle), das direkt 
aus Meßgrößen erhalten werden kann7 
Eine Viskositätskurve ist in der Abbildung 5 schematisch gezeigt. 
Bei sehr kleinen Wertendes Geschwindigkeitsgefälles findet man 
eine konstante Viskosität ~0. Beim sogenannten kritischen Ge- 
schwindigkeitsgefälle Dc beginnt die Abweichung von diesem 
“ersten Newton’schen Bereich”, und Strukturviskosität set? ein. 
Der Viskositätsabfall führt über einen Wendepunkt, der mit D  be- 
zeichnet wird, und mündet zuletzt in einen ,,zweiten New- 
ton’schen Bereich”, der mit voo bezeichnet wird. Eine vollständige 
Viskositätskurve sollte von ~0 bis qrn reichen, doch ist das oft nicht 
realisierbar, da wo0 erst bei sehr hohen Werten des Geschwindig- 
keitsgefälles gefunden wird (D z IO6 s’ ). Die erwähnten phä- 
nomenologischen Größen wurden in empirischer Wejse mit Ei- 
genschaften der gelösten Teilchen korreliert. Sowohl D als auch 
Dc und wo hängen mit dem Molekulargewicht zusammen, ent- 
spechend den empirischen Beziehungen: 

0 = a M+ a, a’, a” ) 
= a’ . M-b 

Yo’ = a” MF 
b, b’, b” ) 

empirische Konstanten 

Der so-Wert ist besonders interessant, weil er in verschiedener 
Weisevom Molekulargewicht abhängt, je nachdem, ob wir im Be- 
reich der Partikellösung (b”z_l) ocler der Netzwerklösung 
(b” b 3,4) sind (man sagt auch, es gelten verschiedene “scaling 
laws”). Trägt man log qogegen log M  auf, so ergeben sich daher 
.Knickkurven“, in denen der interpolierte Knickpunkt einem .kriti- 

7 
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sehen Molekulargewicht” Mc entspricht, das den Übergang von 
der Partikellösung zur Netzwerklösung anzeigt. Die Konzentra- 
tionsabhängigkeit von 710 kann nicht so eindeutig charakterisiert 
werden, esergibt sich hier ein stetiger U bergang vom Bereich der 
Partikellösung zur Netzwerklösung. 

109 ?’ 
4 

[ Pa.s] 

log D [ s-’ ] - 

Abb. 5: Viskositätskurve, schematisch 

Weiters ist zu erwähnen, daß Losungen, die rheologisch gut defi- 
niert sind und einen einheitlichen Lösungszustand haben, eine 
Normierung der Viskositätskurven ermöglichen. Das heißt, durch 
Auftragen von log (q’/qo) gegen log D '10 kann man beispielswei- 
se Meßwerte, die verschiedener Konzentration und verschiede- 
ner Temperatur entsprechen, mehr oder weniger genau zu einer 
einzigen Kurve vereinigen. 
Funktioniert das nicht, lassen sich also z. B. Kurven von verschie- 
dener Konzentration nicht normieren, so ist das ein starker Hin- 
weis dafür, daß beim Wechsel der Konzentration sich auch ein 
Wechsel im Lösungszustand einstellt. Die Abbildung 6 zeigt eine 
solche normierte Viskositätskurve für Polyacrylnitril in Dimethyl- 
formamid. 

IO’ 

10' 

lö 

fö 
100 10' 101 103 101 105 IO6 

Abb. 6: Normierte Viskositätskurve von Polyacrylnitril in Dime- 
thylformamid nach SchurzNollrath-Rödiger/Krässig (157 und 
30 %; 80. 100 und 120° C). 

Eine weitere wichtige Fließeigenschaft, die mit der Lösungselasti- 
zität zusammenhängt, ist dasAuftreten von Normalspannungen. 
Wie in der Abbildung 7 anschaulich dargestellt wird, treten bei der 
Verformung eines entropieelastischen Knäuelmoleküls zwei Ar- 
ten von Spannungen auf: in der Fließrichtung wird es gedehnt, 
senkrecht dazu wird es komprimiert. Man sagt daher auch, daß 
in Fließrichtung eine Dehnspannung u,, auftritt und senkrecht 
dazu eine negative Normalspannung - IJ,, . (Zusätzlich dazu tritt 
natürlich auch eine Schubspannung q2 = IJ,, auf. Schubspan- 
nungen wirken parallel zur Fläche, an der sie angreifen, Normal 

Spannungen senkrecht dazu.) Wenn nun die Strömung aufhört 
und die Strömungskräfte verschwinden, so wird das gespannte 
Makromolekül relaxieren, wodurch es in der Strömungsrichtung 
zu einer Rückfederung und senkrecht dazu zu einer Aufweitung 
kommt, beides Effekte, die von Losungen und Schmelzen von 
Makromolekülen gut bekannt sind und auch experimentell beob- 
achtet und als Meßgrößen benutzt werden. Genau gesagt, verhält 
es sich wie folgt: Die als Folge der Strömung auftretende Span- 
nung wirkt auf das Volumenelement, daher ist auch IJ,, negativ 
und u,, positiv. 

Aufwcitung 

Ruhr Strömung Relrration 

Abb. 7: Verformung von Fadenmolekülen in der Strömung 

Hört die Strömung auf, so kommt die entgegengesetzt wirkende 
Reaktionskraft zum Tragen, wodurch aus dem u,, eine Rückfede- 
rung und aus dem -u2z eine Aufweitung (Barus-Effekt) wird. Die 
beiden Normalspannungen sind daher Ausdruck einer Elastizi- 
tät, während die Schubspannung die viskose Verformung be- 
schreibt. Man sieht also, daß in einer strömenden Losung im Prin- 
zip mehrere verschiedenartige Spannungen auftreten. Diese 
werden als Spannungstensor” zusammengefaßt. Seine Kompo- 
nenten sind die einzelnen Spannungen uij, wobei der erste Index 
i die Fläche bezeichnet, auf die die Kraft wirkt, und der zweite In- 
dex j die Kraft selber. Diese Zusammenhänge sind in der Abbil- 
dung 8 schematisch dargestellt. Die Theorie lehrt uns nun, daß 
dieSchubspannungeineFunktiondesGeschwindigkeitsgefälles 
ist, während die beiden Normalspannungen Funktionen des 
Quadrates des Geschwindigkeitsgefälles sind. In erster Nähe- 
rung kann das wie folgt formuliert werden: 

cr,, = F.i* 
u,, = G  $ * 

Ul2 = rl. 1; 

2 Gefälle -Richtung 

Fließrichtung 

3 neutrale Richtung 

Der Spannungstensor 

Abb. 8: Spannungen am Volumenelement (einige Komponenten des 
Spannungstensors) 

8 
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Die Vorzeichengebung ist so, daß Spannungen, die vom Volu- 
menelement wegwirken, positivsind, solchedieauf dasVolumen- 
elementeinwirken, sind negativ. Der Druck stellt somit eine nega- 
tive Spannung dar. Eine positive Normalspannung weist also 
senkrecht von der Fläche weg, ein Druck (negative Normalspan- 
nung) weist auf die Fläche hin. Die Normalspannung u,, bewirkt 
also eine in Strömungsrichtung wirkende Zugspannung und Ute 
eine in Gefällerichtung wirkende Druckspannung (negative Nor- 
malspannung). Dies ist in der Abbildung 9 schematisch darge- 
stellt. Aus meßtechnischen Gründen ist es sehr schwer, die Nor- 
malspannungen für sich und getrennt zu messen. 

utz (Druck, negativ) 

4 Fliehrichtung b Q,, (Zog. positiv, 

Rohr 

Abb. 9: Normalspannungen beim Rohrfließen 

Meistens mißt man daher die “erste Normalspannungsdifferenz” 

NI = ~11 -0,~ 
Mit ihr kann man dann eine erste Normalviskosität definieren: 

Ul1 - UZ2 $=r, 

Man kann natürlich auch für die Normalspannungen Fließkurven 
und Viskositätskurven aufzeichnen. In der Abbildung 10 ist das 
schematisch gezeichnet, und zwar sowohl für die Scherviskosität 
7’ als auch für die erste Normalviskosität $ ,, 

t 
51 - O22 

log u 
u12 

I 

log I 

Abb. 10: Fließkurven für Schubspannung und erste Normalspannungs- 
differenz 

Die Zusammenfassung aller Spannungen zu einem Tensor ver- 
einfacht die Schreibweise sehr. Beim Scherfließen, bei dem also 
nur eine Deformationsgeschwindigkeit r ,2 vorliegt (also eine Ge- 
schwindigkeit in Richtung 1 und ein Gefälle dieser Geschwindig- 

keit in der Richtung 2 senkrecht dazu), kann man diesen Span- 
nungstensor wie folgt schreiben: 

Oll Ul2 0 

3t-= 

/ I 
u21 022 0 

0 0 u33 

Für diesen Tensor gilt aus Gründen der Kräftebalance: 

q2 = u2, und IJ,, + u,, + u,, = 0 

Aus der Normalspannung kann man auf die elastischen Eigen- 
schaften schließen. Man kann sie zunächst mit der “Nachgiebig- 
keit” (Komplianz) der Lösung in Zusalmmenhang bringen: 

Je=%+ 

Ul2 

Diese Nachgiebigkeit stellt im Prinzip einen reziproken Schermo- 
dul dar, doch handelt es sich in der strömenden Lösung wieder- 
um nur um eine Art von “scheinbarem Schermodul”, da die ge- 
naue Reziprozitätsbeziehung nicht gilt. Man hat früher mit dem 
sog. Konzept der ‘gespeicherten Scherung’ direkt einen Scher- 
modul nach der Formel: 

u:2 G=- 
011 - u22 

ermittelt, indem man annahm, daß für das deformierte Makromo- 
lekül in der strömenden Lösung das Hooke’sche Gesetzgültig ist. 
Heute glaubt man, daß dieses Vorgehen nicht mehr erlaubt ist 
und daß man hier nur mit der Nachgiebigkeit arbeiten kann und 
daß die Gleichsetzung (wie man sie in der älteren Literatur durch- 
wegs findet) 

G-l 
2 Je 

nicht erlaubt ist. 

Das Auftreten der elastischen Spannungen kann man anschau- 
lich wiefolgterklären: Kommteszum!jcherfl ießen, soreagiertdie 
Flüssigkeit ganzzuerst rein elastisch, d. h., die Moleküle werden 
in sehr kurzer Zeit elastisch verformt (Anlaufverhalten). Mitfort- 
schreitenderzeit relaxierteinTeilderaufgeprägtenSpannung, sie 
sinkt jedoch nicht ganz auf Null. Wird das Fließen stationär, so 
bleibt also ein kleiner Rest gespeicherter Scherung erhalten. Die 
fl ießenden Teilchen sind also gewissermaßen ,,vorgespannt“. 
Beim stationären Fließen kann man diesen Effekt jedoch nicht er- 
kennen, somit kann man beim stationiiren Fließen auch die Elasti- 
zität nicht aus der Scherviskosität allein ermitteln. Doch macht 
sich diese ,,gespeicherte Scherung” !3 in Form der Normalspan- 
nungen bemerkbar. Erst wenn das Fließen aufhört, kommt es wie- 
derzur völligen Relaxation, und die gespeicherte Scherung führt 
zu den Effekten der Aufweitung und der Rückfederung. In der Ab- 
bildung 11 ist das wiederum schematisch dargestellt. Für das sta- 
tionäre Fließen ergeben sich daher die folgenden Zusam- 
menhänge: 

1 - = uT2 

2 Je Ul1 - u22 

+ i$j -“ll;u22 

1 Y  

Gespeicherte Scherung S: F- 
12 

[ &l,;,=G=g- 
Die Gleichsetzung G h_ V2 Je ist somit nicht mehr erlaubt, es sei 
denn, man definiert% Jealseinen “scheinbaren Schermodul“ G’, 
wobei man aber wissen muß, daß es sich hier nicht um einen rei- 
nen Schermodul handelt, sondern daß noch andere Größen ein- 
gehen. Wohl aber ist es in der ruhenden Lösung erlaubt, die rezi- 
proke Nachgiebigkeit als einen Schermodul aufzufassen. Wenn 
es daher gelingt sowohl die Scherviskosität als auch die erste 
Normalviskosität auf die Deformationsgeschwindigkeit Null zu 
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extrapolieren, so erhält man daraus das bekannte v,und ein $,,0, 
aus denen man dann einen Ruheschermodul G  = Yz J,, bilden 
kann. Dieser Zusammenhang ist deswegen interessant, weil aus 
instationären Anlaufmessungen8 das G, direkt bestimmbar ist. 

Reservoir 

Fs[ Rohr 

Ruhe Anlauf Fließen Relaxation p+-m m  
Anfangs- gespeicherte Rückfederung 
Schermodul Scherung Aufweitung 

Abb. 11: Deformation von Knäuelmolekülen beim Rohrfließen 

In der Praxis gehen wir also bei Viskositätsmessungen so vor, daß 
wir die Deformationsgeschwindigkeit (bzw. das Geschwindig- 
keitsgefälle D) bestimmen, weiters die Schubspannung 7 = q2 
und die erste Normalspannungsdifferenz N, = IJ,, - q2. Daraus 
ermitteln wir die scheinbare Scherviskosität v, die erste Normal- 
Viskosität $, und die Schernachgiebigkeit J(bzw. den daraus for- 
mal zu bildenden scheinbaren Schermodul). Aus Anlaufmessun- 
gen bzw. aus v0 und #,,0 können wir den Ruheschermodul G, 
ermitteln, Die Funktionen log q2 vs. log D und log (u,, - u22) vs. log 
Dwerden als Fließkurven, die Funktionen log v’ vs. log D bzw. log 
$, vs. log D als Viskositätskurven dargestellt. 

Zuletzt sollen noch die Möglichkeiten erörtert werden, aus rheolo- 
gischen Meßdaten Information über diestruktur derzugrundelie- 
genden Netzwerklösung zu erhalten. Entscheidend für das Vor- 
l iegen einer Netzwerklösung ist die Erfüllung der Netzbedingung 
(Abb. 12): 

DKnaeuel: Durchmesser eines Faden- 
moleküls 

DKnaeuel = DNetz DNetz: Durchmesser des kugeligen 
Raumes, der einem Molekül, ent- 
sprechend der Konzentration, zur 
Verfügung steht. 

Die Netzbedingung ist genau dann erfüllt, wenn das Molekular- 
gewicht der gelösten Moleküle genau der doppelten Netzbogen 
masse Me entspricht, wobei wir unter der Netzbogenmasse Me 
das Molekulargewicht eines Netzbogens, also das Molekülstück 
zwischen zweiverhängurigen,, verstehen wollen (wobei gilt: Mc = 
2 Me). Formelmäßig heißt das: 

Aus Knickdiagrammen (Auftragung von log TJ~ gegen log M; vgl. 
Abb. 13) kann man die Größe Mc = 2Me ermitteln. Hat man die 
Netzbogenmasse, so kann man daraus eine ganze Reihe von 

Strukturgrößen bestimmen, die das Netzwerk charakterisieren. 
Ohne näher darauf einzugehen, werden in der Abbildung 14 die 
hier relevanten Zusammenhänge zusammengestellt. Näheres 
darüber findet man in der Literatur g. 

Von besonderer Bedeutung ist der Ruheschermodul Go, wie er 
aus Anlaufmessungen sowie aus der auf das Geschwindigkeits- 
gefälle D = 0 extrapolierten ersten Normalviskosität zusammen 
mit v0 erhalten werden kann. In der Abbildung 15 ist nochmals 
schematisch eine solche Anlaufmessung dargestellt und einge- 
zeichnet, wie man aus dem ersten linearen Anstieg einen Scher- 
modul ermitteln kann. Aus dem Ruheschermodul kann man die 
Zahl der Verhängungen Y bzw. die Größe Meermitteln, und zwar 
nach den Formeln: 

G  = vkT = *,RT 
e 

Diese Formel ist sehr vereinfacht, sie könnte noch genauer ge- 
macht werden durch Berücksichtigung der freien Kettenenden 
sowie energetischer Beiträgezur Elastizität, wie siez.B. durch die 
Wechselwirkungen in den Verhängungen bewirkt werden. Für 
unsaber ist etwas anderes wichtig. Da nämlich die Größe Me, wie 
man sie aus dem Ruheschermodul erhält, den tatsächlichen 
Sachverhalt darstellt, während das Me aus den Knickdiagram- 
men gewissermaßen den Punkt ergibt, wo das Verhängungsnetz 
tatsachlich erstmalig auftritt(daman sich jaaus der Partikellösung 
mit zunehmender Konzentration der Netzbedingung nähert), 
kann man ausdem Verhältnis dieser beiden einen Verhängungs- 
bruch definieren: 

p = G,Anlauf 
Go Me 

Dieserverhängungsbruch beschreibtdasVerhältnisdertatsäch- 
lieh gebildeten zu den theoretisch bei freier Durchdringung mög- 
lichen Verhängungen. Er ist daher ein Maß dafür, ob dasverhän- 
gungsnetz freie Durchdringung, behinderte Durchdringung 

Die äquivalente Kugel 

fl Knäuel 2 DNetx 

Volumina gleichsetzen 

KD~ MeC -=- 
6 NL 

D hT = d- 

Abb. 12: Die Netzbedingung 
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Abb. 13: Netzdiagramm von Cellulosetrinitrat in Butylacetat 

oder keine Durchdringung aufweist. Bei freier Durchdringung 
sollte er 1 sein, bei fehlender Durchdringung 0 und bei behinder- 
ter Durchdringung einen Wert dazwischen annehmen. Es liegen 

Abb. 14: Charakteristische Parameter für die Partikellösung und die 
Netzwerklösung 

--t 
Anlauf l stationäres 
overshoot I Fließen 
prästationär 1 

Abb. 15: Anlaufkurve (overshoot), schematisch 

aufdiesemGebietnochnichtsehrvieleMessungenvor,immerhin 
aber hat sich in einigen Fällen dieses Konzept bereits bewährt. Im 
übrigen kanndieDurchdringungauchangegebenwerdendurch 
die Hochzahl x in der Beziehung: 

M, cx = const. 

Bei freier Durchdringung sollte diese Hochzahl nämlich 1 sein, 
wie es unter anderem auch aus der ursprünglichen Theorie von 
B u e c h e 2 folgt. Auch dieser Sachverhalt ist an Polymerlö- 
sungen getestet worden’O. 

Zuletztsoll noch gefragt werden, wie rnan die strömende Lösung 
charakterisiert. Wirhaben hiereinerseitsdieschonerwähntenVis- 
kositätskurven, also die Funktion 7’ (D) zur Verfügung, anderer- 
seits die Abhängigkeit des scheinbaren Schermoduls bzw. der 
Schernachgiebigkeit vom Geschwindigkeitsgefälle, also Je als 
Funktion von D. Solche Untersuchungen sind bereits durchge- 
führi worden, wobei sich das Konzept ergab, daß die reziproke 
Nachgiebigkeit (bzw. der scheinbare Schermodul) aus zwei Ter- 
menzusammengesetztist, dereneinerdurchdieNetzwerkzerrei- 
ßung in der strömenden Lösung bestimmt wird (dadurch wird 1/2 
Jeverkleinert)undderzweitedurcheineVersteifungdesNetzwer- 
kes, wie sie als Reaktion auf das zunehmende Geschwindigkeits- 
gefälle erfolgt, dadie längeren Relaxaltionszeiten ,,nicht mehr mit- 
kommen”. Dieser Effekt vergrößert den Wert 1/2 Je. Phänome- 
nologisch findet man, daß 1/2 Je sehr rasch unter den Wert von 
G. sinkt, dann steigt es meist mit dem Geschwindigkeitsgefälle 
wieder leicht an. Häufig wird dabei auch ein Plateau durchlaufen. 
Dasheißt, daß bei größeren WertendesGeschwindigkeitsgefälles 
(IO2 bis IO5 s-l) die Versteifung mehr ausgibt als die Netzwerkzer- 
reißung. Zuletzt so11 noch erwähnt werden, daß die beste Be- 
schreibung natürlich in der Angabe des Relaxationsspektrums 
bestünde. Dieses besteht aus einer großen Anzahl von Relaxa- 
tionszeiten, deren jede mit einer bestimmten Stärke zum Relaxa- 
tionsverhalten beiträgt. Solche Relaxationsspektren sind zwar 
grundsätzlich aus rheologischen Messungen ermittelbar, jedoch 
reichen dafür Messungen der Scherviskosität und des Normal- 
spannungsverhaltens nicht aus, insbesondere, da wir uns im 
nichtlinearen Bereich befinden. 

Leiderfehlen überdiesauf diesem Gelbiet noch weitgehend syste- 
matische Messungen, wohl auch deswegen, weil sie komplizierte 
und teure Apparate erfordern und auch meßtechnisch nicht ganz 
einfach durchzuführen sind. 
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4. Rlleomew 
Zuletztsoll noch kurzaufdievonunsverwendeten Rheometerein- 
gegangen werden. Für kleine und mittlere Werte des Geschwin- 
digkeitsgefälles verwenden wir Rotationsviskosimeter; mit dem 
Low Shear Instrument von Contraves können wir z. B. bis hinunter 
auf 104 s.’ kommen. Bei einem Geschwindigkeitsgefälle von etwa 
103 s-l gehen wir über zum Kapillar-Hochscherviskosimeter 
HVA, mit dem wir sehr hohe Werte des Geschwindigkeitsgefälles 
(bis zu 106 s’) realisieren können. Die Messungen werden mei- 
stens so angelegt, daß diese beiden Meßinstrumente einander 
überschneiden. Nach Anbringungdernotwendigen Korrekturen 
müssen die beiden Viskositätskurven übereinstimmen. Ist das 
der Fall, so sehen wir das als eine weitere unabhängige Kontrolle 
unsere Messungen an. Das von uns entwickelte Kapillar- 
Hochscherviskosimeter wurde in der letzten Zeit mit einer auto- 
matischen Meßzeitnahme versehen. Die neueste Type des HVA 
wird von der Firma Paar KG in Graz hergestellt und vertrieben 
(Abb. 16). Für die Messungen bei kurzen Zeiten (Anlaufmessun- 
gen) haben wir das auch von uns entwickelte Elastoviskosimeter, 
das eine Zeitauflösung von etwa 10” s gestattet. Schließlich sei 
noch erwähnt, daß für manche Fälle Kugelfallviskosimeter ver- 
wendetwerden; hier soll insbesondereauf dasvon unsentwickel- 
teMikrokugelfallviskosimeterhingewiesen werden, mit demanei- 
nem Tropfen Flüssigkeit Messungen der Viskosität unter Variation 
des Geschwindigkeitsgefälles durchgeführt werden können. 

Abb. 16: Das Hochscher-Viskosimeter HVA 6 

Wir verwenden diesen Viskosimetertyp insbesondere für medizi- 
nische und biochemische Anwendungen, wo in den meisten Fäl- 
len außerordentlich wenig Prüfsubstanz zur Verfügung steht. 
Einen Viskosimetertyp haben wir noch nicht erwähnt, nämlich 
das Schwingungsviskosimeter. Ein solches steht uns leider noch 
nicht zur Verfügung. Man kann auch noch nicht befriedigende 
Ausführungen kaufen, sondern müßte ein geeignetes Instrument 
selbst bauen. Ein Schwingungsviskosimeter wäre für die Ermitt- 
lung des Relaxationsspektrums sehr wichtig. 
Zuletzt soll noch ein kleiner Ausblick darüber gegeben werden, 
was uns in unseren rheologischen Meßmöglichkeiten noch fehlt. 
Sehr wichtig wäre für uns die Möglichkeit, die erste Normalspan- 
nungsdifferenz bei sehr geringem Geschwindigkeitsgefälle zu 
messen, sodaß eine Extrapolation auf D = 0 verläßlich möglich 
ist, aber auch bei sehr hohem Geschwindigkeitsgefälle (D > 104 
s-l), und zwar bei den mäßig konzentrierten Lösungen, wie sie 
uns zur Verfügung stehen. Auch das Elastoviskosimeter für An- 
laufmessungen sollte bei geringeren Konzentrationen funktionie- 
ren als das heute der Fall ist, damit wir sämtliche Messungen an 
denselben Lösungen durchführen könnten, und zwar bei den 
Konzentrationen, die auch in der Praxis verwendet werden. Zu- 
letzt wäre es noch unser Wunsch, ein rheologischesZählgerätfür 
elastische Inhomogenitäten zu entwickeln. Das wäre insbeson- 
dere wichtig, um die rheologischen Inhomogenitäten von techni- 
schen Lösungen, insbesondereSpinnlösungen, zu untersuchen, 
dieinFormvonvernetztenoderjedenfallssehr kompaktenGelteil- 
chen in allen Netzwerklösungen vorliegen und immer dann stö- 
ren, wenn diese Lösungen durch sehr dünne Röhren, wie z. B. 
Spinndüsen, fließen. 
Solche Inhomogenitäten haben infolge ihrer hohen Verhän- 
gungszahl hohe Elastizität und dah’er sehr starke Normalspan- 
nungseffekte, die sich in und vor allem nach Spinndüsen sehr un- 
angenehm bemerkbar machen können. Ideen für ein solches 
Gerät existieren, die praktische Ausfijhrung wird freilich noch auf 
sich warten lassen. 
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Zur Entwicklung von hochfesten und hoch- 
moduligen Chemiefaserstoffen 

Prof. Dr rer. nat. habil W. Berger, Dr. ClaudiaKummerlöwe, Techni- 
sche Universität Dresden, Dresden, DDR 

Hochfeste und hochmodulige Polymermaterialien sind strukturell an 
eine hohe Orientierung der Makromoleküle und deren übermolekulare 
Einheiten gebunden. 
Geht man von flexibelkettigen Polymeren aus, so kann eine Orientierung 
der Makromoleküle durch starken äußeren Zwang erreicht werden. 
WichtigeMethodendafürsinddasGelspinnen,dieOrlentierungskristalli- 
sation aus der Schmelze und die Feststoffextrusion. 
DieSyntheseundVerarbeitungvonPolymerenmitstarren Makromolekü- 
len, die in der Lage sind, flüssigkristalline Phasen zu bilden, stellen eine 
weitere Möglichkeitzur Herstellung hochfester und hochmoduliger Poly- 
mermaterialiendar. WrchtrgeVertretersinddielyotropenAramideunddie 
thermotropen aromatischen Polyester. 
Eine interessante Möglichkeit zur Kombination von flexibelkettigen und 
starren Makromolekülen bietet die Herstellung molekularer Composites. 
EigeneArbeitenaufdemGebietderSynthesevonCopolyamidenausfle- 
xiblen und starren Segmenten und zur Deformation von flexibelkettigen 
Polymeren durch Zonenrecken und tempern und durch Feststoffextru- 
sion werden vorgestellt. 

High strenght and high modulus polymer matenalsare characterized by 
high orientation of macromolecules and their macroscopic units. 
Startingfromaflexrblecoilpolymer, theorientationofthemacromolecules 
tan be reached by strong external forces. Important methodsare the gel- 
spinning process, the orientation crystallization from a melt and the solid 
state extrusion. 
Anotherpossibilitytoobtainhighstrengthandhighmoduluspolymerma- 
terialsisthesynthesisandmanufacturingofrigidrodlikemoleculeswhich 
are able toform liquid crystalline phases. The most important representa- 
tivesarethelyotropicaramidesandthethermotropicaromaticpolyesters. 
The creation of molecular composftes is an interesting way to combine 
flexible coil and rigid rod like macromolecules. Our own investigations in 
thefieldofsynthesisofcopolyamideswithflexibleand rigidsegmentsand 
inthefieldofthedeformationofflexiblecoilpolymersbyzonedrawingand 
annealing and by solid state extrusion will be reported. 

1. Einleitung 

International ist eine rasante Entwicklung von Hochleistungs- 
werkstoffen unter anderem auf Basis von Spezialpolymeren zu 
beobachten, deren Herstellung Undverarbeitung in der Regel an 
,,intelligenzintensive“ Technologien gebunden ist. 

Der Einsatz von Polymermaterialien in der Raumfahrt- und Flug- 
zeugindustrie, der Energiewirtschaftund Elektrotechnik, im Fahr- 
zeugbau, in der Mikroelektronik, in der Biotechnologie und auf 
dem Sektor der Spezialtextilien und technischen Textilien verlangt 
Werkstoffeigenschaften, die dem jeweiligen Verwendungszweck 
entsprechenmüssenunddieVorteilegegenüber konventionellen 
Werkstoffen bieten. 
Zu den Forderungen, diean moderne Polymermaterialien gestellt 
werden, gehören unter anderem eine hohe Temperaturbestän- 
digkeit, exzellente mechanische Eigenschaften in einem großen 
Temperaturbereich, Oxydations- und Strahlungsbeständigkeit, 
spezielle elektrische Eigenschaften, Trennvermögen für nieder- 
molekulare Stoffe und biologische Substanzen und optische Leit- 
fähigkeit. 
Die konventionell hergestellten und verarbeiteten Polymeren, wie 
zum Beispiel Polyethylenterephthalat (PET), Polyamid-6 (PA-6) 
Polyethylen(PE)oder Polypropylen (PP), bleiben mitihrem Eigen- 
schaftsprofil weit unterhalb der traditionellen hochfesten Werk- 
stoffe, wiezum BsispielGlas, Keramik, Metalle, undsindfürdiege- 
nannten Einsatzgebiete nur bedingt geeignet. 

Charakteristisch für die Hochleistungswerkstoffe ist, daß sie 
durch ihr breites Leistungsprofil immer mehr in Anwendungsbe- 
reiche vordringen, die bisher vorwielgend metallischen oder mi- 
neralischen Werkstoffen vorbehalten waren. 
Die Verfügbarkeit von systematisch entwickelten Hochleistungs- 
werkstoffen ist zur Voraussetzung und zum Maßstab der Lei- 
stungsfähigkeit einer Volkswirtschaft geworden. 
In diese Entwicklung ordnen sich mit einem großen Anteil die 
hochfesten und hochmoduligen Polymermaterialien ein. In die- 
ser Veröffentlichung werden prinzipielle Wege und Möglichkeiten 
zur Erzeugung von Polymermaterialien mit besonders hohen me- 
chanischen Eigenschaften diskutiert und der internationale Ent- 
wicklungsstand auf dem Gebiet der hochfesten und hochmoduli- 
gen Polymermaterialien dargestellt. Eigene Beiträge zur Ent- 
wicklung hochfester und hochmoduliger Polymermaterialien sol- 
len vorgestellt werden. 

2. Prinzipielle Möglichkeiten zur Erzeugung hochfester 
und hochmoduliir Werkstoffe auf Basis organischer 
Polymerer 

Charakteristisch für großtechnisch hergestellte und verarbeitete 
Polymere ist, daß sie vorwiegend aus flexiblen Makromolekülen 
bestehen, die in der Lösung und in der Schmelze als Knäuel vor- 
liegen. 
Im festen Zustand bilden teilkristalline Polymere, die aus flexiblen 
Ketten bestehen, kristalline Bereiche, die durch amorphe Ab- 
schnitte getrennt sind. Die amorphen Bereiche bestimmen we- 
sentlich die mechanischen Eigenschaften dieser Polymeren. Auf 
Grund der Kettenfaltung und der verringerten Kettenorientierung 
in den amorphen Bereichen erreiclien teilkristalline Polymere 
nicht die mechanischen Eigenschaften, diefür ihre Kristallite be- 
rechnet werden können. Ein Vergleich der berechneten und ex- 
perimentell ermittelten E-Module der Kristallite und des Gesamt- 
modules für verschiedene Polymere, der von T a d o k o r o ’ 
durchgeführt worden ist, ist in der Tabelle 1 dargestellt. 

Tabelle 1: E-Module für verschieclme Polymere nach Lit. 1 

POlYIUW 

Polyethylene 
isotactic 

Polypropylene 

Polyethylen,e 
terephthalate 

Nylon-6 

Nomex 

PRD-49 

Macroscopic 
Modulus (CPa) 

9 

10 

20 

5 

111 

10 

134 

Crystallite Modulus (CPa) 
Experimental Calculated 

235 316 

34 40 

108 

165 

153 

80 

95 

244 

182 

90 

163 

Hochmodulige und hochfeste Polymerwerkstoffe sind strukturell 
an eine hohe Orientierung der Makromoleküle und deren Uber- 
Strukturen gebunden. In diesen Materialien sind Modul und Zug- 
festigkeit stark anisotrop ausgeprägt. 
Eine Erhöhung der Festigkeit und des E-Moduls kann also da- 
durch erreicht werden, daß man versucht, Polymere mit maxima- 
ler Kettenorientierung und hohem Ordnungsgrad zu schaffen. 
Inder Abbildung 1 sind die prinzipielken Möglichkeiten zur Erzeu- 
gung von Polymeren mit hoher Kettenorientierung zusammenge- 
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faßt. Geht man von Polymeren mit flexiblen Ketten aus, so kann 
eine Orientierung der Makromoleküle durch starken äußeren 
Zwang erreicht werden. 
Starke Dehn- und Scherfelder werden genutzt, um die Makromo- 
leküle zu einem möglichst großen Anteil in gestreckter Kettenfor- 
mation auszurichten. Diese gestreckte Kettenformation muß fi- 
xiert werden, was entweder durch Orientierungskristallisation 
oder durch Deformation her niedrigen Temperaturen erreicht wer- 
den kann. Die Verarbeitung der flexibelkettigen Polymeren kann 
dabei aus der Lösung, aus der Schmelze oder als Feststoff erfol- 
gen. Die wichtigsten Verfahren und die dabei verarbeiteten Poly- 
meren sind in der Abbildung 1 dargestellt. 

Orientierung flexibler Mokromole- 

Abb. 1: Möglrchkerten zur Herstellung hochfester und hochmuduliger 
Polymerer 

Eine andere Vorgehensweise ist die Synthese solcher Makromo- 
leküle, die auf Grund ihres molekularen Baues steife Ketten 
bilden. 
Durch die Auswahl der Monomeren und diesynthese- und Form- 
gebungsbedingungen kann die Regelmäßigkeit und Steifigkeit 
der Polymerketten und können der Durchschnittspolymerisa- 
tionsgrad und diestärkederinter- und intramolekularen Wechsel- 
wirkungen der Makromoleküle beeinflußt werden. 
Die grundsätzliche Möglichkeit zur Erzeugung ausgeprägter 
Orientierungszustände resultiert aus dem Verhalten steifkettiger 
Polymerer, die ohne bzw. unter einem schwachenäußeren Zwang 
zur spontanen Orientierung (Selbstorganisation) neigen. Das 
steifkettige Verhalten der Moleküle bzw. der Molekülsegmente 
verhindert eine Verknäuelung im gelösten oder geschmolzenen 
Zustand und erleichtert(bewirkt) die Ausbildung flüssigkristalliner 
Strukturen. 
Dreseflüssrgkrrstallrnen Domänen müssen außerdem über weite 
makroskopische Bereiche ausgerichtet sein, damit hochfeste 
und hochmodulige Werkstoffeigenschaften resultieren. Die Ver- 
formung der steifkettigen Polymeren erfolgt entweder aus der Lö- 
sung, zum Beispiel bei den aromatischen Polyamiden, oder aus 
der Schmelze, wie im Falle der thermotropen aromatischen Po- 
lyester. 
Eine interessante Möglichkeit zur Kombination von flexibelkett- 
gen undstarren Polymeren stellt die Herstellung sogenanntermo- 
lekularer Composites dar Unter einem molekularen Composite 
versteht man eine neue Klasse von Verbundwerkstoffen, bei de- 
nen die starren Polymermoleküle in einer flexibelkettigen Matrix 
fein oder molekular dispergiert sind. 
Die hohen mechanischen Eigenschaften der molekularen Com- 
posites beruhen darauf, daß die fein verteilten steifen Polymeren 
eineNetzwerkstrukturausbildenunddurchihreeigenemolekula- 
resteifigkeit den Festigkeitsanstieg derflexibelkettigen Matrix be- 
wirken. 

In den folgenden Abschnitten sollen die wichtigsten der in Abbtl- 
dung 1 zusammengefaßten Verfahren kurz beschrieben und ihre 
wesentlichen Ergebnisse dargestellt werden. 

2.1. Orientierung flexibler Makromoleküle durch äußeren 
Zwang 

2.1.1. Orientierung aus der Lösung 
Zwei wesentlicheverfahren wurden von P e n n i n g s und Mitar- 
beitern untersucht und besonders zur Erzeugung hochmodulr- 
ger Polyethy!enfäden bzw. -bändchen genutzt*,3. In der Abbil- 
dung 2 ist das Prinzip der Herstellung von Polyethylen nach dem 
Verfahren der Oberflächenkristallisation (surface growth fiber) 
dargestellt 4, 

take-up roll #-Jpj- 

5fra;n gage 

r( 

1 

3 

- fiber 

Abb. 2: Prinzip der Oberflächenkristallisation nach Lit. 4 

In einem Zylinder befindet sich die entsprechende Polymerlö- 
sung, in der ein zweiter innnerer Zylinder rotiert. Die dadurch be- 
wirkte Scherung der Lösung führt zu einer Orientierung der Ma- 
kromoleküle in der fließenden Lösung. Das Faserwachstum wird 
an der Oberfläche des rotierenden Zylinders initiiert. Eine Faser 
wächst dann durch Kristallisation der orientierten Polymerketten 
in die Richtung, in die sich der Rotor bewegt, und wird ab- 
gezogen. 

Die nach dieser Methode von P e n n i n g s und Mitarbeitern her- 
gestellten Polyethylenfasern zeigen Festigkeiten bis zu vier GPa 
und einen E-Modul bis zu 105 GPa5. 
Die erreichbaren Mechanischen Eigenschaften werden durch 
die Kristallisationstemperatur, die Drehzahl des rotierenden Zylin- 
ders und die Abzugsgeschwindigkeit bestimmt 5.6. Untersuchun- 
gen der Morphologiederersponnenen Polyethylenezeigten, daß 
das Polyethylen in Form von .shish-kebabs” kristallisiert 4.7 

14 



Jänner 1988 LENZINGER BERICHTE Heft 64 

Das SogenannteGeIspinnen und anschließende Heißrecken von 
hochmolekularem Polyethylen wird von .K a I b und P e n - 
n i n g s beschrieben 8-10 Aus einer Polymerlösung wird ein Fa- 
denersponnen, der nochernengewissenAntei1 an Lösungsmittel 
enthält. Anschließend erfolgt der Reckprozeß dieser Faser bei ho- 
hen Temperaturen. 
Diegute Reckbarkeitdieser Fäden resultiert daraus, daß nurweni- 
ge molekulare Verhakungen in der gelartigen ungereckten Faser 
vorhanden sind. Eine hohe Molekülbeweglichkeit während des 
Reckensführtzur hohen Orientrerung derMoleküle, die im orien- 
tierten Zustand kristallisieren. Damit können hohe Festigkeiten er- 
reicht werden. Polyethylenfasern mit einer Festigkeit von 3,7 GPa 
und einem E-Modul von 120 GPawurden auf diesem Wege erhal- 
ten ‘O. Die hergestellten Polyethylenfasern zeigen ebenfalls 
,,shish-kebabStrukturen “. 

2.1.2. Scherkristallisation aus der Schmelze 
Mackley und Keller ‘*.13 u.a. versuchen eine hochorientier- 
te Polymerstruktur durch Orientrerungskristallisation aus der 
Schmelze herzustellen. In einer konischen Düse wird die Poly- 
merschmelze im Düseneinlauf sehr stark gedehnt, und die Mole- 
küle werden orientiert. Die Ausgangszone der Düse wird gekühlt, 
so daß die im flüssigen Zustand erreichte Molekülorientierung er- 
halten bleibt und das Polymer als sogenanntes ,,extended chain 
crystal” in der Düse kristallisiert 
Die Kristallisationsprozesse innerhalb der Düse sind von K e I - 
I e r l3 untersucht worden. F r e n k e l l4 beschäftigt sich ausführ- 
lich mrt theoretischen und praktischen Fragen der Molekülorien- 
tierung beim Phasenübergang ,,Flüssig-Fest“. 

2.1.3. Orientierung der Moleküle im festen Zustand 
Zu den wichtigsten Verfahrenzur Erzeugung von hohen Orientie- 
rungen der Makromoleküle im festen Zustand gehört die Fest- 
stoffextrusion, die besonders von P o r t e r 15-17, aber auch von 
zahlreichen anderen Autoren 18,1g untersucht worden ist. Das Ver- 
fahrenspnnzrp Ist in der Abbildung 3 dargestellt. 
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Abb. 3. Verfahrensprinzip für die Feststoffextrusion 

Unter extrem hohem Druck von 50 - 500 MPa wird ein Polymer- 
feststoff bei einer Temperatur von T, , die kleiner als die Schmelz- 
temperaturdes Polymeren ist, durch eine konische Düsegepreßt. 
Die Deformation des Polymermaterials wird wesentlich durch die 
Flächenreduktion AR bestimmt, die das Verhältnis der Quer- 
schnittflächen von Düseneingang und Düsenausgang darstellt. 
Für Polyethylen hoher Dichtewurdenvon M ead und Mitarbeiter 
Zugfestigkeiten von 0,4 - 0,5 GPa und E-Module von 70 GPa er- 
reicht 16. 
Die .solid-state-coextrusion” wird bei weniger flexiblen Polyme- 
ren, wie Polyethylenterephthalat 18-*0, Polystyrol *’ und auch 
Polyamid-6 ** angewendet. Für Polyamid-6-Fäden wurde durch 
Festphasencoextrusion mit Ammoniak ein E-Modul von 13 GPa 
erreicht **. 

Andere Methoden, die zu einer Orientierung der Makromoleküle 
aus dem festen Zustand führen, sincl das Ultrarecken 23-25, das 
Heißrecken z6 und das von K u n u g i 27-2g entwickelte Zonen- 
recken und tempern. Beim Zonenrecken und tempern werden 
Festigkeiten für Polypropylen von 0,75 GPa und für Polyamid-6 
von 1 ,O GPa erreicht. Die E-Module betragen für Polypropylen 21 
GPa und für Polyamid-6 9,9 GPa. 

2.2. Orientierung durch Selbstorganisation 
Die Synthese und Verarbeitung thermotroper oder lyotroper flüs- 
sigkristalliner Polymerer ist der zweite Hauptweg zur Erzeugung 
hochfester und hochmoduliger Polymermaterialien (Abb. 1). 
Die wohl bekanntesten Beispiele sind die Aramidfasern. Aramide 
sinddadurchcharakterisiert, dal3mindestens85%allerAmidbin- 
dungen direkt an zwei aromatische Ringe gebunden sind. 
Eine Vielzahl von Arbeiten sind zur Synthese, zur Verarbeitung 
und zu den Eigenschaften der Aramide veröffentlicht worden, so 
daß hier nur auf die wic,htigsten Vertreter verwiesen werden soll. 
Das erste Aramid, das von der Firma Du Pont unter dem Namen 
Nomex produziert worden ist, ist ein Poly(m-phenylenisophthal- 
amid)30, dessen Synthese aus m-Phenylendiamin und lso- 
phthalsäuredichlorid in Dimethylacetamid erfolgt. Fasern aus 
Poly(m-phenylenisophthalamid) werclen ebenfalls von der Firma 
Teijin in Japan unter dem Namen Conex und in der UdSSR unter 
dem Namen Fenilon produziert3’. Durch Polykondensation 
von p-Aminobenzoylchlorid-hydrochlorid in Dimethylacetamid 
kann Poly(p-benzamid) hergestellt werden 32. 
Die bedeutendste Aramidfaser ist das Poly(p-phenylentere- 
phthalamid), das durch Umsetzung von p-Phenylendiamin mit 
Terephthalsäuredichlorid in einem geeigneten Lösungsmittelsy- 
stem hergestellt wird 33. Poly(p-phenylenterephthalamid) wird 
unter dem Namen Kevlar von Du Pont produziert. Vergleichbare 
Fasern werden auch von der Firma Enka und in der UdSSR pro- 
duziert 
Die hervorragenden mechanischen IEigenschaften der Aramid- 
fasern Kevlar, PRD-49 und Nomex im Vergleich zu anderen Poly- 
meren sind in der Tabelle 1 demonstriert. 
Die Eigenschaften der Aramide können durch den Einbau von 
Gelenkbindungen, d.h. von Atomen oder Atomgruppen, wie 
-SO,-, -CH,-, -O-, -S- und andere, zwischen den aromatischen 
Ringen verändert werden. Wichtige Vertreter dieser Gruppe sind 
die Sulfone, die aus 4,4’ Diaminodiphenylsulfon und Isophthal- 
bzw. Terephthalsäure hergestellt und in der UdSSR produziert 
werden. Ein anderes Beispiel ist dieTechnora-Faser der FirmaTei- 
jin, die ein Copolymeresaus p-Phenylendiamin und3,4’ Diamino- 
diphenylether ist 34. 

Umfangreiche Untersuchungen zur (Synthese unterschiedlicher 
aromatischer Polyamidemitlyotropen Eigenschaften wurdenvon 
M o r g a n und Mitarbeitern publiziert35-3g. Ein Nachteil der aro- 
matischen Polyamide ist, daß sie nicht schmelzbar und damit an 
dieVerarbeitungausderLösunggebundensind.AlsLösungsmit- 
tel werden konzentrierte Schwefelsaure und Lösungsmittel/ Salz- 
Gemischeeingesetzt. Eine Alternativezu den aromatischen Poly- 
amiden stellen die thermotropen aromatischen Polyester dar. 

Die Grundpatente für diese Substanzklasse gehen auf J a c k - 
s o n und K u h f u s s 40-42 zurück, die Copolyester aus 
p-Hydroxybenzoesäure und Polyethylenterephthalat syntheti- 
sierten. Copolymere, die 60 mol% oder mehr p-Hydroxybenzoe- 
säureenthalten, bildenthermotropenematischePhasen. Diearo- 
matischen Einheiten gewährleisten die für die Ausbildung von 
Flüssigkristallen notwendigesteifigkeitder Ketten, derEinbaufle- 
xibler Elemente ist die Voraussetzung für die Schmelzbarkeit der 
Produkte. 
Copolyester aus Polyethylenterephthalat und p-Hydroxybenzoe- 
Säure werden von der Firma Eastman Kodak produziert. Vollaro- 
matische Polyester wurden vor allem von E c o n o m  y u. M. 
beschrieben 43,44. 
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Neben p-Hydroxybenzoesaure werden zur Synthese von ther- 
motropen Polyestern vor allem 2,6’ Naphthalindicarbonsäuren, 
Hydrochinon, Biphenyl- und Terphenyleinheiten verwendet 45-4*. 
Die Entwicklung auf dem Gebiet der thermotropen und lyotropen 
flüssigkristallinen Polymeren hat in der letzten Zeit zu einer Viel- 
zahl unterschiedlicher Homo- und Copoymerer mit verschiede- 
nen Strukturen und Eigenschaften geführt. Dazu zahlen auch die 
Polyesteramide 4g und die Polybenzobisoxazole 50, 
Eine besonders interessante Entwicklung stellen die Copolyme- 
renaussteifen undflexiblenKettensegmentendar. Sowurdenvon 
Takayanagi 51 Blockcopolymere aus Poly(p-phenylente- 
rephthalamid) oder Poly(p-benzamid) und Polyamid-6 oder Poly- 
amid 6.6 synthetisiert. Sie besitzen gegenüber den vollaromati- 
schen Polyamiden den Vorteil, daß bei ihnen eine hohe Festigkeit 
miteiner höheren Dehnbarkeit kombiniert ist. Polyamideausflexi- 
blen und starren Segmenten wurden ebenfalls von A h a r o n i 52 
beschrieben. 

2.3. Molekulare Composites 
Seit langem werden Glasfasern, C-Fasern und Aramide als Ver- 
stärkungsmaterial in verschiedenen Polymeren eingesetzt. Da- 
bei können die mechanischen Eigenschaften des Matrixpolyme- 
ren für viele Anwendungsgebiete entscheidend verbessert 
werden. Der Faserdurchmesser in solchen Verstärkungsmateria- 
lien liegt zwischen 1 p m und IO p m und etwa 30-40 %. Verstär- 
kungsmaterial, bezogen auf die Masse an Matrixpolymer, wird 
bei herkömmlichen Composites eingesetzt. Bedeutend günsti- 
gere Verhältnisse konnten bei den molekularen Composites er- 
reicht werden. 
Am Beispiel von Mischungen aus Poly(p-phenylenterephthal- 
amid) oder Poly(p-benzamid) mit Polyamid-6 oder Polyamid 6.6 
wurden solche molekularen Composites in der Literatur disku- 
tiert5’. Das Aramid ist in Form von Mikrofibrillen, die einen 
Durchmesser von 10 nm - 30 nm und eine Lange von etwa 600 
nm aufweisen, in der flexibelkettigen Matrix verteilt. Nur 5 Masse- 
prozent des Aramides führen zur Erhöhung des E-Moduls von 
0,91 GPa auf 1,67 GPa 51. 
Molekulare Composites werden ebenfalls für die Systeme Poly 
(2,5(6) benzimidazol) oder Poly(2,5(6) benzothiazol) als flexible 
Komponente und Poly(p-phenylenbenzobisthiazol) als starre 
Komponente beschrieben 53~54. T a’k a y a n a .g i 55 und 
M o. o r e 56 verwenden N-substituiertes Poly(p-phenylente- 
rephthalamid) zur molekularen Verstärkung von Epoxidharzen. 

2.4. Kohlenstoffasern 
Kohlenstoffasern sind vor allem als Verstärkungsmaterial auf 
demSektorderVerbundwerkstoffevongroßer Bedeutung. Dasie 
auf Basis organischer Polymerer hergestellt werden, sind sie in 
das hier diskutierte Gebiet der hochfesten und hochmoduligen 
Polymermaterialien einzuordnen. Ihre Herstellung erfolgt nach 
Prinzipien, die nicht in das in der Abbildung 1 dargestellte Sche- 
ma einzuordnen sind. 

Kohlenstoffasern bestehen aus reinem Kohlenstoff graphitischer 
Struktur, d.h., der Kohlenstoff liegt in einem hochanisotropen 
Schichtgitter vor. Innerhalb der Schichtebenen besteht eine 
außerordentlich feste Verbindung zwischen den Kohlenstoffato- 
men. Strukturelle Untersuchungen zur Kohlenstoffaser wurden 
vor allem von R u h I a n d 57 publiziert. 

Die Herstellung der Kohlenstoffasern erfolgt durch thermischen 
Abbau ausgewählter organischer Fasern, wie Polyacrylonitril 
oder Pechfasern, und in geringem Maße aus Cellulosefasern. 
Voraussetzung für hohe Festigkeiten ist ein Kohlenstoffgerüst von 
hoher Ordnung längs der Faserachse mit möglichst wenigen 
Fehlstellen. Kohlenstoffasern können E-Module von 300 - 600 
GPa und Reißfestigkeiten von 1 - 3 GPa erreichen 58. 

16 

3.EiiAheitenzumKompkxderhwhfe&nund 

In diesem Abschnitt sollen grundlegende Untersuchungen zum 
Komplex der hochmoduligen und hlochfesten Polymermateria- 
lien, die in unserem Wissenschaftsbereich durchgeführt worden 
sind, vorgestellt werden. 
Die Arbeiten beinhaltensowohl Untersuchungen zum Deforma- 
tionsverhaltenflexibelkettiger Polymerer durchzonenrecken und 
-tempern und durch Feststoffextrusion als auch Untersuchungen 
zu Synthesevarianten zur Herstellung von Polymeren mit steifen 
und flexiblen Kettenabschnitten. 

3.1. Synthese von Polyamiden mit flexiblen und steifen 
Kettenabschnitten 

Die Herstellung von Polyamiden mit ,flexiblen und steifen Ketten- 
abschnitten erfolgt auf drei verschiedenen Wegen 60.61. 

1. Weg: 
Modifizierung von Polyamid-6 mit steifen Segmenten und Formie- 
rungstatistischerCopolyamidemitsteifen undflexiblen Kettenab- 
schnitten. Die steifen Segmente weisen folgende Strukturen auf: 

HzNaCOOH : HOOCa-NH-CO-COOH : 

HOOC-NH-CO-CO-NH-COOH “5~. 

Die aromatischen Einheiten sind Reaktionsträger, und es erfolgt 
kein gleichmäßiger Einbau in das Polyamid-6-Molekül. Die Mole- 
kulargewichte, die erreicht werden, sitnd gering. Als Ausweg wird 
die Verwendung aktivierter Monomerer, wie z.B. 

CH--CO-NHG-COOCHx 

oder dieverknüpfung der Bindung A.romat-Aliphat im niedermo- 
lekularen Bereich, wie z.B. 

angesehen. 
Durch den Einsatz derartiger Segmente können ein gleichmäßi- 
ger Einbau in das Polyamid-6-Moleklul und höhere Molekularge- 
wichte (15 000 - 25 000) erreicht werden. Die Copolymeren zeigen 
aber keine anisotropen Schmelzen. 

2. Weg: 
Der Aufbau von statistischen Copolya.miden durch Direktkonden- 
sation nach der Methode von Y am a z a k i 5g, eine Umsetzung 
von p-Aminobenzoesäure mit Aminocapronsäure in Form einer 
PhosphorylierungsreaktionmitTriphenylphosphit. Eserfolgt hier- 
bei nur der Aufbau von Homopoly-p-benzamid. Die Aminoca- 
pronsäure kondensiert zum Laktam. 

3. Weg: 
Der Aufbau von Copolyamiden durch Einsatz anderer reaktiver 
Spezies, wie z.B. Isocyanate, wurde untersucht. Als Monomersy- 
stem wurde 44’ Diphenylmethandii’socyanat, Hexamethylendi- 
isocyanat, Terephthalsäure und Adipinsäure verwendet. Die Re- 
aktivität der aromatischen Bausteine ist hier größer als die der ali- 
phatischen. Damit ist der Aufbau von Copolyamiden mit beliebi- 
ger Kombination aliphatischer und aromatischer Kettenab- 
schnitte möglich. 
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Bei einem Aromatenanteil von 30 - 50 %  treten anisotrope 
Schmelzen auf. Die Molekulargewichte der Copolyamide liegen 
zwischen 5000 und 15 000. Eine thermische Nachkondensation 
der Produkte ist möglich. DurchH-NMR-Spektroskopie und UV- 
Spektroskopie wurde die Bildung von Mikroblöcken mit der 
Struktur 

-NH ~C+I~(+NH-CO(-+O-NH~CH+FJNH- 

-CO&CO-NHeCHzaNH-CO++O- 

nachgewiesen. 
Das sind nach den theoretischen und praktischen Erkenntnissen 
ausreichende lid-Verhältnisse für die Bildung anisotroper 
Phasen. 

3.2. Untersuchungen zum Zonenrecken und -tempern 
und zur Feststoffextrusion 

Untersuchungen zum Zonenrecken und -tempern von Poly(ethy- 
lenterephthalat) und von Polyamid-g-Cordfäden wurden nach 
dem von K u n u g i 27-2g beschriebenen Verfahren an einer mo- 
difizierten Anlage, die in Abbildung 4 dargestellt ist, durch- 
geführt62. 
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Abb. 4: Anlage zum Zonentempern und -recken 

Die Vorteile deszonenreckens und -temperns sind vor allem eine 
Minimierung des Probenvolumens, wodurch das Anwenden ex- 
tremer Reckbedingungen ermöglicht wird. Gegenüber her- 
kömmlichen Reckverfahren werden höhere Verstreckungen, 
bessere Orientierungsgrade und bessere mechanische Eigen- 
schaften erreicht. In der Tabelle 2 sind einige Ergebnissedes Zo- 
nenreckens und -temperns, die von E i c h I e r 62 erreicht wur- 
den, und vergleichbare Literaturangaben zusammengefaßt. 
Am Beispiel des Polyamid-6Cordmaterials kann gezeigt werden, 
daß das Zonenrecken und -tempern zur Nachreckung von Fa- 
sern und Filmen, die nach herkömmlichen Reckverfahren ausge- 
reckt sind, angewendet werden kann. Eine Verbesserung der Fe- 
stigkeit von diesen Materialien von über 20 - 40 %  ist dann noch 
möglich. Die Arbeiten zur Feststoffextrusion wurden an einem 
Kolbenextruder (Abb. 2) durchgeführt. 
Das Deformationsverhalten von Polyethylen hoher Dichte wurde 
untersucht. Die mechanischen Eigenschaften der feststoffextru- 
dierten Polyethylene sind mit den Werten, die P 0 r t e r l6 fand, 
vergleichbar 64. 

Die steigenden Anforderungen der Industrie, besonders durch 
die Anwendung der Schlüsseltechnologien, an Werkstoffe mit ho- 
hen Gebrauchseigenschaften werden eine weitere Beschleuni- 
gung auf diesem Gebiet hervorbringen. 
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Tabelk2: Ergebnissedes Zonenreckens und -aempems 

Material 

Polyethylen- 
terephthalat 

Polyamid-6 

Polypropylen 

Polyethylen 

Polyethylen- 
terephthalat 

Polyamid-6 

E-Modul 
(GPa) 

19,4 

9,9 

17,2 

50-125 

24,0 

893 

L Festigkeit 
(GPa) 

0,846 

1,003 

0,785 

395 

',5 

1.19 

Bemerkungen Lit. 

isotropes 
Ausgangsmaterial 

isotropes 
Ausgangsmaterial 

(29) 

(28) 

isotropes 
Ausgangsmaterial 

(2-r) 

Gelspinnen u. 
Zonenrecken 

(63) 

Kaltrecken U. 
Zonenrecken (62) 

Ausgangsmaterial 
Cord 

(62) 

Ausgehend von den Arbeiten zur Feststoffextrusion von Polyethy 
lenen, wurde die Frage gestellt, unter welchen Bedingungen sich 
andere Polymere, die stärkere intramolekulare Wechselwirkungs- 
kräfte und damit weniger flexible Ketten aufweisen, wie 
Polyamid-6 und Poly(ethylenterephthalat), der Feststoffextrusion 
unterwerfen lassen. 
Es kann gezeigt werden , 65 daß Polyrnermischungen, in denen 
Polyamid-6 oder Poly(ethylenterephthalat) in geringen Mi- 
schungsanteilen in einer Polyethylenmatrix verteilt ist, durch Fest- 
stoffextrusion verformbar sind. 

4. Zusammenfassung 

In dieser Arbeit sind in einer Übersicht prinzipielle Wegezur Her- 
stellung hochfester und hochmoduliger Polymermaterialien dar- 
gestellt. Sowohl die Deformation und Olrientierungflexibelkettiger 
Polymerer als auch die Synthese und Verarbeitung starrer oder 
halbstarrer Polymerer aus flüssigkristallinen Lösungen oder 
Schmelzen bieten vielfältige Möglichkeiten zur Erzeugung von 
Materialien mit besonderen Eigenschaften. 

17 
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Zellstoffe für Modalfasern Tabelle 1: Pfwbkth und Ikrbrauch von Modalfasern in West- 
europa in 1000 Jahtestonned) 

Doc. Dr Eric E. Treiber, Lidingö, Schweden 
Jahr: 1972 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

Produktion: 72 53 45 43 45 32 31 34 
Verbrauch: 57 43 37 31 35 26 25 25 

Sowohl vom ökonomischen wie auch verarbeitungsmäßigen Gesichts- 
winkel ist die richtige Auswahl des Chemiefaserzellstoffs für die Herstel- 
lung von Modalfasern wichtig. Die betrieblichen Anforderungen an den 
Zellstoff sowie das Verhalten verschiedener Zellstoffqualitäten aus ver- 
schiedenen Pulp-Hölzern werden besprochen. 

Both from an economic and production Point of view the right selection 
of the dissolving pulpfor the production of HWM-fibres is important. The 
demand on the pulp and the behaviour of different pulp qualities from 
different kinds of trees are discussed. 

Nach den ziemlich schlechten Erfahrungen mit der Zellwolle von 
der Mitte der dreißiger Jahre bis gegen Ende der vierziger Jahre 
und einer steigenden Konkurrenzvon Seiten der Synthesefasern 
war die Viskoseindustrie gezwungen, die Viskosefaser, und zwar 
speziell die Stapelfaser, zu verbessern. Diese Bemühungen führ- 
ten auch, trotz oft mäßiger Forschungs- und Entwicklungspoten- 
tiale, nicht nur zu einer merkbaren Verbesserung der Normalqua- 
litäten, sondern auch zur Entwicklung neuer Fasertypen, die 
gelegentlich als Viskosefasern der zweiten Generation bezeich- 
net werden. In der zweiten Hälfte der siebziger Jahre führten wei- 
tere Bestrebungen, baumwallähnliche Viskosespinnfasern noch 
baumwallähnlicher zu machen, zu den Viskosefasern der dritten 
Generation mit den bekannten Vertretern hochgekräuselter Mo- 
dalfasern, wie Prima und Avril Ill. Mit dieser Entwicklung haben 
die Viskosefasern eine vorläufige, wenngleich keineswegs völlig 
befriedigende Qualitätsstufe erreicht, die in den letzten Jahren 
keine wesentl ichen Veränderungen gezeigt hat. Die Entwick- 
lungseinsätze wurden nun in erster Linie auf Gebieteder Produk- 
tionsverfahren und Produktionskostensenkung, Steuerung und 
Automatisierung, Chemikalienrückgewinnung, Umweltschutz 
und dgl. konzentriert. Neben den Qualitätsfragen sind ganz stark 
Fragen der Herstellungskosten in den Vordergrund getreten; bei- 
des ist entscheidend für das Überleben und die Weiterentwick- 
lung der Viskosefasern. Mit den Fragen der Herstellungskosten 
rückennatürlichauchZellstoff-FragenindenBIickpunktdesInter- 
esses, da ja beispielsweise der Zellstoff preis mit mehr als 50 Yo in 
den Gestehungspreis der Viskosefaser eingeht. 
Die neuen Generationen vonviskosespinnfasern haben auch die 
Erwartung erweckt, daß diese Fasern mit ihren komplizierteren 
Technologien, die besser den Gegebenheiten der Industrielän- 
der entsprechen, einen starken Auftrieb für die entsprechenden 
Viskosebetriebe bedeuten würden. Leider haben sich diese Er- 
wartungen nicht ganz erfüllt. Trotz einer heute nicht unbeachtli- 
chen Produktionskapazität für Modalfasern - weltweit etwa 
150.000 Jahrestonnen-ist die Nachfrage hinter den Erwartungen 
starkzurückgeblieben. Sowohl inden USAwie auch in Westeuro- 
pa ist seit 1980 die Entwicklung rückläufig’ (Tab. 1) - doch mögli- 
cherweise seit dem letzten Jahr wieder ansteigend. Die Ursache 
für diese negative Entwicklung liegt weniger in der Faserqualität 
als vor allem im Preis bzw. in der gesamten Preisstruktur, d. h. im 
unbefriedigenden Preisunterschied zur Baumwolle. Baumwolle 
und Polyesterspinnfasern sind zur Zeit einfach zu billig. Dem ste- 
hen die höheren Gestehungskosten für Modalfasern gegenüber, 
die in höheren Chemikalienkosten, geringerer Produktionslei- 
stung der Spinnmaschinen, höherer Umweltbelastung durch hö- 
here Einsatze an CS, und Zn und teureren, weil höher veredelten 
Zellstoffen begründet sind. 

Die Hauptaufgaben einer Weiterentwicklung von Viskosefasern 
der zweiten und dritten Generation sollten somit sein: 
- Ökonomisierung und damit Kostensenkung, 
- besseres Marketing sowie 
- verstärkter und gezielter Einsatz als Mischfaserkomponente. 

Eine wünschenswerte Wiederbelebung von PolyesterIViskose- 
Mischgeweben könnte auch bereits mit einer Semi-Modalfaser 
erfolgen, zu deren Herstellung weniger Zn im Spinnbad und nur 
geringe Modif iermengen in einer Viskose mit hohem Cellulosege- 
halt benötigt werden, wie unabhängigeversuche von Berol Kemi 
AB (Söderberg & Uneback* ) sowie von uns3 gezeigt haben. 
Unter diesen Voraussetzungen sollte man relativ billige Fasern 
produzieren. 

Von den beiden Grundverfahren zur Herstellung von Hoch- 
modul- oder Modalfasern, nämlich dem Modifierverfahren und 
dem Polynosic-Verfahren, hat das Modifierverfahren seit Mitte der 
siebziger Jahre die Produktion polynosischer Fasern eindeutig 
überrundet, die außer einer höheren Naßfestigkeit und einer ge- 
wissen Merzerisierbarkeit keine Vorteile aufweisen, jedoch eine 
schwierigere Herstellungstechnologie und Chemikalienrückge- 
winnung sowie eine höhere Sprödigkeit bzw. Splittrigkeit im Ver- 
gleich zu den HWM-Fasern besitzen. Heute werden Polynosics 
fast nur noch in Japan, undzwar im begrenzten Umfang erzeugt. 

Neben den spinntechnologischen Gegebenheiten, wie geringe 
Spinngeschwindigkeiten, Heißverstreckung im Oberbad, hoher 
Zn- und Modifiereinsatz u. dgl. und der dadurch erhöhten Um- 
weltbelastung, sind, wie schon erwähnt, die Zellstoffkosten ein 
wesentlicher Faktor im Gesamtpreisbild bei der Modalfaserher- 
stellung. Wenn wir also von Fragen, wie Erhöhung der Spinnge- 
schwindigkeit, Senkung desChemikalieneinsatzes, Optimierung 
(nach Effekt und Preis) der Modifiermischung, stärkere Schlie- 
ßung der Chemikalienkreisläufe u. dgl. absehen, so ist der Preis 
des eingesetzten Zellstoffs ein wesentlicher Gestehungskosten- 
faktor. 

Der klassische, vorgeschriebene Zellstoff ist der vorhydrolysierte 
Nadelholzsulfatzellstoff, der jedoch aus Preisgründen heute nur 
teilweise und dann meist als Vorhydrolyse-Laubholzsulfatzellstoff, 
vornehmlich in den USA, zum Einsatz kommt. Ein guter Substitut 
ist natürlich der Fichtensulfitzellstoff, der ja auch zur Herstellung 
von endlosem Textilreyon bevorzugt wird. 

Wie die meisten Langfaserzellstoffe, ist der aus dem ,,kühlen Na- 
delholzgürtel der Erde” kommende Fichtensulfitzellstoff in der 
heutigen Herstellungstechnologie ein morphologisch relativ ein- 
heitlicher, sehr reiner und reaktiver, gut zu filtrierender Chemiefa- 
serzellstoff, dessen Harzanteile, die etwa im Bereiche 0,2 - 0,3 010 
liegen, einen großen Prozentsatz .nützlicher” Harzkomponenten 
enthalten. Der größte Unterschied, wenn wir vom Harzgehalt ab- 
sehen, ist im Vergleich zum Vorhydrolyse-Nadelholzsulfatzellstoff 
der geringere Veredelungsgrad und, zum Teil damit zusammen- 
hängend, eine ungünstigere DP-Verteilung. Wenngleich heute 

a) Betr. älterer Produktionsangaben siehe E. Treiber: 
Chemiefasern 16 (1966) 757 
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bekannt ist, daß Kurzkettenanteiletechnisch im Begriff .Hemi” mit 
eingeschlossen - die Fasereigenschaften weniger nachteilig be- 
einflussen als früher angenommen 4, so sind doch Nachteile ge- 
rade hinsichtlich von Naßfestigkeit und Naßmodul zu beob- 
achten. 
Teilweise Abhilfe schafft eine etwas höher getriebene Veredelung 
(Ft,, > 92 %  bis ca. 94 %) und eine angehobene Zellstoffviskosi- 
tät (im Bereiche 25 - 26 cP&ppi ). Während in den sechziger Jah- 
ren bis hinein in die Mitte der siebziger Jahre eine große Auswahl 
an solchen Spezialzellstoffen auf dem Markte wars mit a- 
Gehalten > 92,5 %  und einer Tappi-Viskosität von 24 bis s 50 CP 
ist im Zuge der Produktionsvereinfachung das Angebot heute 
stark zurückgegangen. 
Trotzdes guten Prozeßverhaltens und einer guten Gesamtökono- 
mie muß oft der Preis für solche Zellstoffe als relativ hoch ange- 
sprochen werden. Sogenannte billige “Hochausbeute-Zellstoffe” 
auf der Basis Fichte, die gelegentlich diskutiert werden 6, aber im 
übrigen kaum auf dem Markt sind, scheiden hier natürlich aus. 
Hingegen haben Maßnahmen, die bei gleichem oder sogar hö- 
heremVeredelungsgraddieAusbeuteetwasverbessernoderan- 
dere Kostenfaktoren senken, natürlich hohes Interesse. Prakti- 
sche Beispiele sind hier die MehrstufenSulfitverfahren. Für 
.alkalischaufgeschlosseneChemiefaserzellstoffesindzwaranalo- 
ge Maßnahmen zur Zeit nicht im Gebrauch - das finnische ALVA- 
Verfahren ist nur kurzezeit gelaufen -, doch werden in der Literatur 
beispielsweise Möglichkeiten einer Vorhydrolyse-AQ-Soda- 
kochung u. dgl. genannt, dieeventuell dieokonomieverbessern 
konnten. Größere Effekte darf man vielleicht in Zukunft vom 
Organosolv-Verfahren erwarten, doch ist es noch ein langer und 
unsicherer Weg bis dahin. 

Billige Chemiefaserzellstoffe sind schon seit Mitte der dreißiger 
Jahre die Laubholzzellstoffe gewesen und sind es auch geblie- 
ben, besonders seit der Anwendung geeigneter, rasch wachseri- 
der tropischer und subtropischer Laubhölzer. Diese Pulp-Hölzer, 
kultiviert und verarbeitet in technologisch relativ hochstehenden 
Ländern mit mäßig hohen Lohnkosten in Südamerika und Süd- 
afrika, in Zukunft wohl auch in Südostasien, liefern gegenwärtig 
die bil l igstenChemiefaserzellstoffefürvieleAnwendung~~ke. 
Es ist bekannt, daß einige Modalfasererzeuger Laubholzsulfit- 
oderLaubholz-Vorhydrolyse-SulfatzelIstoffealsAusgangsrohstoff 
einsetzen. Was ist dazu zu sagen ? 
Laubhölzer sind morphologisch wesentlich komplexer aufgebaut 
als die Nadelhölzer, sie enthalten Harz-Fett-Wachs-Stoffe mit hö- 
heren Anteilen Unverseifbarem, also .schädliches” Harz, welche 
auch schlechterentfernbar sind. Ferner ist die mittlere Faserlänge 
kürzer, was sich beim Entlaugen und Abpressen der Alkalicellulo- 
semaische ungünstig auswirken kann, und der Aschegehalt ist 
höher. In tropischen Hölzern können sehr hohe Aschegehalte mit 
hohen Siliciumanteilen gefunden werden und verschiedene stö- 
rende Inhaltsstoffe, besondersim Kern, auftreten. Um guteund re- 
aktive Chemiefaserzellstoffe herstellen zu können, müssen ge- 
eignete Laubhölzer, bevorzugt mit fehlender oder schwacher Ver- 
kernung, eingesetzt werden. 
Diesortierung muß optimiert und dieveredelung meist etwas hö- 
her getrieben werden als für einen gleichwertigen Langfaserzell- 
stoff. Der Aschegehalt ist niedrig zu halten. Der Einsatz oxidativer 
Bleichmittel ist eine wichtige Voraussetzung für gute Reaktivität 
und geringe Harzprobleme. Gleichzeitig vermeidet man eine 
Chlorierung des Harzes, die zu erhöhter Klebrigkeit und letzten 
Endes - übrigens auch bei Nadelholzzellstoffen - zu größeren 
Harzproblemen an der Spinndüse, d. h. zum Zuwachsen der Ka- 
pillaröffnungen, führt. 
Laubholzzellstoffe weisen auch einen höheren Anteil an Pentosan 
aufsowieanMarkstrahlzellen, diefürhöherenAsche-undRestl ig- 
ningehalt, wahrscheinlich auch für eine gewisse Klebrigkeit des 
Xanthats, verantwortlich sind. Auch gewisse Gefäßzellen können 
höheren Restligningehalt aufweisen. Der Einfluß der Holzart bei 
verschiedenen Veredelungsgraden desdaraus hergestellten Sul- 
fitzellstoffs geht aus der Tabelle 2 hervor. 
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Tabelle 2: Vereuchspinnurigen mit verechkdenen Zelletoffen 
aus Nadel- und Laubhölzern (nach ITFRayonier) 

Zellstoffe für HWM-Fasern 

Zellstoff: 

Holzart: 

aCellulose, 010 
P-Cellulose, 010 
y-Cellulose, Yo 
DP < 200, Vo 
Pentosane, %  
Reißfestigkeit 
kond., glden 
Naßmodul glden 

A 

H 

87,3 
33 
8,5 

12,5 
65 

4,6C 
12,3 

89,6 
1,5 
8,7 

11,5 
4,4 

4,7( 
17,4 

95,5 
1,l 
3,4 
830 
2,7 

4,9a 
17,2 

H = Hartholz 
S = Weichholz 

Laubholz-Vorhydrolyse-Sulfatzellstoffe können durch die Roh- 
stoffunempfindlichkeitdesSuIfatprozessesnatürlichausdenmei- 
sten Laubhölzern gewonnen werden, jedoch nur wenige Laub- 
hölzer liefern Zellstoffe mit hinreichend hoher Reaktivität, sehr gu- 
ter Filtrierbarkeit und niederem Harzgehalt, die zu ähnlichen 
texti lmechanischen HWM-Eigenschaften führen wie die entspre- 
chenden Nadelholz-Vorhydrolyse-Sulfatzellstoffe. Einen niederen 
Harzgehalt als Pulphölzer ergeben Gumwood und, unter gewis- 
sen Bedingungen, auch Eukalyptuswährend andere Laubhöl- 
zer, trotz des alkalischen Aufschlusses, relativ hohe Harzgehalte 
aufweisen (Tab. 3). 

Tabele 3: Harzgehalt in WhyddywLadhkeulfatzelletoffen 

Holzart 
Harzgehalt (DCM) 
im VS-Zellstoff, %  

Birke 0,18 - <0,2 
Buche 0,25 - 0,36 
Eiche 0,16 
Eukalyptus 0,04 - 0,2 
Gumwood 0,05 - 0,2 

Zum Vergleich: 
Südkiefer 0,05 - 0,06 J 

Nach Untersuchungen von InRayonier zeigen HWM-Fasern, 
auch aus ,,geeigneten” Laubholz-Vorhydrolyse-Sulfatzellstoff her- 
gestellt - vermutlich handelt es sich hier um einen Gumwood- 
Zellstoff -, gewisse Rückgänge in der Naßfestigkeit, im Naßmodul 
und in der Alkalilöslichkeit. Die Zusammenstel lung in Tabelle 4 
zeigt auch, daß z. B. Mischungen tropischer Hölzer trotz hoher 
VeredelungsgradezuZellstoffenführten, diefür HWM-Fasern un- 
geeignet sind. 
Ein Einsatz von Laubholzsulfitzellstoffen als billigen Faserrohstoff 
für die HWM-Faserherstel lung ist natürlich eine technische Her- 
ausforderungandieViskosetechnologie. NebendemEinsatzvon 
Buchenzellstoffen mit angehobenem <r-Gehalt und Viskositäts- 
wert und gelegentlich auch Eukalyptuszellstoff - einige Kennda- 
ten solcher derzeit am Markt befindlichen Zellstoffe zeigt Ta- 
belle 5 - wurden seinerzeit in Finnland verschiedene Birken-Mg- 
Bisulfitzellstoffe studiert. Steigender Veredelungsgrad beeinfluß- 
te positiv Naßfestigkeit, Schlingenfestigkeit und Alkaliresistenz. 
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I Zellstoff I Modallaser 

AufschluRver- Pulp-Holz Zellstoff S,,.% S,,,% Hellig- Reiflfestigkeit Dehnung NaRmodul Alkalilos- 
fahren: DP keit cN/dtex % cN/tex lichkeit 

%GE kond. . naR kond. S 65. % 

V-Sulfat (X) 
V-Sulfat 

S,ulfit 
Sulfit 
Sulfit ' 
V-Sulfat 

V-Sulfat 

V-Sulfat 

Kieler 
Kieler 

Hemlock 
Hemlock 
Kiefer 

US-Sudstaaten 
Laubholz 
Mix. von trop. 
Laubholzern 
ausgew. trop. 
Laubholzer 

1015 1,4 2 2  
1075 2 8  4,4 

1620 2.9 4,7 
1280 4.8 7.8 
1240 4-8 7.5 

1130 3.0 4.8 

980 2.7 4.8 

1015 2.6 4,3 

93 
91 

93 
94 
95 

93 

92 

93 

4.44 3,02 10,4 728 10.8 
4,44 2.93 10.8 7,lO 11.0 

4.44 2.93 10.4 7.19 10.9 
4.26 2.93 102 683 16.0 
4.09 2.75 9 8  6.57 17.5 

4,44 2.84 11.0 6.93 12.0 

2,40 1.33 7.0 3.55 

3,64 2.22 10.0 5.77 

(X) cold caustic extracted 

Vergleichbare VorhydrolyseSullatzellstoffe gaben bessere NaR- 
festigkeit, Schlingenfestigkeit. etwas hahere Dehnung und klei- 
nere Alkaliloslichkeit: auch die Verstreckbarkeit des Gelfadens 
war besser. Der Streckgrenze und guter Verstreckbarkeit ohne 
beginnenden oder teilweisen Bruch von Kapillarladen im Faser- 
kabel ist besondere Aufrnerksamkeit zuzollen. Neben elementa- 
ren Faktoren, wie Abwesenheit von Luftblaschen. eingestellter 
Verzug und hinreichend hoheTemperatur, sind es vor allern die 
Reinheit der Spinnlosung und die Natur (und Menge) des Modifi- 
kators. die die Verstreckbarkeit beeinflussen (Abb. 1) 

Tab& 5 Eim -n gegerw4rt&er e u m p i i i  
Markenrelstofte fiir HWM-Fasem 
(d W. AbrecM: Das Pa@ 39,584 (19SS) 

eigenschaften 

R,,, % 
Asche 

; 0.1 
.- 

.' I 
" ' Temperatur im E-Bad 

20 30 LO 50 60 70 80 90 100°C 

1 Extrakt, % 

Buchen- 
sullit 

92.2 
> 95 

60 
120 

0,05 

0.25 

Sulfit holz VS 

0.08 

0.16 

Zusamrnenfassend kann gesagt werden: Je nach den okonomi- 
schen Voraussetzungen kommen als Ausgangsrohstoff fur die 
Herstellung von Modalfasern Sulfit- oder vorhydrolysierte Sulfat- 
zellstoffe in Frage. Wenn irgendwie moglich. ist den Nadelholz- 
zellstoffen der Vorzug zu geben. Laubholzzellstoffe mussen 
einen hoheren Veredlungsgrad aufweisen als entsprechende 
Nadelholzzellstoffe. Ob Additive zum Zellstoff eine Aulwertung 
bewirken konnen. ist eineinteressante Frage, die wahrscheinlich 
mit .ja' zu beantworten ist. Sulfitzellstoffe sollen einen hinrei- 
chend hohen Veredlungsgrad (entsprechend Super I) und hohe- 
re Viskositat (24 - 26 cP,,,,, aulweisen. 
DieZellstoffesolleneine hoheReinheitaulweisen. d.h.,siesollen 
im wesentlichen frei von storenden Frerndstoffen, wie 2.6. Mine- 
ralteilchen, nichtverseifbare Harzpartikel u. dgl.. sein. 
DieGleichrnaRigkeit im Spinnverhalten. die gefordert wird. ist ab- 
hangig von gleichbleibender Viskoseviskositat, Viskosezusam- 
mensetzung, Viskosereinheitsgrad und Nachreilegrad (Spinn- 
7-Wertund Salzpunkt), fur deren Aufrechterhaltung beispielswei- 
se gewisse Zellstoffeigenschaften. wie geringer und konstanter 
Schwermetallspurengehalt. gleichbleibende Reaktivitat (Filtrier- 
barkeit). mit eine Rolle spielen. 
Erwunscht ist ferner ein Zellstoff mit geringer Polydispersitat und 
einern moglichst geringen Kurzkettengehalt. Hoherer DP im Zell- 
stoff wie auch im Faden wirkt sich hauptsachlich auf die relative 
NaBlestigkeit. dem NaRrnodul und die Schlingenfestigkeit positiv 
aus. Wir konnten zeigen, daR die R,,-Werte einer auf DP 500 ab- 

Abb. 1: Abhangigkeit der Verstreckungsgrenre (S,,m) 
von der Ternperatur des Streckbades (8-Bad) 
fur eine Modifierviskose A und eine gewohn- 
IicheViskose 8 
(Viskose A: 7,6/7,0/38: 1 = 85 s KFZ: 1 46 
PEG 1550 + 1 % DMA Spinngamma = 43 
Viskose 8: 9.5/5.7/33; n = 85 s KFZ; 
Spinngamrna = 30, oHo = 7.8) 
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gebauten Alkalicellulose aus einem Zellstoff höherer Viskosität 
größersind(etwa96Yo)alsim FallenormalviskoserSulfitzellstoffe; 
lediglich Vorhydrolyse-Sulfatzellstoffe mit RIO (~~~500) von ca. 
98 %  schneiden hier besser ab. Ist RIo,Io der Rückstandswert bei 
,,erschöpfender” Extrahierung des Zellstoffs mit lO%iger Lauge, 
so ist die Differenz R,s - R,o,,o bei Vorhydrolyse-Sulfatzellstoffen 
2,l - 2,4 Yo, bei hochviskosen NadelholzSulfitzellstoffen 3,0 - 
4,8 %  und bei normalviskosen Sulfitzellstoffen, je nach Verede- 
lungsgrad und Holzart, 5,8 bis 14%. Damit werden nach unserer 
Auffassung dieZellstoffedeutlich in solche Klassen eingeteilt, die 
mit den entsprechenden erreichbaren HWM-Spinnfasereigen- 
schaften übereinstimmen7. 
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Die thermostabile, schwerentflammbare 
Polyimidfaser P  84 als Asbestersatz 

Dr. Dipl.-Ing. Klaus Welnrotter. Lenzing AG, Lenong, Österreich 
(26. ICT Dornhirn 1987) 

Zunachst wird versucht, einen Bezug zu anderen, kommerziell erhaltli- 
chen High Performance-Fasern organischen Ursprunges mit textIler 
Charakteristik herzustellen Nach Beschreibung der Rohstoffe der Poly- 
merbildungsreaktion sowie des chemischen Aufbaues der neuen Polyp- 
mldfaser werden die textilmechanlschen Faserdaten, die Chemikalien- 
bestandlgkelt und der besondere Faserquerschnltt diskutiert Die 
Darstellung der Thermostabilitat mit Hilfe der Thermogravlmetrle Im Ver- 
gleich zu Naturfasern, Synthesefasern und anderen thermostabllen 
Synthesefasern sowie der Schwerentflammbarkelt mit verschiedenen 
Brenntests stellt die Verbindung zum Thema ,,Asbestalternativen” her 
Ausgewahlte Beispiele der Polyimidfaseranwendung In den Bereichen 
Schutzbekleidung. Dichtungspackungen. Relbbelage und Heißgasfll- 
tration erlautern die Zielmarkte 

By the descrlptlon of raw materlals, reactlon to polymer and Chemical 
structure of the new polyimidefibre. the authortnes to build up a relatlon- 
ship to other commercially available high Performance fibres of organlc 
origin with textile-llke Character The dlscussion of mechanlcal fibre data, 
chemical reslstance and flbre-Cross-sectlon leads to the descrlptlon of 
thermostabMy bythermoanalytlcal methodsaswell astothelevel of non- 
flammabll~ty byvarloustestsandestabltshesthellnkagetothetheme ,,as- 
bestos alternatives” Selected examples tllustrate flbre appltcatlons In the 
areas protective clothing bralded packlngs and high temperature fll- 
tration 

1. Einleitung 
,,Der grundsätzliche Unterschied der anorganischen zu den or- 
ganischen Fasern besteht darin, daß die anorganischen Fasern 
eine bedeutend höhere thermische Beständigkelt aufweisen, 
nicht brennbar sind, bei vergleichbaren Temperaturen eine er- 
heblich geringere Kriechneigung zeigen und In allen Varianten 
verrottungsbeständig sind.” DiesesZitat’ besitzt nach wie vor sei- 
ne Gültigkeit, obwohl Innerhalb der letzten 30 Jahre eine kleine 
Palette von organischen Synthesefasern entwickelt worden ist, 
welche hInsIchtlIch der Krltenen Thermostabllltät und Schwer- 
brennbarkelt die KluftzwIschen anorganischen und organischen 
Fasern verkleinert hat. Diese Palette, auch oft ,,High Performance 
Flbres” genannt, besteht Im wesentl ichen aus den aromatischen 
Polyamiden oder ,,Aramiden” (Handelsnamen Kevlar. Twaron, 
Technora. Nomex, Conex, Apyell). einem aromatischen Poly- 
amidlmld (Handelsname. Kermel), einem Polybenzimidazol 
(Handelsname- PBI) und dem aromatischen Polyamid P 84. Wenn 
man aus dieser Palette die typischen Verstärkungsfasern (Kevlar, 
Twaron, Technora) ausklammert, bleibt eine kleine Gruppe von 
Fasern übrig, welche neben Thermostabllität und Schwerbrenn- 
barkelt zusätzlich textile Eigenschaften aufweist. Einen Uberblick 
über Kapazlttiten und Hersteller dieser kommerziell erhältlichen 
Fasern gibt die Tabelle 1. 

Tabelle 1: Thermostabik Synthesefasern mit textilen Eigen- 
schaften 

! NOME\  

Du Pont 

~- 

IO 000 

trocken 
INAC LiCL l 

C0NEX 

Te;j ;n 

KERFIEL 

Rhone 
Pou Irnc 

250 

na55 
N M P  

500 

trocken 
DNhc/L;C, 

1,43 

dunke I - 
braun t 

PS4 

Lenz ;ng 
AG. 

140 

trocken 
ONF 

1,41 

gold- 

Einige gemeinsame Merkmale dieser Fasern sind: 
Die Ausgangspolymeren werden alle durch Polykondensa- 
tionsreaktionen erhalten. 
Die Polymeren sind (unter Normalbedingungen) nicht schmelz- 
bar und ktinnen daher nicht nach einem Schmelzsplnnverfah- 
ren hergestellt werden. Alle diese Polymeren konnen in mehr 
oder weniger exotischen, stark polaren organischen Lösungs- 
mitteln gelbst werden, und daher werden die Fasern aus L8- 
sungen nach dem Naß- oder Trockenspinnverfahren ver- 
sponnen. 
Aufgrund der vorwiegend aromatischen BausteIne der Poly- 
merketten besitzen die Fasern durchwegs hohe Glasum- 
wandlungs- und Zersetzungspunkte. Damit hängt auch die für 
organische Polymere ungewöhnlich gute Thermostabrlltat zu- 
sammen. 
Em weiteres gemeinsames Merkmal, welches ebenfalls im Mo- 
lekülbau der Fasern begründet ist, Ist die Schwerbrennbarkelt. 
Hervorzuheben ist, daß diese Schwerbrennbarkelt In keinem 
Fall durch den Einbau von Halogenen erreicht wird, wie dasz.B. 
bei Acrylfasern ublich und notwendig Ist. 
Der textile Charakter der Fasern wird einerseits durch Ihr Kraft- 
Dehnungs-verhalten, die MöglIchkelt zur Herstellung textiler TI- 
terim Bereich 1,7dtex bis5,5dtex, IhreguteSchlingen-undKno- 
tenfestlgkelt, die Aufbringung einer geeigneten Faserkräuse- 
lung, ihre Spinnfärbbarkeit (Ausnahme. PBI) und andererseits 
durch die Notwendigkeit bestimmt, daß sich diese Fasern auf 
herkömmlichen Garnituren der Spinnereien, Webereien, 
Strtckerelen und Non-wovens-Anlagen zu textilen Flächengebil- 
den verarbeiten lassen. 

Alle genannten Fasern werden sowohl im technischen als auch 
textilen Bereich als Alternativen für Asbest eingesetzt, wobei Im 
Folgenden besonders auf die Polyimidfasern eingegangen wer- 
den soll. 

2. Eigenschaften der Polyimidfasern P 84 
InAbbildung 1 sinddieRohstoffeunddasAusgangspolymereftir 
P 84.Polyimld-fasern dargestellt. Durch die Polykondensatlons- 
reaktton von Benzophenontetracarbonsäuredlanhydrld mit aro- 
matischen Dlisocyanaten gelangt man zu einem In stark polaren 
organischen Lösungsmitteln wie DMF, DMAc, DMSO oder NMP 
l&llchen Polylmld Diese Löslichkelt, welche durch die genaue 
Abstimmung des Dilsocyanatverhältntsses zum Hauptrohstoff 
BTDA erzielt wird, ermbgllchte erstmals die wirtschaftliche Her- 
Stellung von Polylmidfasern. Entscheidendfür Eigenschaften wie 
Thermostabilltät und Schwerbrennbarkeit ist der vorwiegend aro- 
matlscheCharakterderPolymerkettesowiedieStabil itätderImld- 
bindung. 
Mit Hilfeeines neu entwickelten Trockenspinn- und Fasernachbe- 
handlungsprozesses gelingt es. sowohl Endlosfi lamentgarne im 
Bereichvon200 bis 11 OOOdtexalsauchgekräuselteStapelfasern 
mit den Standardtitern 1,7, 2,2 und 3,3 dtex herzustellen. 
Typische mechanische Faserdaten der P 84-Fasersind in der Ta- 
belle 2 dargestellt. Die Daten zeigen ein hervorragendes Ge- 
samtarbeitsvermögen, ausgezeichnete Schlingen- und Knoten- 
festlgkelten und niedrigen Kochsehrumpf. Schon hier kann 
darauf hingewiesen werden, daßauch bei höherenTemperaturen 
kaum meßbare Schrumpferschelnungen auftreten. Erst ab ca. 
300° C setzt ein merkbarer Sehrumpfprozeß ein, welcher durch 
die Annäherung an den Glasumwandlungspunkt von Tg = 315’ 
C erklärbar ist. Untersuchungenzufolgeist das Matenal praktisch 
zu 100 VO amorph, es konnte blsher kein Hinwels auf Krlstalllnltät 
erhalten werden. 
In Abbildung 2 sind der Querschnitt durch ein Polyimidfaserbün- 
del sowie die Oberflächenmorphologie dargestellt. Charakterl- 
stlsch sind die unregelmäßig gelappten, buchstabenförmigen 
Faserquerschnitte, welche unter anderem Griff, Glanz, Luster und 
Anschmutzverhalten positiv beeinflussen. Man kann auch leicht 
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erkennen. daB dieser Faserquerschin zu bauschigen Garnen 
luhrt. WBS be der FaseNerarbeilung durch Auswahl gmgneter 
Garniluren beruckwchligt werden mu0 Das hohe Mlumen der 
Produkte spell besonders k technischen Einsatzgebieten we 
Finration und lsolahon eine bedeutende Rolle Doe rasterelektro 
nenmikrosbptsche Aulnahme der FaserobefflAche zeigt. daO 
dieFasern praktisch nfchlstrukturieftsnd und sehrgleneObeffl(l. 
chen aufweisen 

Benzophenon- 
tetracarbonsaure- 
dienhydrid IBTDAI 

aromsttsches 
D i isocyana t 

, 0 ' 0  0 

o : c ~ c ~ : : o  OCN-Ar - K O  

0 
C 
0 

Der beschriebene Faserquerschnitt firhrt im Zusammenspiel mil 
dem KD-Diagramm (Abh 3), welches sehr Ahnlich jenem wn 
Acrylfasern ist, zu dem besonders anaenehrnen Griff der Fasern: 
diese Eigenschaft leilet zu haulnahen Anwendungen. welche 
spater beschrieben werden 

Toluylendi isocyanat 

= 010 diisocyanat 
Met hy lendipheny I- 

Abh 1 Ausgangspolyrner for die P BCFaser Abb. 3: P 84-Faser: typisches Festigkeits-IDehnungsdiagrarnm 

Hinslchtl.cn der Chemika enbestAndigkelt hann grundsam.ch 
lestgehallen y d e n .  aaB jbliche organische Losungsrninel 
pramiscn k ine Andermgen der Fasern In mechan,scher wer 
ophscher Hinsicht nerbeifjhren. Verglichen m't Aramidfasern un- 
terschetaen sich die Polyimidfasern ourch hervorragendeSaure 
bestAnoigkei1 und relativ geringeNMibestAnd.gkit. DiesesVer- 
halren 1st besonaers bei technischen Anwendungen zu 
beruckschtigen. 
Nach diesem kurzen Eigenschaftsbild wn P 84.Poly.midfasern 
wollen w;r uns der Therrnoslabllnat und Schwerennlamrnbarked 
mamen. urn wieder den Bezug zu Asbestallernativen nerzb- 
stellen. 

- 2 P  

3-s-9- 

barkdt 
Es existiert eine Vielzahl von Methcden zur Darstellung der ther- 
mischen StabiMt von Fasern; so sind dieThermomechanische 
Analyse (TMA), Thermogravimetrische Analyse (EA). Differen- 
tial Scanning Calorimetry (DSC). isotherme TGA. Effluent Gas 
Analysis (EGA) oder Torsional Braid Analysis (TBA) belieblether- 
rnoanalytische Melhodenz. Die wohl am meisten angewandte 
Melhode ist die TGA, und mar aus folgenden Grirnden 3 : 
- die Messung kenn leicht ausgefiihrt werden. 
- es besteht eine grok  Auswahl an kommerziell erhaltlichen In- 

Abb. 2: P 84-Faser: Faserquerschnitt und Obefflachanmorphdogie strumenten. 
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nur sehr kleine Probemengen (Mill igramm oder weniger) sind 
für dieMessung erforderlich; daherwerden Diffusionsprobleme 
minimiert, 

- prinzipiell können Messungen in jeder beliebigen Atmosphäre 
durchgeführt werden, 

- esist keinespezielle Probenpräparation erforderlich, es können 
unlösliche, nicht schmelzbare Materialien untersucht werden. 

Für diesen Beitrag wurde versucht, die Polyimidfaser den be- 
kanntesten Naturfasern und Synthesefasern und auch einigen 
thermostabilenSynthesefasern gegenüberzustellen und mit Hilfe 
der TGA zu charakterisieren. Als Gerät wurde ein Perkin Elmer- 
thermalanalyzerTGS-2 verwendet, die Messungen wurden in Luft 
bei einer Aufheizrate von 20° C/min durchgeführt. Die Abbildun- 
gen 4, 5 und 6 zeigen die Ergebnisse in Form von Gewichtspro- 
zent der Fasern als Funktion der Temperatur 

Aufheiz- 

Temperatur (‘Cl 

Abb. 4: TGA - Vergleich P  84 mit Naturfasern 

Q 

Aufheiz- 
Rate: ZO’C/m;n 

Medium: Luft 

500 600 700 
Temperatur 1’CJ 

Abb. 5: TGA - Vergleich P  84 mit Synthesefasern 

Aufhelz- 
Rate: ZO’C/mln 

fled;um: Luft 

P84 - Potyimid 

100 200 300 400 500 600 700 
Temperatur (‘C) 

Abb. 6: TGA _ Vergleich P  84 mit thermostabilen Synthesefasern 

Da bekannt ist, wie problematisch die Interpretation dieser Kur- 
ven, z.B. durch Auswertung der Flächen unter den Kurven oder 
Auswertung der Temperaturen, für einen spezifischen Gewichts- 
verlust ist, sei hier nur auf Größenordnungsunterschiede auf- 
merksam gemacht. Wenn man nun doch versucht, die Tempera- 
turen einander gegenüberzustellen, bei welchen - unter Nicht- 
einrechnung der anfänglichen Wasserverluste - ein Gewichtsver- 
lust von 20 %  durch Zersetzungsreaktionen eintritt, so stellt sich 
folgendes Bild dar: 

Faser Temp. bei 20 %  Gewichtsver- 
lust TGA (20° Clmin) in Luft 

Wolle 285 
Baumwolle 310 
Polypropylen 340 
Polyacrylnitril 350 
Polyester 440 
Polyamid 445 
m-Aramid 540 
Polyamidimid 560 
Polybenzimidazol 570 
P 84-Polyimid 580 

Während also bei den untersuchten “natürlichen Fasern“ TGA- 
Temperaturen von 280 - 310° C notwendig sind, um einen 
20 %igen Gewichtsverlust zu verursachen, sind es bei den .Mas- 
sensynthesefasern” 340 - 440° C und bei den .thermostabilen 
Synthesefasern“ 540 - 580” C. Diese Betrachtung erlaubt selbst- 
verständlich nur grobe Rückschlüsse auf das thermooxydative 
Verhalten der Fasern. WjchtigeGrößenfürdieGebrauchstüchtig- 
keit, wie Schmelzpunkte, Glasumwandlungspunkte, Kristallum- 
wandlungspunkte oder Erweichungspunkte, sind mit TGA- 
Messungen nicht erkennbar; für die Polyimidfasern sei erwähnt, 
daß mit einem Glasumwandlungspunkt Tg = 315O C, dem oben 
gezeigten thermooxydativen Verhalten und dem Nichtvorhan- 
densein eines Schmelzpunktes Dauergebrauchstemperaturen 
von ca. 260° C in Luft anwendbar sind. 

Auch hinsichtlich der Schwerentflammbarkeit von Fasern und 
Textilien existiert eine Vielzahl von Meßmethoden und Normen, 
welche es dem Verbraucher sehr erschweren, Vergleiche zu zie- 
hen. Grundsätzlich sei noch einmal darauf hingewiesen, daß alle 
kommerziell erhältlichen Fasern organischen Ursprungs bei ge- 
nügender Sauerstoffzufuhr brennbar sind. 

Diese Eigenschaft unterscheidet sie prinzipiell von vielen anorga- 
nischen Fasern (u.a. Asbest). Jene Gruppe organischer Fasern, 
welche bereits hinsichtlich ihrer Thermostabilität herausragt und 
oben beleuchtet wurde, hebt sich auch bezüglich ihrer 
Schwerentflammbarkeit von den organischen Fasern ab. Dies ist 
eine Materialeigenschaftund mit der Neigung zurVerkohlung der 
aromatischen Kettenbausteine verbunden; entsprechend ver- 
mindert sich die Bildung gasförmiger, entf lammbarer Zer- 
setzungsprodukte und die Neigung, mit offener Flamme zu 
brennen4. Aus Gründen der hervorragenden Reproduzierbar- 
keit haben wir den Limiting Oxygen Index (LOI)-Test nach ASTM 
D 2863-77 gewählt, um Vergleiche anzustellen. Die Ergebnisse 
sind in der Tabelle 3 dargestellt. Die Werte beziehen sich auf Ge- 
stricke einheitlicher Konstruktion (Flächengewicht 160 glm ) und 
geben die minimale Sauerstoffkonzentration in Prozent an, wel- 
che ausreicht, um in einem OdN, - Gasstrom die Verbrennung 
gerade zu unterhalten. Mit einem LOI-Wert von 36 - 38 %  0, zahlt 
die Polyimidfaser zu den am schwersten brennbaren organi- 
schen Fasern überhaupt. Diese Eigenschaft wirkt sich sehr vor- 
teilhaft bei der Anwendung in schwerentf lammbaren Sicher- 
heitstextilien aus und führt zu kaum meßbaren Nachbrenn- und 
Nachglimmzeiten. DieseTatsache bleibt auch nach einer beliebi- 
gen Anzahl von Wasch- und Reinigungszyklen erhaltenDas Er- 
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gebnis eines Kantenbeflammungstests an einem 100 %  Poly- 
imidfasergewebe mit einem Flächengewicht von 300 g/m* nach 
DIN 54336 zeigt Nachbrenn- und Nachglimmzeiten von <2 s, 
undfür die (nach Zündzeiten von 3 und 15 s) zerstörte Probenlän- 
ge wurden 28 mm gemessen (Abb. 7). Damit erreicht dieses Ge- 
webe nach DIN 66083 die Klassifizierung Sa. 

Tabelle 3: Themmstabile SynWdasem 
Brennbatit, W#eich 

Prüfnorm: ASTM D 2863 

Prüf I inge: Gewtrke ca. 160 g/m2 

NOMEX 

CONEX 

KERMEL 

PB1 

P84 

LOI (% 02) 

27 - 28 

27 - 28 

27 - 28 

38 - 39 

37 - 38 

Abb. 7: Ergebnis Kantenbeflammungstest nach DIN 54 336 
(links) Zündzeit (rechts) Zündzeit 

3s 15 s 
Einreißlänge Einreißlänge 

Omm 28 mm 
Material: 100 Yo P 84-Gewebe (300 g/m* ) 

4. Anwendung 
Unter Bezugnahme auf das Thema Asbestalternativen und auf- 
grund der oben geschilderten Eigenschaften der Polyimidfaser 
zeichnen sich drei wesentliche Anwendungsgebiete ab: 
- schwerentf lammbare Schutzbekleidung, 

geflochtene Dichtungspackungen und 
- Reibbeläge und Dichtungen. 
Naturgemäß kann bei einer neuen Faser wie der Polyimidfaser P 
84 nicht erwartet werden, daß schon jetzt sämtliche Daten über 
Produkte vorliegen, die daraus gefertigt wurden. Wir haben je- 
doch versucht, bereits in einem sehr frühen Stadium mitführen- 
denverarbeitern in Kontaktzu kommen, und das bishereingetrof- 
fene .Feed-back” ist sehr ermutigend. Bevor ausgewählte 
Anwendungsbeispiele vorgestellt werden, seien die bisher ent- 
wickelten Polyimidfasertypen vorgestellt: 
- gekräuselte, avivierte Stapelfaser in den Standardtitern 1,7, 2,2 

und 3,3 dtex, 
- Endlosfi lamentgarne, aviviert, mitschutzdrall versehen, in 8ver- 

schiedenen Garnstärken zwischen 200 dtex und 11.000 dtex, 
- Stapelfasern und auch Endlosfi lamentgarne können spinnge- 

färbt geliefert werden; derzeit steht eine Palette von acht Stan- 
dardspinnfärbungen zur Verfügung, 

- Endlosfi lamentgarne mit PTFE und 01 imprägniert (Gesamttiter 
20.000 dtex), 

- gemahlener P 84-Pulp ist als Versuchsprodukt erhältlich. 

Schwerentflammbare Schutzbekleidung 
Aufgrund der Eigenschaften Schwerbrennbarkeit, Unschmelz- 
barkeit, hohe Flexibilität und Geschmeidigkeit und hohe Bau- 
schigkeit wurden in den letzten Jahren ausgedehnte Praxisversu- 
che durchgeführt, welche heute bereits zu Anwendungen in 
Schutzanzügen (Abb. 8). Schutzhandschuhen (Abb. 9) und 
schwerentf lammbarer Unterwäsche geführt haben. Bei diesen 
textilen Anwendungen spielt außerdem die Spinnfärbbarkeit eine 
große Rolle; die Lichtechtheiten der gefärbten Polyimidfasern lie- 
gen nach DIN 54 004 zwischen 6 und 8. Besonders hervorzuhe- 
ben sind bei Schutzanzügen und Unterwäsche Fasermischun- 
gen mit Viscose FR-Fasern, wodurch eine hohe Schutzwirkung 
(Schutzklasse Sb nach DIN 66 083) mit optimalem Tragekomfort 
verbunden wird. 
Da die Wasseraufnahmefähigkeit der Polyimidfasern - so wie bei 
den meisten Synthesefasern - mit ca. 3 %  bei 65 %  rel. Luft- 
feuchte und 20’ C begrenzt ist, bewerkstelligt der cellulosische 
Faseranteil die nötige Wasseraufnahme und führt zu hervorra- 
genden Trageeigenschaften. 

Geflochtene Dichtungspackungen 
Hier kommen Polyimid-Endlosfi lamentgarne mit Gesamttitern 
von 5.300, 7.900 und 10.600 dtex zur Anwendung, welche, mit 
einem Schutzdrall versehen, bei Dichtungspackungsherstellern 
entweder trocken zu Stopfbuchspackungen geflochten werden 
oder mit verschiedenen Dispersionen getränkt, geflochten und 
getrocknet werden. Polyimidfasern sind wegen ihrer Thermosta- 
bilität und besondersguten Säurebeständigkeit und Dimensions- 
stabilität bei trotzdem gewährleisteter Flexibilität für diese Anwen- 
dung interessant. Als Neuheit ist in diesem Zusammenhang ein 
beim Faserhersteller mit PTFE imprägniertes,Multif i lamentgarn 
aus Polyimidfasern zu nennen, welches samt Olauftrag einen Ti- 
ter von 20 000 dtex aurweist. Dadurch werden die Gleiteigen- 
schaften und die Chemikalienbeständigkeit der Garne weiter ver- 
bessert: So zeigt ein mit PTFE imprägniertes Polyimidfasergarn 
nach700 Stunden Behandlung in Schwefelsäure (PH = 0) bei 
95O C noch 65 %  der Ausgangsfestigkeit. 
In Abbildung 10 sind Stopfbuchspackungen aus Polyimidfasern 
(gelb bzw. blau gefärbt) in 100 %  bzw. auch in Kombination mit 
PTFE-Fasern dargestellt. 
Auch Streichgarne aus Polyimid-Stapelfasern mit Garnnummern 
in der Größenordnung von Nm 2 werden von Packungsher- 
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Abb. 8: Schutzanzug auseiner Mischung 33/67% = P  84Wiscose FR 
Bindung: Atlas 4/l 
Flächengewicht: 275 glm* 
Gurtmaterial: 100 %  P  84-Filamentgarngewebe 

(Flächengewicht: 600 g/m ) 

Abb. 9: Schutzhandschuhe aus 100 O/o P  84-Strickware (Flächen- 
gewicht: 800 g/m*) 

Abb. 10: Spule aus P  84-Endlosfilamentgarn mit PTFE und Öl impräg- 
nieit (20.000 dtex); Stopfbuchspackungen aus 100 %  P  84 
bzw. mit PTFE kombiniert 

stellern zu Flechtpackungen verarbeitet und mit PTFE-Disper- 
sionen imprägniert. 

Reibbeläge und Dichtungen 
Hier sei lediglich erwähnt, daß seit kurzem als Versuchsprodukt 
Polyimidfasern in gemahlener Form (pulp) zur Verfügung stehen. 
Führende Anwender in Westeuropa beschäftigen sich aufgrund 
der hervorragendenThermostabil ität mit Polyimidfaser-Pulp, und 
die Zukunft wird zeigen, ob auch hier diese neuen Fasern einen 
Platz als Asbestalternative einnehmen werden. 
Aus Gründen der \jollständigkeit sei noch ein Zielmarkt erwähnt: 
Einsatzvon Polyimidfasern in Stapelform zur Herstellung von Na- 
delfilzen, welche anschließend zu Filtern konfektioniert und bei 
der Heißgasfiltration in verschiedensten Anlagen eingesetzt wer- 
den. Als Trägergewebe kommen sowohl Polyimid-Endlos- 
f i lamentgarngewebe oder andere Materialien, je nach Anforde- 
rungsprofil, in Frage. 
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Kohlenstoff-inkorporierte Viskosefasern 

Dr. 1. Marini, Dipl.-Ing. H. Rüf, A. Wimmer, 
Lenzing AG, Lenzing, Osterreich 

(New Fibres, Shirley Institut, Manchester, England) 

Die Inkorporation von funktionellen Füllstoffen in Viskosefasern hat von 
allen Arten der Modifikation von Viskosefasern die größte Bedeutung, 
Beispiele dafür sind die Mattierung, die Spinnfärbung sowie die Flamm- 
hemmung. 
DieInkorporationvonKohlenstoff inViskosefasernführtaufgrunddervie- 
len verschiedenen Modifikationen dreses chemischen Elementes zu in- 
teressanten, neuen Fasermaterialien: 

Durch die Inkorporation von Farbrußerhältman schwarzspinngefärb- 
te Viskosefasern mit hervorragenden Echtheiten (Farbechtheit, Reib- 
echtheit, Lichtechtheit usw.). 
Die Inkorporation von elektrisch lertfähigem Rußführt zu elektrisch leit- 
fähigen Viskosefasern, welche gegenüber dem Standard um mehr als 
5 Zehnerpotenzen leitfähiger sind. Die Fasern können entweder textil 
verarbeitet werden (Mischgewebe mit Polyester) oder nach Non- 
wovens-Technologien zu antistatischen Flächengebilden verarbeitet 
werden. Die bevorzugten Einsatzgebiete sind antistatischeschutzbe- 
kleidung, antrstatische Arbeitsbekleidung, antistatische Bodenbelä- 
gesowieantistatischeTeppichrückenbeschichtungundantistatischer 
Teppichkleber. 

- Durch die Inkorporation von Aktivkohle erhält man aasadsorotiveVis- 
kosefasern, welchein geruchsbindenden, antimikröbiellen Wundver- 
bänden, in Schuheinlegesohlen, generell in Filtern und in speziellen 
Schutzbekleidungen eingesetzt werden können. 
Die Inkorporation von Graphit führt zu schmierfähigen Viskosefasern, 
welche für die Herstellung von Stopfbüchsenpackungen und Kurbel- 
wellendichtungen eingesetzt werden. 

Die aufgeführten Beispiele zur Inkorporation verschiedener Kohlenstoff- 
Modifikationen inViskosefasernzeigeneinma1 mehr, daßmit Hilfemoder- 
ner Inkorporationstechnologie immer neue, funktionelle Füllstoffe in Vis- 
kosefasern eingebaut werden können 

The incorporatron of functional fillrng agents in viscose fibres is the most 
importantofalltypesofmodificatlontoviscosefibres.Examplesofthisare 
dulling, spin-dyeing as well as the adding of a flame resistant agent. 
The incorporation of carbon in viscose fibres leads to interesting, new 
fibre materials due to the many different modifications of this Chemical 
element: 

Due to the incorporation of colouring carbon black It is possible to 
acquire black, spun-dyed viscose fibres with excellent fastness pro- 
perties (colour fastness, fastness to rubbing, fastness to light, etc.). 

- The incorporatton of electrically conductive carbon black leads to 
electrically conductive viscose fibres which are more than five powers 
of ten more conductive than the Standard. Thefibrescan either be pro- 
cessed in the textilefashion (mixedfabrics with Polyester) oraccording 
tonon-woventechnologiestoformanti-staticformations. Thepreferred 
fields of clothing applrcation are anti-static protective clothing, anti- 
staticworking, anti-staticflooringmaterialsaswellasanti-staticcoating 
for carpet backs and anti-static carpet bonding agents. 
By incorporating activatedcharcoal it is possibletoget gas-adsorptive 
viscose fibres which tan be used in odour-adsorbing, anti-microbial 
surgical bandages, in shoe inserts, in general in filters and in special 
protective clothing. 

- The incorporation of black lead leads to lubricating viscose fibres 
which are used for the production of packing of stuffing boxes and 
crankshaft sealings. 

The examples mentioned here for incorporating different carbon modifi- 
cations in viscosefibres show once again that with the help of modern in- 
corporation technology it is possible to add ever new, functional filling 
agents to viscose fibres. 

Wie bekannt, werden Viskosefasern durch Verspinnen einer 
wäßrig-alkalischen Lösung von Celluiosexanthogenat in ein 
schwefelsaures Spinnbad erhalten. Auf diese Art und Weise wer- 
den heute weltweit ca. 3 Mio. Tonnen Viskosefasern, das ent- 
spricht ungefähr einem Zehntel des Gesamtweltfaserverbrau- 
ches, hergestellt. 

Zur Modifikation von Viskosefasern werden üblicherweise drei 
Wege beschritten: 
- physikalische Modifikation, 

chemische Modifikation der faserbildenden Cellulosematrix, 
Inkorporation von funktionellen Füllstoffen. 

Unter physikalischer Modifikation versteht man zum Beispiel un- 
terschiedlichen Kräuselungsgrad sowie alle Arten der Quer- 
schnittsmodifikation. Neben dem herkömmlichen gelappten 
Querschnitt kommen bei den polynosischen Fasern und Modal- 
fasern kreisrunde Querschnitte zur Anwendung. Darüber hinaus 
haben cellulosische Hohl- und Flachfasern bereits kommerzielle 
Bedeutung erlangt. 
Die chemische Modifikation der cellulosischen Fasermatrix hat 
heute fast nur noch akademische Bedeutung. Zwei erwähnens- 
werte Technologien sind die Verarbeitung von chemisch modifi- 
zierten Zellstoffen zu Viskosefasern sowie die Pfropfpolymerisa- 
tion von reaktiven Monomeren auf Viskosefasern. Diese beiden 
Wege konnten sich aufgrund von Prozeßschwierigkeiten und 
mangelhafter Reproduzierbarkeit der Ergebnisse nicht durchset- 
zen. Lediglich in Rußland wird die Acrylnitril gepfropfteviskosefa- 
ser Mtilon angeboten. 
Die Modifikation von Viskosefasern durch Inkorporation von funk- 
tionellen Füllstoffen hat sicherlich die größte Bedeutung. Voraus- 
setzung für ein erfolgreiches Beschreiten dieses Weges ist, daß 
diefunktionellen Füllstoffeentwederalkalilöslich und sauerfällbar 
oder noch besser in Säuren und Alkalien weitgehend unlösliche 
Feststoffe sind. 
In diesem letzteren Fall sollen 98 % der Teilchen des funktionellen 
Füllstoffes eine Teilchengröße von < 2 ~1 aufweisen. Die Materia- 
lien werden bevorzugt in Form ihrerwäßrigen Dispersion unmittel- 
bar vor der Spinndüse in die Viskose dosiert. Das Spektrum der 
mit funktionellen Füllstoffen modifizierten Viskosefasern ist sehr 
breit und hat bereits eine erhebliche kommerzielle Bedeutung er- 
langt. Einige wichtige Beispiele sind die Mattierung, diespinnfär- 
bung sowie die Flammhemmung von Viskosefasern. 
Die Inkorporation von Kohlenstoff ist ein besonderesThema, wel- 
ches wir in der Folge etwas ausführlicher darstellen wollen. 
Der Kohlenstoff ist ein chemisches Element, welches uns in vielen 
verschiedenen Modifikationen begegnet. Als funktioneller Füll- 
stoff für Viskosefasern kommen die folgenden Kohlenstoffmodifi- 
kationen in die engere Wahl: 

Ruße, 
- Aktivkohle, 
- Graphit. 

Wir wollen uns zunächst den Rußen zuwenden: 
Die Ruße haben eine kugelförmige Gestalt und wurden deshalb 
früher für amorph gehalten. Röntgenographische Untersuchun- 
gen zeigten jedoch, daß die Rußteilchen eine mikrokristalline 
Feinstruktur aufweisen, wobei die Kristallite nahe der Oberfläche 
der Rußteilchen konzentrisch und im Innern der Rußteilchen re- 
gellos angeordnet sind. Ruße werden durch diefolgenden Para- 
meter charakterisiert: 
- Primärteilchengröße (5 - 500 nm), 

Porosität (BET-Oberfläche : 10 - 1000 m /g, wobei die großen 
Teilchen eine kleine und die kleinen Teilchen eine große BET 
Oberfläche aufweisen), 

- Uberstruktur (Ausmaß von fest verwachsenen Aggregaten), 
- Oberflächenchemie. 
Die Oberflächenchemie ist primär durch den Produktionsprozeß 
vorgegeben. Man unterscheidet zwischen: 

- Gasrußen und 
- Furnacerußen. 

Beim Gasruß-Verfahren erfolgt die Verbrennung unter Anwesen- 
heit von einer genügend großen Menge an Sauerstoff, sodaß der 
an der Oberfläche einer mit Wasser gefüllten Walze niederge- 
schlagene Ruß große Anteile an meist sauren sauerstoffhaltigen, 
funktionellen Gruppen aufweist. Die mittlere Teilchengröße der 
Gasruße bewegt sich zwischen 10 und 30 nm. 
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Demgegenüber wird beim Furnaceruß-Verfahren mit sehr wenig 
Sauerstoff verbrannt und der Ruß aus den Verbrennungsgasen 
durch Eindüsen von Wasser niedergeschlagen. Die Furnaceruße 
enthalten nur wenige, meist basische sauerstoffhaltige, funktio- 
nelle Gruppen und weisen eine mittlere Teilchengröße von etwa 
40 nm auf. 
Allgemein werden an Rußen die folgenden sauerstoffhaltigen, 
funktionellen Gruppen festgestellt, wie es die Abbildung 1 zeigt. 
Die sauren Gruppen sind den Gasrußen vorbehalten, während 
Pyronstrukturen bei den Furnacerußen festgestellt werden. 

Abb. 1: Funktionelle Gruppen an Rußen 

Die Oberflächenchemie der Ruße hat eine entscheidende Be- 
deutung fürderen Dispergierbarkeit. Im Falleder Inkorporation in 
Uskosefasern ist eine ausreichende Dispergierbarkeit in Wasser 
erforderlich. Üblicherweise kommen 20 bis 40Yoige Rußdisper- 
sionen unter Einsatzanionischeroder nichtionischer Dispergato- 
ren zur Anwendung. 
Wir wollen nun im speziellen auf jene beiden Rußtypen eingehen, 
welche für die Inkorporation in Viskosefasern besondere Bedeu- 
tung haben: 

- Farbruße, 
- elektrisch leitfähige Ruße. 

Zur Herstellung von schwarzspinngefärbten Viskosefasern ist es 
notwendig, hinsichtlich Farbton und Farbtiefe eine optimale Ruß- 
type auszuwählen. Feinteilige Ruße führen zu einem Blaustich, 
grobkörnige Ruße zu einem Braunstich. Bei der Herstellung der 
Rußdispersion ist darauf zu achten, daß die Rußteilchen sogut ge- 
trennt werden, daß sich Farbtiefe und Farbstärke optimal ent- 
wickeln können. Üblicherweise wird für schwarz spinngefärbte 
Vlskosefasern ein alkalischer Furnaceruß mit einer Teilchengröße 
von ca. 30 nm eingesetzt. Es wird daraus eine ca. 35%ige Ruß- 
dispersion hergestellt, und diese in einer derartigen Menge in die 
Viskose dosiert, daß der Rußgehalt in der fertigen Viskosefaser 
ca. 3,5 %  beträgt. Im Vergleich zum Standard weisen schwarz 
spinngefärbte Viskosefasern einen Faserfestigkeitsverlust von ca. 
7 %  auf. Es braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden, 
daß schwarzspinngefärbteViskosefasern im Vergleich zu badge- 
färbtenViskosef~sernentscheidendeVorteileinderFarbechtheit, 
In der Relbechttleit, in der Lichtechtheit und in den sonstigen 
Echtheiten aufwttisen (Abb. 2). 

Abb. 2: Schwarz spinngefärbte Viskosefasern 

Zur Herstellung von elektrisch leitfähigen Viskosefasern werden 
elektrisch leitfähige Ruße eingesetzt. Die Leitfähigkeit von Rußen 
steigt mit abnehmender Teilchengröße, zunehmender Porosität 
und zunehmender Struktur, d.h. mit zunehmender Aggregat- 
größe. Darüber hinaus enthalten elektrisch leitfähige Ruße nur 
wenig gebundenen Sauerstoff, da dieser die elektrische Leitfähig- 
keit empfindlich verringert.Zur Herstellung einer elektrisch leit- 
fähigen Viskosefaser wird ein schwach alkalischer, elektrisch leit- 
fähiger Ruß mit einer Primärteilchengröße von ca. 20 nm einge- 
setzt. Das besondere Know-how bei der Herstellung von elek- 
trisch leitfähigen Viskosefasern liegt in der Herstellung der Ruß- 
dispersionsowieinderVerweilzeitderselbeninderVlskosebiszur 
Verspinnung und in der Scherbeanspruchung der rußinkorpo- 
rierten Spinnviskose. 
Dieelektrisch IeitfähigeViskosefaserLenzing Viscosfatenthältca. 
30%elektrisch leitfähigen Ruß. Diesführt imvergleichzu Normal- 
viskosefasern zwar zu einem Festigkeitsverlust von ca. 50 %, er- 
höht aber deren Leitfähigkeit um fünf Zehnerpotenzen (Abb. 3). 

Fasertypen: 
für den textilen Bereich: 3,3 dtex/40 mm 

3,3 dtex/60 mm 
- für Nonwovens: 8,9 dtex/80 mm 

17,O dtex/80 mm 

Fasereigenschaften: 
- Festigkeit kond. (cN/tex): 10 - 12 
- Dehnung kond. (010): 20 30 
- Gehalt an elektrisch 

leitfähigem Ruß (Yo): ca. 30 
- Durchgangswiderstand nach 

DIN 54345, Teil 1 (Ohm): ca.8x103 
- Dauertemperaturbeständigkeit (Grad C): 140 

Abb. 3: Leitfahlge Viskosefasern (Lenzing Viscostat) 
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Die kettenförmige Anordnung des Rußes im Faserquerschnitt 
sorgt für durchgehende Leitfähigkeit über die Faserlänge. Der 
Einbau des Rußes in der Fasermasse gewährleistet konstante 
elektrische Eigenschaften während des Gebrauches. Es tritt kei- 
ne Beeinflussung durch oberflächliche Abtragung auf, wie dies 
etwa bei einer beschichteten Faser möglich ist. Eine Verschlech- 
terung der Leitfähigkeit im Laufe von Waschvorgängen wurde im 
Unterschied zu antistatischen Ausrüstungen bei Einsatz von 
Viscostat-Fasern nicht festgestellt. Die textile Verarbeitbarkeit von 
Viscostat-Fasern ist jener von Metallfasern deutlich überlegen. 

Welche Probleme können mit Hilfe der Viscostat-Faser gelöst 
werden ? 
Synthesefasern, wie Polyester, Polyamid und Polypropylen, wei- 
sen bei all ihren bekannten guten mechanischen Eigenschaften 
einen wesentlichen Nachteil auf: sie neigen zu elektrostatischer 
Aufladung. Elektrische Ladungen entstehen durch Reibung 
zweier isolierender Stoffe aneinander. Vorzeichen und Höhe der 
Ladung hängen von den Reibepartnern ab (elektrostatische 
Spannungsreihe). Cellulosefasern und Wolle gelten infolge ihrer 
hohen Feuchtigkeitsaufnahme als antistatisch; Probleme können 
im Winter in zentralgeheizten Räumen auftreten, wo die relative 
Luftfeuchtigkeit häufig unter 40 %  sinkt. 
Statische Aufladung macht sich bei Deko-Geweben als erhöhte 
Verstaubungsneigung, bei der Bekleidung als sogenannte 
.cling”-Eigenschaft (Haften von Kleidungsstücken aneinander) 
sowie in der plötzlichen elektrischen Entladung bemerkbar. Dies 
geschieht meist beim Begehen eines isolierenden Bodenbela- 
ges und anschließender Berührung eines metallischen Gegen- 
standes, z.B. einer Türschnalle. 
Funkenbildung als Folge elektrostatischer Aufladung bedeutet 
erhöhtes Risiko bei der Handhabung brennbarer Gase, Flüssig- 
keiten und Stäube. Die mittels Reibung erzielbaren hohen Span- 
nungen können zu Beschädigung von Halbleiterbauteilen in der 
Elektronikindustrie bzw. zu Funktionsstörungen von EDV-Anla- 
gen führen. 
Wie verhindert die Viscostat-Faser eine elektrische Aufladung? 
Die Zumischung von Viscostat-Fasern zu Geweben bzw. Vliesen 
verhindert den durch Reibungsvorgänge verursachten Aufbau 
elektrischer Ladungen, und zwar einerseits durch Corona- 
Entladung an die Luft, andererseits durch Ladungsabtransport 
an geerdete Gegenstände. Die Corona-Entladung ist diegefahr- 
lose Ableitung der Ladung an die Luft, wobei diese an den Enden 
der Viscostat-Faser ionisiert wird. 
WelcheAnforderungen werden an antistatischeTextilien gestellt? 
Der Hauptverband der deutschen gewerblichen Berufsgenos- 
senschaften empfiehlt für Schutzbekleidung in explosionsgefähr- 
deten Räumen ein Gewebe mit einem Oberflächenwiderstand 
von ~10’ Ohm (DIN 54345, Teil 1). Die Ladung sollte hierbei 
nicht über 50 nCb (DIN 54345, Teil 4) betragen, um sicher unter 
der Zündenergie leicht brennbarer Gase (0,l _ 0,3 mJ) zu liegen. 
Für antistatische textile Bodenbeläge im Objektbereich werden 
Personenaufladungen von maximal 2 kV vorgeschrieben, im 
EDV-Bereich soll zusätzlich der Erdableiterwiderstand 10 6 Ohm 
nicht übersteigen. 
Unter Einsatz von Viscostat-Fasern haben wir im textilen und 
nichttextilen Einsatzbereich folgende Ergebnisse erzielt: 

Textiler Einsatzbdih 

- Garne mit Viscostat-Fasern 
Garne mit geringem Anteil an Lenzinger Viscostat (1 - 3 %  in- 
timgemischt) werden im allgemeinen zu 100 %  im Gewebe als 
Kette bzw. Schuß eingesetzt. 
Garne mit einem höheren Mischungsanteil (10 - 25 %  intimge- 
mischt) werden je nach Anforderung systemgemischt im Ge- 
webe verwendet. 
Garne, welche Viscostat-Fasern enthalten, weisen je nach 
dem Mischungsanteil folgende elektrische Eigenschaften auf: 

- 

Garn Nm 40 
Polyester/Viscostat 
3,3 dtex / 60 mm 

98 %  Polyester 
2 %  Viscostat 

95 %  Polyester 
5 Yo Viscostat 

90 %  Polyester 
10 010 Viscostat 

80 %  Polyester 
20 %  Viscostat 

Durchgangs- 
widerstand nach 

DIN 54345, 
Teil 1 (Ohm) 

ca. 2 x 106 

3x105 

2x104 

6x10’ 

Niderstand 
pro 10 cm 
Garnlänge 

(Ohm) 

ca. 4 x IO’[ 

ca. 1 x lO’( 

2x106 

1 x106 

Gewebe mit Viscostat-Fasern.. 
-eichtes Gewebe für Labormäntel u.ä.: 

- Garn: Kette und Schuß Nm 34 66 %  Polyester 
32 Yo Modal 

2 Yo Viscostat 
3,3 dtex/60 mm 

Flächengewicht: 150 g/m2 
Konstruktion: Leinwandbindung 

Kette: 280 Fäden/10 cm 
Schuß: 170 Fäden/10 cm 

- Durchgangswiderstand 
(nach DIN 54345, Teil 1): 7 x 103 Ohm 

- Oberflächenwiderstand 
(nach DIN 54345, Teil 1): 2 x 105 Ohm 

- Aufladung bei Reibmaterial 
Polyamid (nach DIN 54345, Teil 4): 4,6 nCb 

- Aufladung bei Reibmaterial 
Polyester (nach DIN 54345, Teil 4): + 8,6 nCb 

Dieses Gewebe wurde ausgerüstet und 25 Wäschen unterzo- 
gen Die antistatischen Eigenschaften wurden dadurch nicht 
beeinträchtigt. 

Anzahl der 
Wäschen 

0 

1 

2 

3 

15 

20 

25 

Durchgangswider- 
stand (DIN 54345, 

Teil 1, Ohm) 

1,4, 104 

1,4. 104 

1,4, 104 

1,7, 104 

1,4, 104 

1,4. 104 

1,5. 104 4 

Oberflächenwider- 
stand (DIN 54345, 

Teil 1, Ohm) 

2.105 

2.105 

2.105 

2.105 

3.105 

3.105 

5.105 

NOllWOVt?IlS 

Es wurde ein Nadelvliesteppich folgender Konstruktion herge- 
stellt: 

- Laufschicht: 68 %  Polyamid 134,O dtexl80 mm 
29 %  Polyamid 17,0 dtex/80 mm 

3 %  Viscostat 8,9 dtex/80 mm 
Flächengewicht: 640 g/m* 

- Basisschicht: Polyesterspinnvlies 
Flächengewicht:550 g/m2 

- Chemische Ausrüstung: gepflatscht mit SBR-Latex 
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Es wurden folgende elektrische Prüfergebnisse erzielt: 

- Durchgangswiderstand 
(DIN 54345, Teil 1): 5x 1060hm 

- Oberflächenwiderstand 
(DIN.54345, Teil 1): 5x1060hm 

- EJektrostatische Aufladung 
(ONORM 1419, Teil 3): 

- E,fektrostatische Aufladung 

- 0,26 kV 

(ONORM 1419, Teil 3) nach 
Stuhlrollenversuch (ONORM 
s 1414): - 951 kV 

Wir wollen uns der Inkorporation von Aktivkohle in Viskosefasern 
zuwenden: 

Aktivkohle wird aus Kohle oder aus kohlenstoffhaltigen Materia- 
lien wie Holz durch Gasaktivierung bzw. durch Verkohlung und 
gleichzeitigechemische Aktivierung erhalten. Bei der Gasaktivie- 
rung wird durch Einwirkung sauerstoffhaltiger Gase, wie Wasser- 
dampf oder Kohlendioxid, bei Temperaturen von 800 bis 1OOO’C 
ein Teil des kohlenstoffhaltigen Ausgangsmaterials abgebaut, 
wodurch zahlreiche, außerordentlich feine Poren bzw. Spalten 
entstehen. Die chemische Aktivierung beruht auf der dehydrati- 
sierenden Wirkung verschiedener Chemikalien, z.B. Zinkchlorid 
oder Phosphorsaure, auf meist unverkohlte Ausgangsmaterialien 
bei einer Temperatur von 400 bis 1000° C. Nach Entfernen der 
Chemikalien bleibt das poröse und hochaktive Kohlenstoffgerüst 
des Rohstoffes erhalten. 

Wesentliche Faktoren, die die Adsorptionseigenschaften einer 
Kohle bestimmen, sind das Porenvolumen, die Porengrößenver- 
teilung und die Art der Oberflächenoxide. Bei der Porengröße un- 
terscheidet man zwischen Mikroporen bis 20 A, Übergangspo- 
ren zwischen 20 und 500 A und den noch größeren Makropo- 
ren. Die große Oberfläche der Aktivkohle ist auf die Mikroporen 
zurückzuführen. Porenvolumen und Porengröße werden durch 
den Typ des Ausgangsmaterials und durch die Aktivierung be- 
einflußt. 

Zur Bestimmung derinneren Oberfläche von Aktivkohlen werden 
folgende Meßmethoden verwendet: 

- Stickstoff-Tiefentemperatur-Adsorption nach der BETMethode, 
- Tetrachlorkohlenstoff-Beladung in der Gasphase, 
- Jodbeladung in wäßriger Phase. 

Für die Herstellung der Aktivkohle enthaltenden Viscarbon-Faser 
wird eine Aktivkohle aus Kokosnußschalen mit besonders feinen 
Poren verwendet. Diese Aktivkohle muß zunächst sehr fein ge- 
mahlen und in Wasser gut dispergiert werden, um sie erfolgreich 
in Viskosefasern inkorporieren zu können (Abb. 4). 

Abb. 4: Aktivkohle-inkorporierte Viskosefasern 

Viscarbon-Fasern werden bevorzugt in der Type 3,3 dtex/50 mm 
geliefert und weisen folgende Faserdaten auf: 

- Festigkeit kond. (cN/tex): 8- 10 
Dehnung kond. (%): 16 - 20 

- Gehalt an Aktivkohle (%): 30-35 
- Spez. Oberfläche nach der BET Tief- 

temperatur-Stickstoffmethode (m*/g): 150 - 180 
- Tetrachlorkohlenstoff-Adsorption (glg): 0,25 
- Jodadsorption (g/g): 0,26 

Mit Viscarbon steht eine Aktivkohle enthaltende Faser zur Verfü- 
gung, welche die hervorragenden Adsorptionseigenschaften 
der Aktivkohle auch dem textilen Anwendungsbereich zugäng- 
lich macht. Im Vergleich mit herkömmlichen Technologien zur 
Herstellung Aktivkohle enthaltender Flächengebilde bieten 
Viscarbon-Fasern folgende Vorteile: 

- Verarbeitbarkeit auf textilen Maschinen, 
- reduzierte Verschmutzung, 
- Möglichkeit zur Herstellung lockerer Vliese mit guter Luft- und 

Wasserdampfdurchlässigkeit. 

Daraus ergeben sich eine Reihe von Einsatzmöglichkeiten für 
Viscarbon-Fasern: 

_ Gasschutzanzüge, 
- Aktivkohlematten zur industriellen Gasadsorption, 
- Schuheinlegesohlen, 
- geruchsabsorbierende und antimikrobielle Wundverbände, 

wie z.B. Rauscher Vliwaktiv. 

Zum Abschluß wollen wir auf die Inkorporation von Graphif in Vis- 
kosefasern eingehen. 

Die ausgezeichnete Gleit- und Schmierfähigkeit des Naturgra- 
phits ist in der Technik bekannt und begehrt. Rnlich wie in den zu- 
vor genannten Beispielen besteht auch im Falle des Graphits der 
Wunsch, dessen besondere Eigenschaften auch in Faserform 
verfügbar zu haben, um mit Hilfe der Textiltechnologie neue Pro- 
dukte herstellen zu können. 

Durch die Inkorporation von 40%Schmiergraphit mit einer Rein- 
heit von 99,5 % in Viskose erhält man Fasern mit den folgenden 
Eigenschaften: 

- Titer (dtex): 5,5 
- Festigkeit kond. (cN/tex): ca. 12 
- Dehnung kond. (‘Yo): ca. 17 
- Graphitgehalt (%): ca. 40 

Mit Hilfe diesergraphitinkorporierten Viskosefasern können Dich- 
tungspackungen hergestellt werden, welche im Vergleich zu den 
herkömmlichen Dichtungspackungen aus reinen cellulosischen 
Fasern, wie z.B. Baumwolle oder Ramie, für einen deutlich um- 
fangreicheren Einsatzbereich geeignet sind. Bei Abnützung der 
Faser wird immer wieder frischer, unverbrauchter Graphit zur 
Schmierung freigegeben. Die Verteilung des Graphits in der Fa- 
ser ist in der Abbildung 5 sehr gut sichtbar. Weitere Beobachtun- 
gen zeigten die unruhige und unregelmäßige Oberflächenstruk- 
tür der Faser mit dem schuppenförmigen, an der Oberfläche 
liegenden Graphit. 

Bei der Garnherstellung aus dieser graphitinkorporierten Visko- 
sefaser, welche prinzipiell nach allen bekannten Spinnverfahren 
möglich ist, ist zu beachten, daß der oberflächlich anhaftende 
Graphit beim Kardier- und Spinnprozeß verloren geht. Auf Grund 
der damit verbundenen Staubentwicklung empfiehlt es sich, die- 
se Faser nur auf solchen Anlagen zu verarbeiten, welche mit einer 
Absaugvorrichtung ausgestattet sind. 
Üblicherweise werden Garne in Nm 1,5 hergestellt. Diese werden 
anschließend meist unter Anwendung von Additiven, wie z.B. 
PTFE-Dispersionen, zu flechtschnüren verarbeitet. Das PTFE er- 
höht die Dichtwirkung, verhindert auf Grund seiner hydrophoben 
Eigenschaften das Eindringen von wäßrigen Flüssigkeiten und 
wirkt zusätzlich als Gleitmittel. 
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Abb 5 Graphrtrnkorporrerte Vrskosefasern 

Dre Anwendungsberesche derartiger Flechtschnüre sind: 

Stopfbuchsenpackungen, 
Kurbelwellendrchtungen. 

Stopfbuchsenpackungen aus graphrtinkorporrerten Viskosefa- 

sern können bis zu einer Temperatur von 180 bis 200” C einge- 
setzt werden Packungen aus dieser Faser sind In einem pH- 
Bereich von ca. 5 bis 9 einsetzbar Se werden also hauptsachlrch 
zum Abdichten von Pumpen und Armaturen fur Wasser, Salzlo- 
sungen, Ammoniak, schwach anorganischen und organischen 
Sauren, schwachen Laugen, Melasse, Pflanzenolen usw. ernge- 
setzt. Auch zur Abdichtung von Gasen, wie z.B. Kohlendroxyd. 
Strckstoff, Wasserstoff usw., konnen graphrtinkorporrerte Vlskose- 
fasern mit Erfolg verwendet werden 

Das zweite wichtige Anwendungsgebiet fur die graphrtinkorpo- 
rierteVrskosefaser stnd Kurbeiwellend/chtungen. Derartige Dich- 
tungen haben die Aufgabe, das Motorol zurückzuhalten, wobei 
sehr gute Verschlerßfestrgkerten für eine lange Lebensdauer ge- 
fordert sind. Kurbelwellendchtungen aus graphrtrnkorporrerter 
Viskosefaser sind für Drücke biszu 50 bar und Glertgeschwrndrg- 
kelten bis zu 15 mis einsetzbar. 

Zusammenfassend sel vermerkt, daß die Inkorporation von ver- 
schIedenenKohlenstoffmodifIkatloneninViskosefasernzu neuen 
interessanten Fasern und In der Folge zu neuen Endprodukten 
führt. Eine der Stärken der Lenzing AG liegt stcherlrch In der aus- 
geklügelten Inkorporatronstechnologre, welche es erlaubt, stan- 
drg neue und Interessantefunktionelle Füllstoffe In Vrskosefasern 
einzubauen. 

Seit 1855 
KORROSIONSSCHUTZ 

W . HÖHNEL LINZ 

Stahlbrandschutz 
F30, F60, F90 

auch im Freien 

Betonsanierung 

A-4021 LinzlDonau, Bischofstraße 5 
Tel. 07321272606 Serie! Telefax DW 44, FS 02-1469 
Postfach 202, Telegrammadresse: HÖHNEL KG 
KORROSIONSSCHUTZWERK: LINZ, Zamenhofstraße 41 
Eigene Abteilung für Malerei, Tapeten, Schilder 
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Die Normung aus der Sicht der Chemie- 
faserindustrie 

Dr. G. Faltlhansl, Lenzing AG, Lenzing, Österreich 
(26. ICT - Dornbirn 1987) 

A m  Beisprel der Prüf- und Kennwertnormen werden Forderungen aufge- 
Met, wiesiesich aus der Sicht der Industriefür eine ideale Norm darstel- 
len. Gleichzeitig wird anhand von Beispielen aus der Praxis, die dem Be 
reich Brenn- und Brandverhalten von Textilien entstammen, aufgezeigt, 
daßvieleNormendiesen Forderungen nichtentsprechen. ZurVerbesse- 
rung der Situation wird der Industrie eine intensivere Teilnahme an der 
Normungsarbett vorgeschlagen, 

As wrth test and specification Standards a list of demands is compiled 
which represents industry’s view of an ideal Standard. At the same time, 
using examples from practical situations concerning the burning beha 
viour and fire behaviourof textiles, it is shown that many Standards do not 
correspond to these demands. In Order to improve this Situation it is re 
commended, that industry take a more actrve role in standardization pro-- 
cedures. 

1. Einleitung 
Die Normungsarbeit kann unter den verschiedensten Blickwin- 
kelnbetrachtet werden. Im Folgenden soll versucht werden eine 
Darstellung dieser Tätigkeit aus der Sicht unserer Industrie zu 
geben. 
Hierzu gleich eine Einschränkung. Aus der Vielzahl der verschie- 
denen Arten von Normen, diefür das menschlicheZusammenle- 
ben heute unentbehrlich geworden sind, sollen nur zwei heraus- 
gegriffen werden, die im Rahmen dieses Vortragskreises am 
meisten interessieren. Es sind dies die Prüfnorm und die Kenn- 
wertnorm, wobei die Beispiele aus dem Gebiet der Brennbarkeit 
von Textilien gewählt wurden. Anhand dieser Normenarten soll 
gezeigt werden welche Erwartungen die Industrie in diese Nor- 
men setzt, warum die existierenden Prüf- und Kennwertnormen 
sehr oft die in sie gesetzten Erwartungen nicht erfüllen und wie 
durch aktive Beteil igung an der Normungsarbeit den Mängeln 
abgeholfen werden kann. 

2. Allgemeine Fotderungen 
Zunächst alsozu den allgemeinen Erwartungen, die in diese Nor- 
men gesetzt werden. Als Richtschnur kann hier dienen, wenn 
mansichdasvorAugen hält, wasmitihnen bezwecktwird.Siesol- 
len einerseits 
- alsGrundlagevontechnischen Lieferbedingungeneinen klag- 

losen Ablauf von Lieferungen ermöglichen und außerdem 
- garantieren, daß in möglichst großen Wirtschaftsräumen ein- 

heitlich geprüft und bewertet wird. 
Aus diesen Zielsetzungen lassen sich zunächst ganz allgemein 
folgende Forderungen an die Normen ableiten: 
1) Eine möglichst weltweite Anerkennung 
2) Verwendung einer international genormten Terminologie 
3) Laufenden Anpassung an den Stand der Technik 

2.1. Weltweite Anerkennung 
Die Forderungen 1 und 3 verstehen sich eigentlich von selbst, 
doch ist man in der Realität gerade bei Prüf- und Kennwertnormen 
noch weit von diesem Ideal entfernt. Selbst in den Ländern der EG 
und der mit ihr assoziierten Staaten ist man noch nicht so weit, daß 
ganz allgemein Bescheinigungen von Prüfstellen eines Landes 
ohne zusätzliche Prüfungen auch in einem anderen Land aner- 
kannt werden, Wie mühsam man hier vorankommt, soll die Prü- 
fung des Brennverhaltens von textilen Bodenbelägen im EG- 
Raum illustrieren. 
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Anfang 1984 unterbreitete COMITEXTIL, der Dachverband der 
Textilindustrie in der EG, der EG-Kommission einen Vorschlag zur 
Vereinheitl ichung der Prüf-und Auswertemethoden des Brenn- 
verhaltens von textilen Bodenbelägen, der als Empfehlung für 
eine EG-Direktive dienen sollte. Der Vorschlag sah die Verwen- 
dung der Methenamintablette und den Strahlungsschildtest vor. 
Die EG-Kommiss]pn war der Meinung, daßsich die Mitgliedsstaa- 
ten eher zu einer U bernahmedieses Klassifizierungssystemsent- 
schließen würden, wenn es nicht nurfür textile Bodenbeläge, son- 
dern für Bodenbeläge im allgemeinen gelten würde. Man 
besprach daher dassystem mit den Vertretern der Hersteller von 
BodenbelägenausHolz bzw. ausKunststoff. Wieüblich warendie 
einen dafür, die anderen dagegen, Die Regierungen der EG- 
Staaten verhalten sich bisher zurückhaltend. Um in dieser Situa- 
tion zumindest eine gewisse gegenseitige Anerkennung von 
Prüfzeugnissen zwischen den Mitgliedsstaaten zu erreichen, hat 
die EG-Kommission eine neue Studie in Auftrag gegeben, die die 
in den Mitgliedsländern bereits geltenden Vorschriften nach fol- 
genden Gesichtspunkten untersuchen sollte: 
- Welche Staaten könnten die Prüfzeugnisse von einem be- 

stimmten Staat direkt anerkennen, weil die Bedingungen in 
diesem Staat ohnedies härter sind? 

- Welche Staaten müßten zusätzliche Prüfungen durchführen? 
- Zwischen welchen Staaten ist keinerlei Ubereinstimmung 

möglich? 
Vorteil dieser Vorgangsweise ist, daß die Staaten einstweilen ihre 
nationalen Prüfmethoden bei gegenseitiger Anerkennung kom- 
patibler Methoden .beibehalten könnten. Nur in einzelnen Län- 
dern müßten ergänzende Tests ausgearbeitet werden. 
AlsnächstenSchrittdenktmanandieAusarbeitungeinereuropä- 
ischen Norm, z.B. auf Basis des COMITEXTIL-Vorschlages. Die 
Europanorm wäre sicher das Ideal, vor allem, weil sie von den 
CEN-Mitgliedsländern übernommen werden müßte (die Beto- 
nung liegt auf dem Muß -wir kommen später darauf noch zu spre- 
chen), aber auch hier ist der Weg zur Einigung nicht einfach. 
Inzwischen müssen Hersteller von textilen Bodenbelägen in der 
EG noch immer ihre Produkte sowohl in ihrem eigenen Land wie 
auch in den Ländern, in die sie exportieren wollen, prüfen lassen. 
Dies bedeutet nicht nur beträchtlich höhere Prüfkosten, es kann 
auch bedeuten, daß der Auftrag verloren geht, weil man wegen 
Verzögerung durch die zusätzlichen Prüfungen nicht rechtzeitig 
anbieten konnte. 
Die Forderung nach möglichst weltweiter Anerkennung von Nor- 
men schließt natürlich den Wunsch mit ein, daß eszur Beurteilung 
einer Eigenschaft im Idealfall nur eine einzige Prüfmethode ge- 
ben sollte und nicht eine Vielzahl von Methoden, die oft nur ge- 
ringfügig voneinander abweichen. Ein klassisches Beispiel für 
diesen Mißstand ist der Brennbarkeitstest von textilen Flächenge- 
bildenmitsenkrechterProbenanordnung. DieTabelle zeigteine 
Auswahl verschiedener Prüfmethoden, zu denen sich mühelos 
noch einmal soviele finden ließen, wollte man wirklich alle wichti- 
gen Industriestaaten einschließen. Daß so ziemlich jeder Staat 
eine Prüfnorm für das Brennverhalten von Textilien mit der kriti- 
schen vertikalen Probenanordnung hat, istzu begrüßen. Sie wol- 
len auch alle so ziemlich dasselbe bestimmen, nämlich ob das 
Material nach einer bestimmten Beflammungsdauer weiter- 
brennt, wie lange es dies tut, mit weicher Geschwindigkeit dabei 
die Flamme nach oben wandert und wieviel von dem Material da- 
bei zerstört wird. Schl imm dabei ist nur, daß sie es alle auf eine ge- 
ringfügig andere Art machen, so daß man nie sicher ist, daß die 
Ergebnisse zweier auch sehrähnlicher Methoden einander wirk- 
lich entsprechen. Daß esso normungsfreudige Nationen wie die 
USA gibt, die, dem eigentlichen Sinn der Normung zuwiderhan- 
delnd, gleich mehr als ein halbes Dutzend genormter Senkrecht- 
tests kennen, macht diesache nicht einfacher. DieTabellen 2 und 
3 zeigen die Unterschiede zwischen diesen Methoden von der 
Mustergröße biszu den Zündbedingungen. Bei den letzteren hat 
man die Qual der Wahl zwischen verschiedenen Brennertypen, 
Brenngasen, Flammenlängen, Abständen des Brenners vom 
Prüfling, Kanten- oder Flächenbeflammung und anderes mehr. 
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Dazu kommt noch, daß man die Proben verschieden kondrtronie- 
ren kann, sie vor der Prüfung waschen oder chemisch reinigen 
kann, von den verschiedenen Arten der Auswertung der Ergeb- 
nisse ganz zu schwelgen. Es versteht sich, wenn man diese Viel- 
zahl von Parametern permutrert und mrt etwas Nationalstolz kom- 
biniert, daß man leicht einen so simplen Test wie die 90 
Grad-Brennprufung zu ein paar Dutzend nationaler Vartanten 
ausbauen kann. Wenn es letztendlich dann doch nicht so viele 
werden, dann Iregt es daran, daß verschiedene Normungsgre- 
mien tüchtig voneinander abschretben. Leider scheinen sie sich 
dann doch immer etwas zu genieren und versuchen sich in eige- 
ner Kreatrvrtät. wober sie vergessen, daß zum Unterschied von 
dem, was In der Schule gilt in der Normungsarbeit Abschreiben 
durchaus eine Tugend ist, die In noch wert größerem Maße ge- 
pflegt gehorte. als es getan wird. 

Kehren wir nun zu unseren Forderungen zurück. Weniger selbst- 
verständlich als die bisher besprochene Forderung nach mög- 
Irchst weltwerter Anerkennung erschernt vrelleicht die Forderung 
nach einer internationalen Terminologre, weil heute schon in vie- 
len Normen dre verwendeten Begriffe definiert werden, 

Aber gerade dann liegt eben die Gefahr der Begriffsverwirrung, 
wenn es schon auf nationaler Ebene jedem einzelnen Normen- 
ausschuß uberlassen bleibt, die verwendeten Begriffe selber zu 
defrnreren. Von {nternationalen Begriffsvergleichen 1st hier ganz 
zu schweigen, weil dabei noch die Schwierigkeit der Sprachver- 
schiedenhert dazukommt. Wo internationale Terminologienor- 
men vorhanden sind und solche gibt es tatsächlrch, wenn man 
sich auch nicht immer an sie hält -, sollte diesen auf alle Fälle der 
Vorzug gegeben werden. Wo diese nicht existieren, sollte ihre Er- 
stellung angestrebt werden. Diskussionen uber Terminologie 
werden oft als etwas akademisch belächelt, doch wer einmal er- 
lebt hat, wreviel Zelt damtt vergeudet werden kann bis ein Mißver- 
ständnis aufgeklärt Ist, das nur aufgrund verschiedener Begriffs- 
inhalte Zustandekarn, der wird den Wert von klar definierten Be- 
griffen zu schätzen wissen. Daß man selbst bei der Verwendung 
von genormten Terminologien, die von Experten erarbeitet wur- 
den, vorsichtig sein muß, weil anschernend auch zwischen den 
Experten noch Meinungsverschredenherten bestehen, soll im fol- 
genden Beispiel gezeigt werden. 

2.2. International genormte Terminologie 

DieTerme ,,Brennverhalten” und ,,Brandverhalten“ werden schon 
rm Deutschen nicht immer sauber auseinandergehalten. Mit 
,,Brennverhalten” wird das Verhalten des Materials bei einem 
Brennversuch, her dem nur das Prüfmaterial selber gezündet 
wird, bezeichnet. 

Mrt ,,Brandverhalten” meint man das Verhalten des Materials bei 
einem Brand, bei dem auch andere Materialien in das Brandge- 
schehen eingreifen und auch ganz andere Umgebungsbedin- 
gungen herrschen, DIN 50.060, erne Norm, die Begriffe im Zu- 
sammenhang mrt Brand- und Brennverhalten definiert, gibt in 
lobenswerter Welse nicht nur die deutschen Benennungen, son- 
dern auch gleich die englischen und französischen Ausdrücke 
mrt an. Dabei stützten sich die Autoren dieser DIN her den fremd- 
sprachigen Ausdrücken auf eine Begriffsliste, die von einer be- 
stimmten ISO-Arbettsgruppe erstellt wurde. Vergleicht man nun 
die englischen und französischen Ausdrücke für Brenn- und 
Brandverhalten aus DIN 50.060 mit einer anderen Terminologie- 
norm, dreebenfallsausder ISOstammt, (ISO4880), sofindet man 
zwar für Englisch erne Uberernstimmung, nicht aber für Franzö- 
srsch. Daswäre an sich noch mcht so schlimm. Gefährlich ist aber, 
daß je nach verwendeter Norm derselbe französiche Ausdruck 
einmal Brenn- und einmal Brandverhalten bedeuten kann. Die 
nachstehende Gegenüberstellung zergt das noch klarer: 

Tabelle 1: 90” Brennprüfungen 

NR. LAND 

1 Australien 
2 Deutschland (BRD) 
3 Frankreich 
4 Irland 
5 Italien 
6 Japan 
7 Kanada 

8 Kanada 

9 Österreich 
IO Rumänien 
11 Schweden 
12 Schweiz 
13 UK 
14 UK 
15 UK 
16 Ungarn 
17 USA 

18 USA 

19 USA 
20 USA 
21 USA 
22 USA 
23 USA 
24 USSR 
25 ISO 

NORM 

AS 1-176, Teil 2 
DIN 54.336 
NF G 07-183 (ISO 6941) 
IS 128 
UNI 8121 
JIS L 1091 
CAN i CGSB-4.2-M 77 

Method 27.1 
CAN l CGSB-4.2-M 77 

Method 27.3 
ÖNORM S-l 450 
STAS 8205 
SIS 650.082 
SNV 198.898 
BS 2963 
BS3119 
BS 5438 / Test 3 
MSZ 1355612-74 
NFPA 701, Sec. 31-2, 

Large Test 
NFPA 701, Sec. 31-2, 

Small Test 
FTMS 191 Method 5903.2 
FTMS 191 Method 5905 
DOC FF 3/71 
DOC FF 5/74 
ASTM D 3659 
GOST 11 209 Punkt 3.9 
ISO 6941 

JAHR 

1976 
1986 
1985 
1964 
1980 
1973 
1977 

1977 

979 
967 
966 
977 
958 
959 

1976 
1974 
1977 

1977 

1971 
1971 
1971 
1974 
1980 
1972 
1984 

Tabelle 2: Anzahl und Größe der Prüfproben bei 90°Brenn- 
Prüfungen 

NR. NORM 

8 

9 
10 
11 
12 
13 

14 
15 
16 
17 

18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

AS 1176, Teil 2 
DIN 54.336 
NF G 07-183 (ISO 6941) 
IS 128 
UNI 8121 
JIS L 1091 
CAN CGSB-4.2-M 77, 

Method 27.1 
CAN CGSB-4.2sM 77, 

Method 27.3 
ÖNORM S-l 450 
STAS 8205 
SIS 650.082 
SNV 198.898 
BS 2963 

BS3119 
BS 5438 I Test 3 
MSZ 1355612-74 
NFPA 701, Sec. 31-2, 

Large Test 
NFPA 701, Sec. 32-2, 

Small Test 
FTMS 191 Method 5903.2 
FTMS 191 Method 5905 
DOC FF 3/71 
DOC FF 5174 
ASTM D 3659 
GOST 11 209 Punkt 3.9 
ISO 6941 

Anz. d 
Prüf- 

proben 

8 
20 
20 

6 
20 
10 

6 

10 76.0 

20 
10 

6 
20 

6 

6 
6 
6 

IO 

IO 213,4 12,7 

10 30,5 7,o 
10 30,5 7,o 

5 25,4 8,9 
5 25,4 819 
5 38.1 60 
5 IO,0 5,o 
6 56,0 17,o 

GR ÖSSE 
Länge 

(cm) 
70,o 
34,0 
45,0 

183,0 
34,0 
30,o 
31,5 

44,0 
15,o 
31,8 
29,0 

183,O 
(40,O) 

31,8 
67,0 
32,0 
25,4 

5,o 

10,4 
6,O 
5,l 

10,5 
4,o 

5,l 
17,0 

5,o 
7,o 
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-Iten Blandverhaltan 

Englisch Französisch Englisch Französisch 

DIN 50.060 Burning Compottement Fire Comportement 
(nach behaviour au feu behaviour dans un in- 
ISO/TAG5) cendie 

ISO 4880 Burning Comportement Fire Comportement 
behaviour lors d’une behaviour au feu 

combustion 

2.3. Anpassung an den Stand der Technik 

Nun noch ein Wort zur Forderung, daß Normen laufend an den 
neuesten Stand derTechnikanzugleichen sind. Bei der Nennung 
des Begriffes .Norm” denkt man unwillkürlich an etwas Grundle- 
gendes, FestesunddaherfürlangeZeitenGeltendes. Sostarrsol- 
len die hier betrachteten Normen aber nicht sein. Wir wünschen 
sie uns im Gegenteil höchst flexibel und anpassungsfähig an die 
notwendigen Veränderungen, die sich durch neue Produkte und 
deren besondere Eigenschaften ergeben. Wenn man das Brenn- 
verhalten textiler Bodenbeläge oder von Bettwäsche, von Pro- 
dukten also, diedoch nur horizontal verwendet werden, mit einem 
Senkrechttest prüft, nur weil dieser schon vorhanden ist, statt ei- 
nerrgeeigneterenTestzuentwickeln, soerscheint mirdiesesfest- 
halten am Vorhandenen reichlich übertrieben. 

TWek 3: ZüKbebngungen ~gfjOBrempriifungen 

Kleinbrenner 3 
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3. Spezielle Forderungen an Prüfnormen 

Was nun Im besonderen die Prüfnormen betrifft,, so sind folgende 
Forderungen zusätzlich zu stellen: 
1) Ausreichende Präztslon 
2) Vertretbarer technischer Aufwand 
3) Genaue Verfahrensbeschreibung 
4) Ausreichend gute Slmulierung der zu prüfenden Eigenschaft 

durch das Prüfverfahren. 

3.1, Präzision 
Der Laie, der von einer genormten Prüfmethode hört, stellt sich 
darunter sicher etwas besonders Präzises vor. Das mag für man- 
che Methoden auch zutreffen, doch über den Grad der Präzision 
schweigt sich die Mehrheit der Prüfnormen diskret aus. Unter Prä- 
zision elner Prtifmethode versteht man das Ausmaß der Überein- 
st immung zwischen Ergebnissen wiederholter Prüfungen. Wer- 
den die Prüfungen Innerhalb e/nes Labors wiederholt, so spricht 
man von Wiederholbarkeit, vergleicht man hingegen Ergebnisse 
verschiedener Labors, so spricht man von Vergleichbarkeit. Mit 
diesen Werten kann man den Nachweis erbringen, daß in einem 
Labor normgerecht geprüft wird. Man kann das Prüfergebnis el- 
ner Matenalprobe auf Ubereinstimmung mit einem bestimmten, 
vorgegebenen Wert prüfen, oder man kann Prüfergebnisse von 
derselben Matenalprobe vergleichen, die In verschiedenen La- 
bors, z.B. Lieferanten und Abnehmer, ermittelt wurden. Es sind 
dies Möglichkeiten von großer praktischer Bedeutung, an denen 
jeder Anwender einer Prüfnorm brennend Interessiert sein sollte. 
Und doch fehlen in den meisten Prüfnormen konkrete Angaben 
über die Präzision der beschriebenen Methode, und man über- 
läßt es Interessierten Labors, in eigenen Ringversuchen Wertefür 
diePräzislonselberzu bestimmen. FürdieBestimmungder Präzi- 
sion gibt es heute sogar schon genormte Vorgangsweisen, von 
denen manche zur bequemeren Auswertung der Ergebnisse be- 
reits ern Rechnerprogramm mitliefern. Es bleibt daher unver- 
ständlich, warum in Normungskreisen von dem Angebot der Sta- 
tistiker so wenig Gebrauch gemacht wird. Vielleicht liegt es 
einfach an der allgemeinen Ungeliebtheit der Statistik und ihrer 
Methoden. Trotzdem bleibt die Forderung nach Angabeder Prä- 
zlslon In Prüfnormen aufrecht, denn erst sieermöglicht eine sinn- 
volle Auswertung der erhaltenen Prüfergebnisse. 

3.2. Technischer Aufwand 

Das Wissen um die Präzision einer Prüfmethode bildet auch die 
Grundlage zur Erfüllung der Forderung, daß sich der technische 
Aufwand in Grenzen hält und daß die Methode ausreichend ge- 
nau beschrieben ist. Eine Methode, die verschiedene Interpreta- 
tionen von Details zuläßt, zeigt dies nämlich durch mangelnde 
Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Labors an. Der 
notwendige technische Aufwand andererseits läßt sich schon bei 
der Best immung der Wiederholbarkeit in elnern Labor abschät- 
zen. Nur die Notwendigkeit einer ausreichenden Wiederholbar- 
keit kann es z. B. rechtfertigen, wenn in einer Norm zur Prüfung 
der Schutzwirkung eines Textils vor der Wärme eines geschmol- 
zenen Metalls das Ausgießen der Metallschmelze mit einer kon- 
stanten Drehgeschwindigkeit desTiegels von 37 Grad pro Sekun- 
de vorgeschrieben wird. Dies erfordert nämlich eine komplizierte 
elektronische Steuerung, wo doch andererseits der Tiegel gera- 
desogut per Hand ausgeleert werden könnte. Präzision und da- 
mit technischer Aufwand dürfen aber nicht zum Selbstzweck wer- 
den, sondern müssen immer zusammen mit den übrigen 
Rahmenbedingungen gesehen werden. Ubertriebener techni- 
scher Aufwand bedeutet nicht nur eine unnötige finanzielle Bela- 
stung für die Laboratorien, die sich die Prüfgeräte anschaffen 
müssen, er kann auch über Verwendung oder Ablehnung einer 
Prüfnorm In Staaten der dritten Welt entscheiden, wenn diese sich 
diesen Aufwand nicht leisten können. Hoher technischer Auf- 
wand kann somit unserer ersten grundlegenden Forderung nach 
möglichst weltweiter Anerkennung einer Prüfnorm direkt entge- 
genwirken. 

Der mit der Übernahme von neuen Prüfnormen verbundene 
technische und flnanzlelle Aufwand Ist zum Teil auch der Grund 
dafür, daß In internationalen Normungsgremien jede Delegation 
bemüht Ist, so viel als möglich Ihre eigenen nationalen Normen 
zur Basis der internationalen Normung zu machen. Je mehr von 
einer nationalen Norm in die Internationale aufgenommen wird. 
umso geringer sind die Umstellungskosten Im eigenen Land. 

3.3. Verfahrensbeschreibung 
Was die Genauigkeit der Verfahrensbeschreibung betrifft, so 
schenkt man ihr nicht immer die notwendige Aufmerksamkeit 
Normungsgremien vergessen leicht, daß dem Erstbenutzer einer 
Norm deren Inhalt durchaus nicht gleich so plausibel sein muß 
wie jenen, die sich im Laufe vieler SitziJngen damit beschtiftigt ha- 
ben. Forderungen nach klarerer Formulierung werden oft mit 
dem Hinweis abgetan, daß ‘Denken doch erlaubt sei’, wobei ger- 
ne übersehen wird, daß das Denken verschiedener Personen 
nicht unbedingt in den selben Bahnen verlaufen muß 

3.4. Simulierung der Praxisbedingungen 
Einesehr wesentliche Forderung an eine Prüfnorm ist die, daß die 
Eigenschaft, über die eine Aussage gemacht werden soll, auch 
ausreichend gut vom Prüfverfahren simuliert wird. Das heißt, man 
muß sich die Frage stellen, ob die Methode, die genormt wird, 
tiberhaupt die Antwort auf die Frage liefert, die gestellt wird. Wenn 
nach dem Verhalten eines textilen Bodenbelages unter der Ein- 
wirkung einer bestimmten Zündquelle gefragt wird, werden wir 
ihn nicht vertikal prüfen, weil diese Probenanordnung keinen Be- 
zug zur Praxis hat. Trotzdem gibt es genügend Verfechter der Vor- 
gangsweise, vergleichende Prüfungen auch unter Bedingungen 
durchzuführen, die nicht der Praxis entsprechen, mit dem Argu- 
ment, daß eine hundertprozentige Nachstellung der Praxlsbedin- 
gungen ja doch nicht gelänge. Das Beispiel der Vertlkalprtifung 
der Brennbarkeit textiler Bodenbeläge magübertrieben klingen, 
und doch hat der Schweizer Verein Kantonaler Feuerverslcherun- 
gen erst seit 1984den Radiant PanelTest zur Klassifizierung ange- 
nommen. Vorher wurde die Prüfung mit einem Vertikaltest, noch 
dazu mit Kantenbeflammung, durchgeführt, UnterBedingungen 
also, die man in der Praxis bei Bodenbelägen nie antreffen wird. 
Die Forderung nach einer Korrelation der Prüfbedingungen mit 
denen der Praxis läßt sich natürlich nur erfüllen, wenn in der Pra- 
xis, im Großversuch selbst Messungen gemacht werden. Da sol- 
che kostspielig sind, beschränkt man sich oft auf Annahmen, wo- 
bei man, um auf der sicheren Seite zu liegen, die Schraube der 
Anforderungen lieber noch eine Drehung mehr anzieht. So wird 
derzeit in der ISO an einer Normzur Prüfung des Brandverhaltens 
von Vorhängen gearbeitet, wobei neben einer f lammenden 
Zündquelle die zusätzliche Verwendung einer Belastung durch 
Wärmestrahlung diskutiert wird. Obwohl ein Korridorbrandver- 
such im Maßstab 1:l des Österreichischen Textilforschungsinsti- 
tutes klar gezeigt hat, daß Vorhänge in einer solchen Situation kei- 
ner erhöhten Strahlungsbelastung ausgesetzt werden, bestehen 
bestimmte Länder dennoch auf Prüfung mit zusätzlicher Strah- 
lungsbelastung. Man sieht daraus, daß selbst bei Vorliegen von 
wertvoller Praxiserfahrung es nicht immer einfach ist, diese in eine 
Norm einfließen zu lassen. 

4. Spezielle Forderungen an Kennwertnormen 

Bei den Kennwertnormen sind, ergänzend zu den eingangs auf- 
gestellten allgemeinen Forderungen, noch folgende spezielle 
Forderungen festzuhalten: 
1) Kennwerte sollen aus den Bedürfnissen des Marktes abgelet- 

tet werden, die ihrerseits auf Praxiserfahrungen zurückgehen. 
2) Die technische Machbarkeit soll berücksichtigt werden. 
3) Es soll keine Vorgaben durch die Behörde ohne Mitsprache 

der Industrie geben. 
4) Leistungsanforderungen sollen Matenalspezifikationen vor- 

gezogen werden. 
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4.1. Marktkonforme Kennwerte 
Die erste Forderung bedeutet, daß niemand die Anforderungen, 
die an ein Produkt gestellt werden sollen, besser abzuschätzen 
weiß, als derjenige, der dann letztendlich mit diesem Produkt le- 
ben muß. Der Kunde stellt seine Anforderungen nicht nach theo- 
retischenGesichtspunkten, sondernorientiertsichindenmeisten 
Fällen an schon vorhandenen Produkten, die den spezifischen 
Anwendungsbereich mehr oder weniger gut abdecken. 
Durch eine Charakterisierung von den am Markt befindlichen 
Produkten, deren Stärken und Schwächen man kennt, gelangt 
man zu einem realitätsbezogenen Anforderungsprofil, das nicht 
Eigenschaften enthält, die überhaupt nicht notwendig sind, 

4.2. Technische Machbarkeit 
Ehe dieses Anforderungsprofil festgeschrieben wird, sollte ge- 
prüft werden, ob eine entsprechende Technologie existiert, von 
der sich erwarten läßt, daß sie ein Produkt mit den geforderten Ei- 
genschaftenauf den Markt bringen kann. Dabei müßten dieTech- 
nologien auch auf ihre Umweltverträglichkeit und eventuelle an- 
dere schädlrche Konsequenzen geprüft werden, denn es ist 
sinnlos, Forderungen nach Produkten zu stellen, die nach dem 
derzeitigen Stand derTechnik nur mit Methodenherstellbar sind, 
die selber nicht über jeden umweltverträglichen Zweifel erhaben 
sind oder andere schädliche Folgen nach sich ziehen. 
Ein Beispiel für eine zweifellos übereilte Einführung einer staatli- 
chen Regelung war die Brennbarkeitsvorschrift für Kindernacht- 
bekleidung anfang der siebziger Jahre in den USA, die ja dann 
auch in dem bekannten TRIS Debakel endete. Tris(dibrompro- 
pyl)phosphat, ein Flammschutzmittel, dashauptsächlichzurAus- 
rüstung von Kindernachtbekleidung aus Polyester verwendet 
worden war, damit diese den Test der Flammschutzgesetzge- 
bung bestehen könnte, stellte sich nach jahrelangem Einsatz als 
vermutlich mutagen und cancerogen heraus und mußte über 
Nacht aus dem Verkehr gezogen werden. 

4.3. Mitsprache der Industrie 
Diese Forderung soll im Grunde nur sicherstellen, daß die ersten 
beiden Forderungen auch dorterfüllt werden, wo sich die Behör- 
deeinschaltet. Dort, wo Kennwertezwischen Kunden und Produ- 
zentenfestgelegtwerden, hältmansichohnedieseherandashier 
Geforderte. Nicht ganz so viele Bedenken hat da die Behörde, 
wenn es um die Durchsetzung ihrer Idealvorstellungen geht, wel- 
che durchaus von bester Absicht getragen sein können. Die Be- 
hördeverfolgt nicht selten eine Politik, die man als “technologyfor- 
cing” bezeichnet. Das heißt, es werden Forderungen gestellt, 
ohne daß man sich darum kümmert, ob die hierfür benötigten 
Technologien bereits entwickelt und genügend durchgetestet 
sind. Man hofft, daß die Industrie die ihr gestellte Aufgabe schon 
irgendwie lösen kann, Erst vor zwei Jahren hätte man in Öster- 
reich beinahe eine Norm beschlossen, die das Brennverhalten 
vonVorhängeninöffentlichenVeranstaltungsstättenregelt,dieob 
ihrer Einschränkungen des Schmelzverhaltens es beinahe un- 
möglich gemacht hätte, die am meisten verbreitete Fasertype für 
Gardinenstoffe weiter zu verwenden. 
Ich möchtemich hier nicht der Gefahraussetzen, alsschwarzma- 
ler bezichtigtzu werden. Neben den von mir geschilderten negati- 
ven Seiten gibt es in der Normungsarbeit durchaus positive ich 
möchte sagen, dank der Mitarbeit der Industrie. Ich weiß, daß die 
Teilnahme an der Normungsarbeit in der Industrie nicht immer 
positiv bewertet wird, denn während sich auf der SOLL-Seite die 
KostenfürdenzeitlichenAufwandundfürdieReisenderMitarbei- 
ter klar aufsummieren lassen, läßt sich auf der HABEN-Seite die 
Rentabilität dieser Tätigkeit nicht immer so unmittelbar errech- 
nen. Es besteht daher die Tendenz, besonders in wirtschaftlich 
angespannten Zeiten, auch bei der Mitarbeit in Normungsgre- 
mien, den Rotstift anzusetzen. Die Nachteile, die der Industrie je- 
doch auf längere Sicht aus so einer Zurückhaltung erwachsen, 
wenn man die Entscheidungen in Normungsgremien in ver- 
mehrtem Maß Bi?amten und Vertretern staatlicher Labors über- 
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läßt, liegen auf der Hand. Dabei möchte ich der Behörde keines- 
wegs Inkompetenz unterstellen. Es wäre aber doch zu viel ver- 
langt, daß sie die Dinge von der Seite der Industrie sieht: Normen 
soll nicht heißen ReglementierenzumZweckeiner besseren Kon- 
trolledurch einen Beamtenapparat. Normung soll auch nicht hei- 
ßen Einengung der Kreativität, wie das Materialspezifikationen 
zur Folge haben, gegen diesich unsere vierte Forderung wendet. 
Die Festschreibung ganz bestimmter Materialien oder Ausfüh- 
rungen macht die Neueinführung von anderen Materialien oder 
von neuen Konstruktionen praktisch unmöglich und hemmt da: 
durch den Fortschritt. 

5. Teilnahme an der Nomwngsarbeit 

Auf welche Weise kann sich der Vertreter der Industrie nun in den 
Normungsprozeß einschalten, um sicherzustellen, daß die von 
ihmangestrebtenZieleerreichtwerden?Sollerinden Normungs- 
gremien mitarbeiten oder genügt die Überwachung veröffentlich- 
ter Normentwürfe, um sie gegebenenfalls zu beeinspruchen? 

5.1. Österreich 
In Österreich kann zwar jede an der Schaffung einer bestimmten 
Norm interessierte Person beim Österreichischen Normungsin- 
stitut den grundsätzlichen Vorschlag zur Normung einbringen, 
aber dieser Vorschlag wird dann dem zuständigen Normenaus- 
schuß, der ein Gremium von Experten auf dem betreffendem Ge- 
biet sein soll, zur Bearbeitung übertragen. Der Ausschuß prüft 
nunzunächstdieNormungswürdigkeitdesAntrags.Schonindie- 
sem Stadium ist es daher von Vorteil, auch im Ausschuß vertreten 
zu sein. Ist der Ausschuß der Meinung, daß für die beantragte 
Norm em Bedarf besteht, so arbeitet er einen Entwurf aus, wobei 
Änderungswünsche der Ausschußmitglieder zu einem für alle 
tragbaren Kompromiß ausgehandelt werden müssen. Der Be- 
schluß, den Normentwurf zum offentlichen Einspruch aufzule- 
gen, muß nämlich, zumindest in Osterreich, einstimmig erfolgen. 
Wie man sieht, ist einem als Mitglied eines Normungsausschus- 
sesein hohes Maß an Einflußnahme auf die Normen seines Fach- 
gebietes eingeräumt. Schon während der Diskussionen über den 
Entwurf hat man die Möglichkeit, seinen Einfluß direkt geltend zu 
machen, und an der Zustimmung jedes einzelnen Mitarbeiters 
kommt kein Normentwurf auf seinem Fachgebiet vorbei oder 
doch nur nach einem relativ umständlichen Prüf- und Abstim- 
mungsverfahren. Das Auflegen des Normentwurfs zum öffentli- 
chen Einspruch geschieht durch Veröffentlichung im Mitteilungs- 
blatt des Osterreichischen Normungsinstitutes und durch 
Aussendung zur Begutachtung an zahlreiche öffentliche Stellen 
(z.B. die Landesregierungen und die Landeskammern der ge- 
werblichen Wirtschaft). Auf diese Weise hätte man noch in diesem 
Stadium die Möglichkeit, einen Einspruch einzubringen, auch 
wenn man nicht ein Mitarbeiter des Normungsausschusses ist. 
Diese Einsprüche müssen nämlich vom Normungsausschuß be- 
handelt werden. Daß aber ein solcher Einspruch nicht ganz die- 
selben Chancen hat sich durchzusetzen wie die Argumente 
eines Mitarbeiters, liegt auf der Hand, und zwar schon deshalb, 
weil die meisten Einsprüche nur schriftlich erfolgen. Außerdem ist 
die Entscheidung des Ausschusses nach Behandlung des Ein- 
spruchesendgültig. Es lohnt sich daher, auch auf dieser Stufe der 
Normenentstehung im Normungsausschuß mitzuarbeiten. 

5.2. BRD 
Wie sieht nun die Möglichkeit einer Mitarbeit bei ausländischen 
Normen aus? Man,,muß sich fragen, inwiefern dies überhaupt 
sinnvoll ist. Im Falle Osterreichs kommt praktisch nur die Bundes- 
republik Deutschland in Frage, nicht nur, weil es sich hier um den 
wichtigsten Außenhandelspartner handelt, dessen Normungstä- 
tigkeit uns nicht gleichgültig sein kann, sondern weil viele DIN- 
Normen immer wieder ihren Weg in das österreichische Nor- 
mungswerkfinden, was ja kein Nachteil ist, wie wir schon einmal 
festgestellt haben. Da die Mitarbeit im DIN an keine Nationalität 
gebunden ist, kann man auch als Österreicher dort Sitz und Stim- 
me erlangen. 
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5.3. CEN 
Wesentlcher noch als die Normung in der BRD Ist für uns jedoch 
die Normung auf europarscher Ebene. Bisher waren nämlich die 
Mitglieder des Europärschen Komitees für Normung (CEN) das 
sind die nationalen Normungsrnstrtute- nurdannzur Übernahme 
einer europäischen Norm verpflrchtet, wenn dem europäischen 
Normentwurf vom zuständigen nationalen Normenausschuß zu- 
gestrmmt worden war. Dtese Regelung Ist in letzter Zeit geändert 
worden, und das neue CEN-Reglement sieht vor, daß auch jene 
Lander, die gegen eine bestimmte Norm votiert haben oder sich 
der St imme enthalten haben. rm Interesse einer verstärkten Ver- 
ernhettlrchung der technischen Regelwerke zur Ubernahme die- 
ser Norm verpflichtet sind. Nicht nur die Staaten der EG, sondern 
auch die der EFTA haben mit dem CEN entsprechende Vertrage 
geschlossen und somit gilt diese Übernahmeverpfl ichtung auch 
fur Osterreich. Wenn man nicht wrll, daß die In Zukunft rm europä- 
ischen Raum geltenden Normen ausschließlich im Ausland er- 
stelltwerden, wrrdmansrchzuernerMrtarbertaufCEN-Ebeneent- 
schließen mussen. 

5.4. ISO 
Nun noch ein Wort zur ISO, der Internationalen Normungsorgant- 
satron. Se wurde zur Erfüllung unserer Forderung nach weltwei- 
terHarmon~sierungderNormendasidealeInstrumentdarstellen. 
Leider hat auch die ISO ihre Schonhertsfehler. 
So sind ihre Mrtglredsorganrsatronen, die nationalen Normungs- 
rnstrtute. nicht automatrsch verpflichtet ISO-Normen in das natro- 

nale Normungswerkzu ubernehmen und zudem arbeitet die ISO 
relativ langsam. Wahrend rm Idealfall die internationale Normung 
der nationalen vorauserlen sollte, ist es heute zumeist so, daß die 
einzelnen Lander für sich schon Normen entwickelt haben, die 
sich dann als unvereinbar herausstellen und nur mit wrrtschaftlr- 
chen Nachteilen aufeinander abgestimmt werden konnen Trotz- 
dem Ist die Arbeit der ISO nicht ohne Bedeutung. denn dasCEN, 
dessen Normen, wie schon erwähnt. für EG und EFTA-Lander 
bindend sein werden, hat es sich zurn Grundsatz gemacht, ISO- 
Normen zu ubernehmen, wo solche vorhanden sind 
Auf dem Umwege über das CEN kommen daher auch die ISO- 
Normen bindend auf uns zu, und die Industrie Ist daher gut bera- 
ten, schon in der ISO ihren Einfluß geltend zu machen, um In Zu- 
kunftdiejenrgen Normenzu bekommen, dresrefürvernünftrg und 
wunschenswert hält. Eine Mitarbeit 1r7 der ISO belohnt sich aber 
nicht nur durch Normen, die unseren Erwartungen entsprechen, 
sondern auch in geringeren Umstellungskosten bei den Prufge- 
räten, wenn es gelingt, nationale Normen zumindest teilwelse In 
die ISO-Normen einzubringen. 
Wre man seht, ist einem durch aktrve Mitarbeit In den Normungs- 
gremien durchaus em Mittel In die Hand gegeben, um den Inhalt 
von Normen maßgebend zu beeinflussen. Es ist aber auch hier 
wre im politischen Leben, daß derjenige, der sich absertsstellt und 
nicht mitentscheiden will, mit den Entscheidungen zufrieden sein 
muß, dieandere für Ihn treffen. Geistige Kapazetat, die wert Ist, bet 
der Normung Berücksichtigung zu finden, Ist In der Industrre ge- 
nügend vorhanden. Moge sie In Zukunft In verstärktem Maß In 
den Normen ihren Niederschlag finden! 
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Eigenschaften von Modalfasern und ihr Ver- 
halten in der Veredlung 

Ing. Walter Schaumann, Lenzing AG, Lenzing, Österreich 

(IFATCCTTampere, Finnland) 

Mit den Modalfasern steht der Textilindustrie eine neue Generation von 
cellulosrschen Fasern zur Verfügung, die mit hervorragenden Eigen- 
schaften, w1ez.B. Reinheit, hoheTrocken- und Naßfestigkeiten, variable 
Feinheiten von 1 ,O dtex bis 55 dtex, hohe Farbbrillanz sowie seidiger Lü- 
sterundangenehmer, weicherGriff, ineinerFüllevon Einsatzgebietenzu 
Artikeln mit bestem Tragekomfort verarbeitet werden. 
Dem derzeitigen Einsatzschwerpunkt entsprechend, konzentrieren sich 
dte Ausfuhrurigen vorwiegend auf textile Produkte aus 50/50 % Mo- 
dal/Baumwolle, wober grundlegende Faser- und Produkteigenschaften 
am Beispiel von 100 % Modal erklärt werden. 
Nach Darstellung der wichtigsten mechanischen und chemischtechno- 
logischen Eigenschaften wird ein Querschnitt über dievorbehandlungs- 
und Färbemöglichkeiten gegeben und auch praktische Hinweisefür die 
Farbstoffauswahl zur Optimierung der Anfärbeergebnrsse aus der Sicht 
eines Modalfaserherstellers angeführt. 

InthetextileindustryModalfibresrepresentanewgenerationofcellulosic 
frbres with excellent properties such as purity, high dryand wet strength, 
vanabletitresfroml.Odtexto5.5dtex, highcolourbrillianceaswellassilky 
lustre and soft handle, which are processed into goods with Optimum 
wear comfort In a large number of applications. 
In accordance with major applicationsat present, the recommendations 
mainly concentrate on products in blends of 50/50 ‘70 Modal/cotton, with 
general flbre and product properttes based on 100 % Modal berng ex- 
plained. 
After illustrating the most important mechanical and Chemical properties, 
the preliminary treatment and dyetng possibilitiesare reviewed and prac- 
tical indicattons provided for dye selection for Optimum dyetng results 
from the Point of view of a Modal fibre Producer. 

A. Fasereigenschaften 
Mit der Modalfaser steht der Textilindustrie eine hochwertige Re- 
generatcellulosefaserzurVerfügung, dieinihrerEntwicklungsge- 
schichte die Baumwolle zum Vorbild hatte. Die Modalfasern der 
HWMType sind heute die industriell hergestellten Fasern, welche 
der Baumwolle am nächsten kommen und sie in einigen spezifi- 
schen Eigenschaften sogar übertreffen. 
Gegenüber Viskosefasern unterscheiden sich Modalfasern 
durch wesentlich höhere Festigkeiten im konditionierten und nas- 
sen Zustand, einen höheren Naßmodul, ein geringeres Wasser- 
rückhaltevermögen, eine geringere Quellung und eine höhere 
Alkalibeständigkeit. 
Ihre hervorragenden Eigenschaften habendazu geführt, daß Mo- 
dalfasern laut BISFA eine eigene Fasergattung darstellen und 
nach den bestehenden Verordnungen als solche ausgezeichnet 
werden müssen’ 
In vielen Einsatzbereichen ist die Modalfaser des HWMTyps ein 
geschätzter Mischungspartnervon natürlichenwieauch syntheti- 
schen Fasern, wobei hier nicht der Wunsch nach Substitution im 
Vordergrund steht, sondern die Kombination von faserspezifi- 
schen Vorteilen2,3. 

Lenzing Modal wird standardmäßig in den Feinheiten 1,3 dtex bis 
55 dtex sowohl glänzend als auch matt erzeugt und entspricht im 
gesamten Titerbereich den Anforderungen der BISFA-Definition. 
In naher Zukunft wird auch 1,0 dtex-Modal als weitere Spezialität 
zur Verfügung stehen. Es ist heute auch möglich, Modalfasern 
spinngefärbt in einem technologisch ausgereiften Verfahren her- 
zustellen (Abb. 1). 
Speziell in der Mischung mit Baumwolle führt die Modalfaser mit 
den besonderen Merkmalen, wie Reinheit, Gleichmäßigkeit, 
Farbbrillanz, seidiger Lüster und weicher, angenehmer Griff, 
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auch nach vielen Wäschen zu einem verbesserten Artikelausfall. 
Das Mischungsverhältnis 50150 010 hat sich dabei besonders be- 
währt und ist bereits zu den klassischen Kombinationen zu 
zählen. 
Der größteTeil der Modalfaserproduktion wird noch immer in Mi- 
schung mit Baumwolle eingesetzt, wobei sich jedoch auch Kom- 
binationen mit Acryl, Polyester, Leinen, Wolle und Seide in zuneh- 
mendem Maße am Markt etablieren. Die Diskussion über das 
Veredlungsverhalten konzentriert sich wegen der überwiegen- 
den Marktpräsenz auf die Mischung BaumwollelModal und wird 
vorwiegend am Beispiel der Modalsl:andardtype 1,7 dtex darge- 
stellt. 

Faserfeinhait Ute%) 
1 1,o 1,3 1,7 3,3 5,s 

2 32...3s . . * 

E 
40 . . e l 

90 

127 

» 
. 
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. 

. 

Abb. 1: Fasertypenprogramm Lenzing Modal 

Als wichtige Information soll zunächst das Zug-Kraft-Dehnungs- 
verhalten der Modalfasern im Vergleich zu den häufigsten Mi- 
schungspartnern Baumwolle und Polyester aufgezeigt werden. 
Die gute Übereinstimmung des Zug-Kraft-Dehnungsverhaltens 
von Modalfasern und hochwertiger Baumwolle im konditionierten 
und nassenzustand leisteteinen wesentlichen Beitrag zur ausge- 
zeichnetenMischbarkeitdieserFasernundzudensehrgutenGe- 
brauchseigenschaften der daraus hergestellten Artikel (Abb. 2). 
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Abb. 2: Zug-Kraft-Dehnungsdiagramm: konditioniert und naß 
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Neben diesen grundlegenden Merkmalen der Modalfasern sind 
In der Veredlung vor allem dte Quellung, der Heißwasser- 
schrumpf und die Chemikalienbeständigkeit von Bedeutung. 

Faserquellung (Abb. 3) 
Die Quellung von Modalfasern verstärkt sich mit zunehmender 
Flottentemperatur. Dies ist vor allem für die Färbung von Wickel- 
körpern von Bedeutung. 

Abb. 3: Quellung von Cellulosefasergeweben In Wasser 

Heißwassersehrumpf 
Modalfasern kommen nur In ausgeschrumpfter Form auf den 
Markt. Die am Halb- und Fertigprodukt auftretenden Längenän 
derungen sind in erster Linie als Folge der mechanischen Vertor- 
mung durch die textile Verarbeitung anzusehen4 (Abb. 4). 

YO 700 800 900 1000 

orehung CT/m) 

Abb. 4: Kochsehrumpf am BeIspIel von Garnen mit unterschledllchen 
Drehungen 

Beispielhaft sei hier auf den Sehrumpf von Garnen mit 100% Mo- 
dal in Abhängigkeit von der Drehung verwiesen. Im Vergleich zu 
Garnen aus 100% Baumwolle liegen die Sehrumpfwerte bei Mo- 
dal oder ModaYBaumwolle-Mischgarnen drehungsabhängig 
gleich bis etwas niedriger. 

Chemikalienbeständigkeit 
HInsichtlich der Chemikalienbeständigkeit verhalten sich Modal- 
fasern gegenüber den in der Veredlung eingesetzten Chemika- 
Ilenkonzentrationen durchwegs neutral. Eine Ausnahme bildet 
hier naturgern&! die Natronlauge, womrt dasStichwortfür die Vor- 
behandlung unc die dabei auftretenden Einflüsse von NaOH auf 
die Mischung al IS Baumwolle/Modal gegeben ist. 

B. Vorbehandlung von Artikeln aus Baumwolle/Modal 
Mit der Notwendlgkeit, dieBaumwollezur Reinigung bzw. zurver- 
besserung der Warenoptik einer alkalischen Vorbehandlung zu 
unterziehen, ergibt sich die Forderung der Alkalibeständigkeit 
auch für den Mischungspartner Modal. 
Es sei bereits an dieser Stelle angemerkt, daß es für den jeweils 
angestrebten Ausfall von Artikeln aus Baumwolle/ Modal- 
Mischungen sehr wesentlich ist, welche Baumwallqualität zum 
Elnsatz gelangt und wie diese aufbereitet worden ist. 

1. Alkali in der Abkochung (Abb. 5) 
Bei der kontinuierlichen Abkochung von Mischgeweben aus 501 
50% BaumwollelModal soll die Natronlaugekonzentration in Be- 
reichen zwischen 40-60 g/l und die Kontaktzeit zwischen 35-40 s 
konstant gehalten werden5 (Höhere Konzentrationen und Iän- 
gere Verwellzeiten beeinträchtigen die QuerfestIgkeit der Ge- 
webe.) 

5 g/\ Leophe" RB0 + 60 g/t NaOH, 97'C 
1.5 1 

0 30 45 
“erwelIze;t lsec> 

Abb. 5. Querfestlgkert von Geweben aus Baumwolle und Modal nach 
kontinuierlicher Abkochung 

2. Alkali in der Bleiche 
Die In Umdockbleichen, Kaltverweilbleichen oder Im Unterflot- 
tenspeicher angewandten Alkalikonzentratlonen Zelgen keinen 
nennenswerten Einflußauf dietextilmechanischen Eigenschaften 
von Baumwolle/Modal-Mischgeweben (Abb. 6). 

- 100- 
x 

._ 

s 90. 
‘0 
I ._ 

:m so- 

: 
0 

70. 

ohne 

90 - 
i 
n 

so $ 
I ._ 
it 

70 

60 

50 

40 

dampfe” 

Bleiche 

Abb. 6 Relativer Querfestigkeitsabfall durch Dämpfen von alkalIhaItI- 
gen Mischgeweben aus BaumwollelModal 

Dagegen sind Dämpfprozesse, wie sie im Rahmen der Bleiche 
oder alkalischen Vorbehandlung von reinen Baumwollgeweben 
angewandt werden, für Baumwolle/Modal-Mischgewebe nicht 
geeignetundtragenauchnichtzurVerbesserungderWarenoptik 
bei. 
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3. Spezielle bugenbehandlungen 
Der EinfluR der Laugenkonzentration steigt bei niedriger Tempe- 
ratur bis zum Ouellungsmaximum im kritischen Bereich von ca. 
10 Yo stilndig. In diesem Bereich zeigt die Modaltaser auch die 
hochste Lbslichkeitsrate (Abb. 7). 

f*hi*iI, k 70 - 14.3 ,ex 
-6. S t m a :  k 0 .07  - 14 286 lex 

3/50 &umwolle/Lenzing W r l  in KO g / l  NeOH m i l  N e t m i l l e l  

'v,, m , , 

10' 

0 
0 10 20 30 40 50 Em 

k i t  1-1 

Abb. 9: Quellung von Geweben aus BaurnwolldModal in Merzerisier- 
lauge bei 20 Grad und 60 Grad Celsius 

Abb. 7: Gewichtsverluste von Modalgarnen in NaOH bei 25 Grad 
Celsius 

Weitere Konzentrat onsernohmgen bewirfien einen Ruckgang 
oes Gewcntsverl~stes. wocei aleser zwischen ca 15 O/o NaOh 
Lnd 23 O/o elwa k0nStant bieiot 
E n starker EmllJR ab1 ale Artwlelgenschaften gent von der Fa 
serqJe, dng aus. wecne uber oNe LaugentemperatJr beeinf 1.01 
werden kann (Aob 8) 

m n '  
p . D L . i b l t  

g&.l.i.dIl 
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Abh 8: Quellung von Baurnwullgewebe in Merzerisierlauge bei 20 
und 60 Grad Celsius 

Im Zuge der Energice.nsparJng oei aer Merzerisermg von 
Ba~mml l e  ze gte s cn oaR eine Annebung oer Natronladgen- 
iemperalx von 20°C ad1 50 bis60°C vowiegeno postlve Reak- 
I onen zLr Folge hat. wie 2.0. e ne enlsprechenae Erhohmg oer 
OuellJngSge~hwindigkelr Lnd weshere Griffnuancen (Abo. 9) 
Pos live Effekte fionnten ebenso oei Modaltasern lestgestellt wer- 
aen, wasnier am Beispiel aer Biegesteif gkeitvon Mischgeweoen 
oemonstren wiro6(Abb 10) 

AusdieSen Ergeomssen kanngelo genwerden, oaflaiegeringe 
ren E genschaftGmderungen oer M s c h g m o e  nach Behana- 
ung be 60C aul d e  verm'ndene QuellJng der Modallaser n ho- 
her temperienen Laugen zuruck2Jfihren ISI. 
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Abb. 10: 8iegesleiligkeil von Geweben aus 8aurnwolle/Modal nach 
Merzerisierung bei 20 und 60 Grad Celsius 

4. Flussigarnrnoniakbehandlung 
Ebenfalls positive Ergebnissezeigten sich nach Behandlungen in 
Flussigammoniak, wo die durchwegs vorteilhaften Reaktionen 
der Baumwule auch auf Mischgeweben aus BaumwolldModal 
wirksam werden (Abb. 11). 

Abb. 11: Vergleich von Garnquetschnilten aus gebleichten, NH, - 
behandelten und rnerzerisierten Geweben (100 %Modal und 
50/50 46 BaurnwolldModal) 
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An Hand dieser Garnquerschnitte ist zu sehen, daß nach der 
NH, -Behandlung die Fasern irn Garnverband deutlich weniger 
verdichtet vorllegen als nach der Merzerisierung auf kettenlosen 
Maschinen, was einen entsprechend weicheren Warengriff zur 
Folge hat. 

C. Anfärbung 
Farbstoffe haben ihrespezifischen Eigenschaften ebenso wie die 
cellulosischen FasernDas An’ärbeergebnts ist abhängig von 
den Farbstoffgruppen, den Farbstoffen, den Faserprovenienzen 
sowie von den Verfahrensbedingungen. 
Modalfasern und Baumwolle haben den grundsätzlichen Vorteil, 
daß beide aus Cellulose bestehen und mit denselben Farbstoff- 
gruppen anfärbbar sind. Lenzing Modal wurde in ihrem Afflnitäts- 
verhalten Im besonderen Maße auf Baumwolle abgestimmt. 
Daß die verschiedensten Baunwollprovenienzen jedoch unter- 
einander große Abweichungen zeigen und auch tn ihrer Reinheit 
großteils Wunsche offen lassen, muß hierbei berücksichtigt wer- 
den. Im Sinne eines optimalen .c\rtikelausfalls soll das Bestreben 
immer in Richtung einer guten bzw. gut gereinigten Baumwoll- 
qualität gehen (Abb. 12). 

2 X  Solophenylblau 2RL, 10 g/t Natriumsulfat, Ftottenverh. 1:35 

a 20. 
f 18’ 

Lenzing Modal, 1,7 dtex 

? 
. %  16. 

Baumro I Le gekämmt 

40 60 

Zeit (mlnl 

Abb. 12 BeIspIel fUr einen Dlrektfzrbstoff Im AZV auf Modal und Baum 
wolle. gektimmt 

Farbstoffabhängig ergeben sich Einschränkungen in der Weise, 
daß Direkt- oder Küpenfarbstofle im Ausziehverfahren mehrheit- 
lich den einen oder anderen Faseranteil bevorzugen,womit die 
Palette dieser Farbstoffe auf Mischungen aus Baumwolle/ Modal 
eingeschränkt Ist. 
Verfahrensbedingt haben die Reaktivfarbstoffe hier einen großen 
Vorteil, da sie auf Baumwolle/Modal sowohl im Ausziehverfahren 
wie auch Im KKV-Verfahren das größte Spektrum an Möglichkei- 
ten für eine gute Ton-in-Tonfärbung beider Faserteile aufweisen. 
Im Ausziehverfahren mit Reaktivfarbstoffen können durch Varia- 
tion der Färbetemperatur wie auch des Alkali- und Salzzusatzes 
alle Nuancen mit guter Ton. und Tiefengleichheit gefärbt 
werden’ 
Bei Ttirkls- und Grüntönen hat es sich beispielsweise bewährt, 
wenn im Temperaturbereich bi,; 90 Grad C mit einem entspre- 
chenden Oxydationsmittel gefärbt wird. 
In Einzelfällen, wo die Palette der anwendbaren Reaktivfarbstoffe 
im KKV-Verfahrennichtausreicht, bestehtdieMöglichkeit, dieAffl- 
nität der Baumwolle- und Modalfasern durch Laugierung oder 
Merzensierung einander anzugleichen (Abb. 13 u. 14). 
Bei entsprechender Farbstoffauswahl ist es umgekehrt ebenso 
möglich, mit Hilfe der Vorlaugierung Melefärbungen zu erzielen, 
dieim DOB-oder DEKO-Bereich in der Art von modischen Jaspe- 
Effekten Anwendung finden können. 

Abb. 13: Einfluß der Vorlaugierung auf die Farbausbeute Im KKV- 
Verfahren mtt Reaktivfarbstoffen auf Mischgeweben aus 
Baumwolle/Modal 

Zur kontinuierlichen Fixierung von Reaktivfarbstoffen auf Baum- 
wolle wird sowohl Heißluft wie auch Dampf eingesetzt. Für Artikel 
aus Modal/Baumwolle kann die eine wie die andere Variante un- 
zurelchende Farbausbeute erbringen 

Abb. 14: Einfluß der Merzerisierung auf die Farbausbeute Im AZ- 
VerfahrenmltReaktivfarbstoffenaufSingle-Jerseyaus50/50% 
BaumwollelModal dargestellt (Testfärbung) 

Beim Dämpfen ist oftmalsdas Feuchtigkeitsangebotfür eine gute 
Farbstoffixierung zu gering, und zudem besteht die Gefahr, daß 
die Ware durch oberflächliche Kondenswasserbildung einen 
Grauschleier erhält. 
Mit anderen Foulard-Verfahren, z.B. bei Färbung mit Leukokü- 
penfarbstoffen oder nach dem Pad-Steam-Verfahren mit Küpen- 
farbstoffen, wurden im Normalverfahren jeweils gute Ergebnisse 
erzielt. 
Irn Druck mit Reaktivfarbstoffen auf Modal oder ModallBaum- 
wolle-Mischungen wird die beste Farbausbeute mittels Satt- 
dampf (Sumpf), Zusatzbefeuchter oder nach dem Zweiphasen- 
verfahren erzielt, wobei ein erhöhter Harnstoffeinsatz (200 g) 
durchwegs obligat Ist. 

D. Ausrüstung 
Modalfasern bringen aufgrund ihrer überlegenen Eigenschaf- 
ten, insbesondereauch im nassenzustand, gute Dimensionssta- 
bilität in die Fertigatiikel Für hohe Anforderungen, insbesondere 
fUr Waschartikel, ist jedoch auch hier eine Harzausrüstung erfor- 
derlich. 
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Modalfasern sprechen gut auf Melaminharze an, so hat es sich 
bisher bewährt, Mischungen aus BaumwollelModal mit einer 
Kombination aus Reaktantharzen und Melaminharzen auszurü- 
sten. Bei entsprechender Arbeitsweise waren hiermit gute Knitter- 
winkel und guteGebrauchswerte zu erzielen, wobei die positiven 
Trageeigenschaften des Modalfaseranteiles weitgehend erhalten 
blieben. 
Mit der Forderung nach niedrigsten Formaldehydwerten sind ent- 
sprechende Rezepturumstellungen zu erwarten. So wie für Wa- 
ren aus 100 %  Baumwolle, trifft diese Frage auch auf Baumwol- 
IelModal zu, wobei es sich hier als vorteilhafter erwiesen hat, die 
Reaktion der Harze eher über die Katalysatoren zu steuern als 
über dieTemperatur. Für den Fall, daß Magnesiumchlorid als Ka- 
talysatordienensoll, kanndiesesdurch geringezusätzean Fluor- 
borat, Zitronensaure und Essigsäure ergänzt werden, um diese 
Harze bei einer entsprechend niedrigen Temperatur von 150 - 
160° C weitestgehend zur Reaktion zu bringen. 
Hinsichtlich der Rezepturerstellung gelten hier noch die Auswahl- 
kriterien formaldehydarmer Harze, niedere Einsatzmengen und 
entsprechend gute Katalysatoren. 
Es ist zu erwarten, daß die Bestimmung des freien Formaldehyds 
auch in nächster Zeit nach verschiedenen Verfahren durchge- 
führt wird. Demzufolge ist auch weiterhin mit unterschiedlichen 
Bewertungen zu rechnen. 
Deshalb und aufgrund der teilweise schon bestehenden Ge- 
setzeslage, die speziell bei Kinderbekleidung niedrigste Werte 
am freien Formaldehyd vorschreibt, wird die formaldehydfreie 
Ausrüstung weiter aktualisiert. Hierzu sind auch harzfreie Varian- 
ten in Erprobung, was aber eine entsprechende Dimensionssta- 
bilität der Warevoraussetzt, diederzeit nur bei Polyestermischun- 
gen zu erreichen ist. 

Modalfasern haben sehr gute textilmechanische Eigenschaften 
und alleVorzüge einer industriell hergestellten cellulosischen Fa- 

ser. Die positiven Merkmale sind der Grund dafür, daß diese Fa- 
sertype in einem weitgefächerten Einsatzspektrum zu Artikeln mit 
hoher Qualität verarbeitet wird. 
In der Veredelung verhalten sich Modalfasern durchwegs pro- 
blemlos, wenn man ihr Verhalten gegenüber starken Laugen be- 
rücksichtigt. Dies gilt auch für die Mischung mit Baumwolle. 
Dabei kann also der Veredler durch die Auswahl entsprechender 
Baumwallqualitäten entscheidend unterstützt werden. Es spricht 
für den Standard der Modalfasern, daß die besten Gesamtergeb- 
nisse in Mischung mit hochwertiger gekämmter Baumwolle zu er- 
zielen sind. 
Anwendungstechnische Beratung und Produktentwicklung si- 
chern der Modalfaser auch unter schwierigen Gegebenheiten 
steigende Marktanteile. 
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Neue Möglichkeiten zur Artikelgestaltung in 
der Rundstrickerei m it Garnen aus Modal- 
Feintitern 

Ing. A. Kossina, Ing. G, Neudorfer, Ing. W. Schaumann, 
Lenzing AG, Lenzing, Osterreich 
(26. ICT - Dornbirn 1987) 

Die Gestaltung hochwertiger und anspruchsvoller Maschenware für 
Mode und Freizeit erfordert die Verarbeitung von Feingarnen hoher Güte 
und Reinheit. 
Hochproduktive Spinntechnologien wie das Open-End-Rotorspinn- 
verfahren werden in bezug auf Wirtschaftlichkeit weiter verbessert, und 
die Spinngrenze wird zu höheren Feinheiten verlagert, 
Daraus ergibt sich zwingend der Einsatz von feineren Baumwollqualitä- 
ten mit entsprechenden Festigkeiten. die aber nur in begrenztem Um- 
fang zur Verfügung stehen. 
Die Verwendung von feinsttitrigen Modalfasern in Reinverspinnung und 
in der schon klassischen Mischung mit 50% Baumwolle ermöglichen die 
Anhebung der Spinngrenze zu hohen Garnfeinheiten. 
Eine praktische Vergleichsstudie mit zwei beispielhaft gewählten Ma- 
schenkonstruktionen, nämlich Single-Jersey und Henkelplüsch, zeigt 
die Unterschiede der Verarbeitung von Modalfasern mit 1,0 dtex gegen- 
über solchen mit 1,7 dtex. Auch die Unterschiede zwischen Ring- bzw. 
Rotorgarnen werden in dieser Versuchsserie untersucht und kom- 
mentiert. 

The creation of high-quality and superior knitted goods for fashion and 
leisure demands the processing of fine yarns of a high quality and purity. 
Highly productive spinning technologies such as the open-end rotor 
spinning System are being further improved in regard to profitability, and 
the spin limit is being changed in emphasis of higher rates of fineness. 
This is followed conclusively by the use of finer cotton qualities with 
corresponding tenacity, however, only a limited number of these are 
available. 
The use of extra-fine titre Modal fibres spun alone and in the already 
classical blend with50%cottonmakesitpossibletoincreasethespinlimit 
to very high rates of yarn fineness. 
A practical comparative study with two exemplary, Chosen machine 
constructions. namely Single jersey and loop-pile Shows the differentes 
between the processing of Modal fibres with 1.0 dtex compared to those 
with 1.7 dtex. Likewise, the differentes between ring or rotor yarns are 
examined in these tests and are commented on. 

Eideitung 

HeuteistdieModalfaserdieeinzigeindustriell hergestelltecellulo- 
sische Faser, die der Baumwolle am ähnlichsten ist und diese 
auch in einigen wichtigen Eigenschaften übertrifft. 
Es sind dies vor allem die weitgehenden Anpassungsmöglichkei- 
ten hinsichtlich Garnspinntechnologie, Mischungspartner usw. 
an das zu realisierende Textil. 
Gemeint sind damit vor allem die Möglichkeiten der Variation von: 

Faserfeinheit und -Iänge, 
- Glanz- oder Matteffekten 

bei kontrollierter Reinheit und Gleichmäßigkeit der Eigenschaften 
im industriellen Herstellungsprozeß. 
Diesesspezifische Leistungsprofil hat durch die hochproduktiven 
Spinnverfahren enorm an Bedeutung gewonnen. Dabei hat das 
OE-Rotorspinnverfahren in den letzten 20 Jahren die weitaus 
größten Veränderungen auf spinntechnologischem Gebiet ge- 
bracht. 

Bestanden am Anfang der E,ntwicklung erhebliche Zweifel be- 
züglich Anwendungsbreite, Okonomie und Garneigenschaften 
(insbesondere Garnstruktur), so existiert heute eine selbstbe- 
wußte Technologie, die in weite Bereiche des Ringspinnens ein- 
gedrungen ist’. 

Die derzeitigen und künftigen Bemühungen haben zum Ziel, die 
Wirtschaftlichkeit des OE-Rotorspinnens weiter zu verbessern 
und die Spinngrenze zu hohen Feinheiten zu verlagern’ Daraus 
ergibt sich zwingend der Einsatz von feineren Baumwollqualitä- 
ten mit ensprechenden Festigkeiten, die aber nur in begrenztem 
Umfang zur Verfügung stehen 3,4. 
Um mit dem OE-Rotorspinnverfahren in den feinen Garnnum- 
mernbereich bisNm70eventuel lNm80mitdemgewohntenQua- 
litätsstandard vorzustoßen, sind feine Baumwallvarietäten not- 
wendig. Dabei kommen auch Experten Zweifel, ob es überhaupt 
zweckmäßig ist, neue Baumwolltypen zu züchten, noch dazu, 
wenn solche Neuzüchtungen sich über viele Jahre erstrecken5. 
Dies sehen wir als neue Herausforderung und neue Wachstums- 
chancefürdieindustriell hergestelltencellulosischen Fasern. Die- 
se Entwicklung führtzu einerTiterverfeinerung, die voll im Gange 
ist. So werden heute neben den bisherigen 1,7 dtex-Baumwoll- 
typen in verstärktem Maße diefeineren 1,3 dtexTypen eingesetzt. 
In konsequenter FortsetzungdiesesTrendshaben wir bereitssehr 
früh begonnen, uns mit der Thematik von Viskose- und Modal- 
Feinstfasern mit einem Titer von 1,0 dtex zu befassen. Da mit der 
Titerverfeinerung die spezifische Festigkeit immer wichtiger wird, 
sollte sich für den textilen Einsatz vor allem die 1 ,O dtex-feine Mo- 
dalfaser durchsetzen. Dies hat sich auch in unseren bisherigen 
Versuchen, über die bereits an gleicher Stelle in den Jahren 
198Sj und 1986’ berichtet wurde, gezeigt. 
Im Vorjahr wurde bereits demonstriert, daß sich die Modal- 
Feinfasern und -Feinstfasern für das OE-Rotorspinnverfahren im 
feineren Garnnummernbereich hervorragend eignen. 
In Fortsetzung dieser Versuchsaktivitäten haben wir das Thema 
,,FeineOE-Rotorgarnefür die Rundstrickerei in 100 %  Modal und 
in der Mischung 50/50 %  ModallBaumwolle” gewählt. In dieser 
Mischung ergänzen Baumwolle und Modal einander opti- 
mal, und diese kann heute bereits als klassisch angesehen 
werden 8-1o 
Damitsind wir beimeigentl ichenThemadesVortragesangelangt 
und möchten in der Folge unsere bisherigen Erkenntnisse an 
Hand des vergleichenden Einsatzes von ringgesponnenen und 
OE-rotorgesponnenen Garnen mit Modalfasern in der Standard- 
feinheit von 1,7 dtex und der nunmehr vorliegenden Modal- 
Feinstfaser mit 1 ,O dtex präsentieren. 
Als Einsatzgebiet für diese neuen Garne haben wir beispielhaft 
Single-Jersey und Henkelplüsch gewählt. Dies deshalb, da es 
sich hierbei um typische Konstruktionen in der Rundstrickerei 
handelt, die auch Schlüsse auf andere Strickvarianten zulassen. 

Si-Jersey 

Versuchsführung: Single-Jersey: 
Ring- und rotorgesponnene Garne der Nm 5011 in den gezeigten 
Faserzusammensetzungen wurden zu Single-Jersey in 28er- 
Teilung mit einem Flächengewicht von ca. 130 g/m2 verarbeitet. 
Die Qualitäten wurden peroxidgebleicht, reaktivgefärbt und mit 
einer leichten Kunstharzausrüstung versehen. 
Es wird der direkte Vergleich zwischen Ring- und Rotorgarnen 
einerseits und der Vergleich reiner Baumwolle zur Mischung mit 
50 %  Modal in der bisherigen Standardfeinheit 1,7 dtex bzw. in der 
Mischung mit der neuentwickelten feintitrigen Modalfaser ande- 
rerseits gezogen, 
Als wichtigste Bewertungskriterien werden das Wasch-, Scheuer- 
und Pillverhalten, dievernähbarkeit sowieder Griffausfall und der 
visuelle Eindruck bestimmt (Tab. 1). 

Garngütedaten: 
Kurz kommentiert, demonstrieren die Garnwerte, daß der Einsatz 
der 1,0 dtex-Faser, ob in Reinverspinnung oder in Mischung mit 
50 %  Baumwolle, einen generellen Vorteil bezüglich Festigkeit 
und Gleichmäßigkeit bringt, undzwar sowohl im Ring- alsauch im 
Rotorgarn (Tab. 2). -Zum Einsatz gelangt eine gute Mako-Qualität 
(3,8 Micronaire). 
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TabeRe 1: -Jersey - \Ferwrchsfütuung 

Nm 50/1, 28er Tei tung 
Flächengewicht ca. 130 g/m2 

MATERIAL1 

100 X Baumwolle, Ring 

50150 Bw./L-Modal 1,7/40, Ring 

50150 Bw./L-Modal 1,0/40, Ring 

100 X Baumwolle, Rotor 

50150 Bw./L-Modal 1,7/40, Rotor 

50150 Bw./L-Modal 1,0/40, Rotor 

Durchgef. Prüfunqenc 

Waschverhattenl Sehrumpf, Knitterbild, Vergrauung 

Scheuerung 

Steifigkeit 

Vernähbarke i t 

Pitling 

Single-Jersey - Einfluß von Wäschen auf das Knitterbild 
und die Farbveränderung: 
Der Waschschrumpf nach 25 Wäschen (Haushaltswasche 
60 Grad C) liegt bei allen Qualitäten in der Größenordnung von 
4 - 6 %  in Längsrichtung und ca. 2 %  in Querrichtung. Auf eine 
Darstellung der Einzelwerte haben wir verzichtet, da mögliche, 
geringfügige faserbedingte Unterschiede mit den uns zur Verfü- 
gung gestandenen Kurzstücken in der Prozeßführung wahr- 

100 X Modal 1,7/40 
100 X Modal 1,3/40 
100 X Kodai ?,0/40 

50/50 BW. ,‘Mods 1 1, TL40 
50/50 BW. / 'ModaL 1,3/'40 

50 1’50 BW. i:loda : ? , 0 /4C 
100 X  Baumio!Le 
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scheinlieh überdeckt werden, d.h., es ist keinerlei Trend der 
Sehrumpfergebnisse in Abhängigkeit der Faserfeinheit ablesbar. 
Die Bewertung des Knitterbildes (System Monsanto) bis zur 25. 
Wäsche in Verbindung mit der Tumblertrocknung stellt praktisch 
allen getesteten Qualitäten ein gutes Zeugnis aus! 
Auch die Farbveränderung durch den Einfluß der Wäschen ist im 
wesentl ichen bei allen Proben gleich, mit der Ausnahme, daß 
100 0’0 Baumwolle, rotorgesponnen, etwas ungünstiger ab- 
schneidet (Tab. 3). 

Scheuerbeständigkeit: 
Esist besondersdarauf hinzuweisen, daßalle nach derschlagflü- 
gelmethode geprüften Proben, absolut gesehen, ein sehr gutes 
Ergebnis aufweisen. Die Modalmischungen liegen etwas niedri- 
ger, und es ist eine leicht fallende Tendenz in Richtung Feintiter 
festzustellen (Abb. 1). 

Abb. 1: Accelerotor-Scheuerung (Single-Jersey) 

Pillverhalten: 
Auch das Pillverhalten ist bei allen Strickqualitäten auf einem ho- 
hen Qualitätsniveau, wobei auch hier wie bei derscheuerung die 
Mischungen mit Modal-Feintiter etwas schlechter abschneiden, 
ohne daß dies jedoch als gravierender Nachteil angesehen wer- 
den muß (Abb. 2). 

Ringgarne (Nm 50) 

?4,4 27 34 37 18,8 IO,1 14.2 26 29 2 12,0 6,8 

13.4 8 46 74 18,6 9,l 13,9 12 46 6 13,7 6,6 

13.9 0 247 376 19.2 8,5 13.7 4 73 42 13,7 7,9 

*4,0 s 75 52 l6,7 ?,8 14.8 28 54 7 11,2 5.7 

?4,4 3 189 110 16,6 7,4 13.7 8 25 12 12,O 6,9 

14.2 5 202 105 16,9 7,l 14.4 19 73 55 12,4 5,5 

4-- 4 .I < 8: 471 224 18,8 7.1 27,4 179 308 78 11.7 6,8 
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Tabele 3: Single-Jersey - Einfluß von Wäschen auf Knitterbild und Farbändefungen 

60’-Wäschen mit Tumblertrocknung 

Bewertung nach 1. /3. /5. /‘IO. 125. Wäsche 
MaterLal Monsantob I Id Graumassstab 

100 %  Baumwolle, R>ng 
50/50 Bw./L-Modal 1,7/40, Ring 
50/50 Bw./L-Modal 1,0/40, Ring 

100 %  Baumwolle, Rotor 
50/50 Bw./L-Modal 1,7/40, Rotor 
50/50 Bw./L-Modal 1,0/40, Rotor 

Monsantobi Id: 5 = gut, 1 = schlecht 
Graumassstab: 5 = ketne, 1 = starke 

l-2/1/2/2/4 4--5/3/3/2/2 
2/3/2/2-3/3-4 4-5/3/3/3/3 
1/2/2/2-3/3-4 4/3/3/3/2 

l-2/2/1/3/3 4/2-3/2-3/1/1 
3/3/2-3/3/5 5/‘2/3/3/2 
2/3/1-2/3-4/3 4/3-4/3/2/2 

Farbänderung (DIN 54001) 

Abb. 2: Pill ingprüfung (Single-Jersey) 

Messung der Steifigkeit als Maß für den textilen Griff: 
Geprüft wurde mit einer vom österreichischen Textilinstitut ent- 
wickelten Methode: Hier sind recht deutliche Unterschiede fest- 
zustellen. Wie erwartet, ist die Griffhärte generell bei den Rotor- 
qualitäten höher als bei den ringgesponnenen Qualitäten. Als 
wesentlichesErgebnisistfestzuhalten, daß bei beidenGarntypen 
(Ring und Rotor) derGriff mitabnehmender Faserfeinheitweicher 
wird (Abb. 3). 

Henkelplüsch 

Als weiteres Einsatzgebiet für feintitrige Modalfasern wurde der 
Henkelplüsch gewählt und dabei wiederum der Vergleich von 
Ring zu Rotor mit 1,7 dtex zu 1 ,O dtex Modal gezogen. 

Versuchsführung Henkelplüsch: 
Ring- und rotorgesponnene Garne der Feinheit Nm 80/1 in den 
aufgeführten Rohstoffen wurden zusammen mit einem texturier- 
ten PA 78 dtex f 17/1 zu Henkelplüschen mit einem Flächenge- 
wicht von 200 g/m2 gestrickt. Die Materialmischung beträgt 
70/30 %  cellulosische Fasern/texturiertes PA. Die Henkelplüsch- 
qualitäten wurden peroxidgebleicht, reaktivgefärbt und aviviert. 

In dieser Vergleichsserie wurde sowohl 100 %  Modalgarn als 
auch 50/50 %  Lenzing Modal/Baumwolle-Garn, ring- und rotor- 
gesponnen, eingesetzt. -Als wichtigste Bewertungskriterien wur- 
den das Wasch- und Scheuerverhalten, Vernähbarkeit sowie der 
Griffausfall und die Optik herangezogen (lab. 4). 

Abb. 3: Steifigkeitsprüfung (Single-Jersey) 

Garndaten: 
Auch hier wird eine Zusammenstel lung der Garngütedaten ge- 
zeigt, die zur Verarbeitung kamen (Tab. 5). 
Für diesen Versuch sind wir an die mögliche Spinngrenze gegan- 
gen und haben ein Rotorgarn Nm 8011 ausgesponnen. 
Aus der Gegenüberstellung ist ersichtlich, daß mit der für diesen 
Versuch eingesetzten Baumwallqualität die Ausspinngrenze 
überschritten worden ist und eine Garnherstellung in 100 %  
Baumwolle unmöglich war. 
Selbstverständlich ist die Ausspinnung dieser Garnfeinheiten 
auch in 100% Modal, 1,7 dtex, auf Grund der zu geringen Faser- 
zahl im Garnquerschnitt nicht möglich (maximale Garnfeinheit in 
diesem Fall Nm 50/1). 
Durch Beimischen der 1,0 dtex-Modalfaser ist es möglich, auch 
eine durchschnittl iche Baumwallqualität, wie sie hier vorlag, zu 
Rotorgarnen bis Nm 80 mit durchaus respektablen Werten herzu- 
stellen. 
Obwohl dieser Aspekt in derversuchsreiheeigentlich nicht beab- 
sichtigt war - das Baumwollkardenband wurde uns freundlicher- 
weise zur Verfügung gestellt -, halten wir das für ein sehr interes- 
santes, zusätzliches Ergebnis. 

Henkelplüsch - Einfluß von Wäschen auf Knitterbild und 
Sehrumpf: 
Der Waschschrumpf nach 25 Wäschen (Haushaltswäsche 60 
Grad C) liegt bei allen Qualitäten in der Größenordnunb von 5 %  
in der Längsrichtung und etwamax. 4 010 in der Querrichtung. Die 
höheren Sehrumpfwerte gelten für die Qualitäten aus 100 %  
Modal. 
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In der Bewertung bezüglich Knitterbild biszur 25. Wäsche in Ver- 
bindung mit Tumblertrocknung liegt für alle getesteten Qualitäten 
ein ziemlich einheitliches Niveau vor. Dasselbe gilt für die Farb- 
veränderung, gemessen mit dem Graumaßstab. Wie auch beim 
Single-Jersey ist für die verschiedenen Titer bezüglich dieser Kri- 
terien keine Differenzierung erkennbar Fab. 6). 

. . . . 
Tabak 4: Henkeplusch B - 

Nm 80/1 mit 9 tex PA-Filament 
Flächengewicht ca. 200 cN/m2 

MATERIAL1 

M;schung: 70/30 X cel Lut. Fasern/Polyamid 

1. Fadenl Baumwolle, Ring 

L-Modal 1,7/40, Ring 

L-Modat 1,0/40, Ring 

L-Modal 1,0/40, Rotor 

Bw./L-Modat 1,0/40, Ring 

Bw./L-Modal 1,0/40, Rotor 

2. Faden, PA-Filament 

Prüfungen1 Durchgef. -_~ 

Waschverhalten: Sehrumpf, Knitterbild, Vergrauung, 

Farbänderung 

Scheuerung 

Ste;figkeit 

Vernähbarkeit 

100 X Modal 1.7140 

100 X  Modal 1,0/40 

SO/50 BW. /Hoda 1 1,O /40 

100 X  Baumwol le 
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Scheuerbeständigkeit: 
Die mit dem Accelerotor-Prüfgerät gestheuerten Proben weisen 
insgesamt ein hohes Niveau auf. Naturgemäßfallen die Scheuer- 
werte bei der 100 %  Modalware im Vergleich zu reiner Baumwolle 
und den Baumwoll lModal-Mischqualitäten etwas ab. Als Trend 
kann abgelesen werden, daßdiefeintitrige Modal-Wareeinen ge- 
ringeren Masserest nach der Scheuerbeanspruchung aufweist 
und die r inggesponnenen Garne geringfügig besser abschnei- 
den als die rotorgesponnenen Garne (Abb. 4). 

Messung der Steifigkeit als Maß für den textilen Griff: 
Erwartungsgemäß ist auch hier der Griffausfall bei den rotorge- 
sponnenen Waren härter als bei den ringgesponnenen Varian- 
ten. Wie diese Ergebnisse zeigen, kann mit dem Einsatz der 1,0 
dtex-Modalfaser der Griff der Rotorwarean die Ringware angegli- 
chen werden (Abb. 5). 

Bezüglich der Vernähbarkeit konnte weder beim Single-Jersey 
noch beim Henkelplüsch ein Titereinfluß festgestellt werden. An 
ailenStückenwurdenTestnähteunter Bedingungen, Wiesieinder 
industriellen Konfektionierung üblich sind, angebracht (Nadel- 
starke Nr. 70, mit 5000 Stichenlmin). 

Anfählmg 

Zur Frage der Anfärbung kann prinzipiell vermerkt werden, daß 
die Modalfaser mit feiner werdendem Titer bei gleicher Farbstoff- 
aufnahme heller ausfällt. Wie wir bisherfestellen konnten, sind die 
auftretenden Unterschiede abhangig vom Farbstoff und der 
Farbtiefe. 
So kann im Extremfall, wie z. 8. bei Marineblau, bei 1,O dtex- 
Modalfasern bis zu 30 %  mehr Farbstoffeinsatz notwendig sein, 
UmdiegleicheFarbtiefewiebei 1,7dtexzuerreichen. Dazumöch- 
ten wir jedoch festhalten, daß dies eine physikalisch bedingte Ge- 
setzmäßigkeit darstellt (Verhältnis Faseroberfläche zu Faserfein- 
heit) und für alle Fasern gilt. 

Der Glanz der ModallBaumwoll-Mischung erfordert im allgemei- 
nen keine Verbesserung. In bezug auf den vorher aufgezeigten 
Farbstoffmehrverbrauch mit feiner werdendem Titer ist jedoch 

R inggarne (Nm 80 ) 

15,3 40 36 45 16,4 9,s 

13,7 1 ?12 169 19,0 987 

17,i 25 673 418 14,s 7, 1 

22,6 431 ?56? 795 12,7 648 

Rotorgarne (Nm 80) 

15,s 35 ~14 18 1345 7,6 

17.2 147 316 151 9,3 4,9 
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Tabelle 6: Henkelplüsch - Einfluß von Wäschen auf Knitterbild und Sehrumpf 

60’-Wäschen mit Tumblertrocknung 

Bewertung nach 1./3./5./10./25. Wäsche 
Material 

100 %  Baumwol le, Ring 
100 %  L-Modal 1,7/40, Ring 
100 %  L-Modal 1,0/40, RLng 
100 %  L-Modal 1,0/40, Rotor 

50/50 Bw./L-Modal 1,0/40, Ring 
50/50 Bw. /L-Moda I 1,0/40, Rotor 

Monsantobl id: 5 = gut, 1 = sch [echt 
Graumassstab: 5 = ke;ne, 1 = starke 

Abb 4 Accelerotor-Scheuerung (Henkelpltisch) Abb 5 Steifigkeitsprüfung (Henkelplusch) 

besonders die farbvertlefende Wirkung des Merzensierens auch 
für die Mischung mit Baumwolle Interessant. 
In einem ersten onentierenden Versuch, der bisher nur qualitativ 
bewertet werden konnte. haben wir als welteres positives Resultat 
feststellen können, daß die griffverbessernde Wirkung des feine- 
ren Titers auch nach der Merzerisierung wirksam bleibt. 
Es ist ja bekannt, daß sowohl reine Baumwolle als auch vor allem 
die Baumwollmischungendurch die Merzensierung eineGnffver- 
hartung erfahren. Mit dem Einsatzvon Modal In Fein-und Feinsttl- 
tern kann dieser unerwünschte Nebeneffekt deutlich reduziert 
werden 

Zusammenfassung 

Es konnte demonstriert werden, daß der Einsatz von Modalfasern 
mit einem Titer von 1 ,O dtex eine Reihe von bemerkenswerten Vor- 
teilen bringt 
- In Nm 50 bringt 1 ,O dtex, vergleichend zu 1,7 dtex in 100 %  als 

auch In Mischung mit 50% Baumwolle, ring- und rotorgespon- 
nen, eine Erhohung der Garnreißfestigkeit und eIneVerbesse- 
rung der GarngleichmäßIgkeit. 

- Mit 1,0 dtex Modal kann die Ausspinngrenze im OE- 
Rotorsplnnverfahren, Im Vergleich zu 1,7 dtex von Nm 50 auf 
Nm80angehobenwerden Dlesglltsowohlfür iOO%alsauch 
In Mischung mit einer durchschnittl ichen Baumwollqualittit. 

Monsantob; Id Graumassstab 

4/4/3-4/3/2 4/3-4/3/3/3 
5/4/3/3/5 4-5/4/3/3/4 
4-5/4-5/4/3-4/1 3-4/3-4/3/2-3/3 
5/4-5/4/4/1 4/4/3/3/3 

4/5/4/1-2/4-5 4/3-4/3/3/5 
4/4/4/3/4 4/4/3/3/3 

Farbänderung (DIN 54001) 

Damit dokumentiert sich die Modalfaser einmal mehr als idealer 
Mischungspartner für die Baumwolle. 
- Die mit dem feineren Titer erzielten Garnverbesserungen so- 

wie der Einsatz von feinerem, rotorgesponnenem Garnführen 
zudererwartetenVerbesserungdesoptlschenAusfallsderun- 
tersuchten Rundstrickqualität. 

- Die bekannte positiveGrIffbeeinflussung der Modalfaser In Mi- 
schung mit Baumwollewird durch den EinsatzdesfelnerenTi- 
ters verstarki. Wie die Untersuchungen zeigen, Ist es offen- 
sichtlich möglich, beim Einsatz von 1,0 dtex-Modalfasern mit 
50% Baumwolle die Rotorgarnarttkel im Griffverhalten an ring- 
gesponnene aus reiner Baumwolle anzugleichen. 
Diese positive GriffbeeInflussung bleibt auch nach der Merze- 
rlslerung erhalten 

- Das Pillverhalten der untersuchten Artikel lag auf einem sehr 
guten Niveau. Die festgestellten geringen Abweichungen mit 
felner werdendem Titer l iegen in akzeptablem Rahmen 

Auch mit diesen ersten Versuchen IIT Endeinsatz bestätigt sich 
die 1 ,O dtex-Modalfaser als Idealer Mischungspartner der Baum- 
wolle fur das Spinnen von feinen Garnen nach dem Rotorsplnn- 
verfahren. 

In der ZwIschenzeit laufen bereits gröOere Versuche bei Verarbel- 
tern mit denen die hier gezeigten Schlußfolgerungen In der Praxis 
bestätigt werden sollen. 
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Eröffnungsansprache 

Dr. J. Z a u n e r Lenzing AG, Lenzing, Österreich 

In der Faserindustrie haben sich in der letzten Dekade große 
StrukturelleÄnderungen ergeben, Vor 10 Jahren haben die west- 
europäischen Faserproduzenten noch bedeutende Anteile ihrer 
Produktion in außereuropäische Länder exportiert, Dort wurden 
inzwischen eigene Kapazitäten aufgebaut, und dieeuropäischen 
Faserproduzenten konzentrieren sich mehr und mehr auf den 
westeuropäischen Markt. Das gilt für alle Faserarten und im be- 
sonderen auch für Viskose- und Modalfasern, 
Für die Zukunft geht es darum, Westeuropa als wichtigen und at- 
traktiven Markt zu erhalten. Dazu gibt es Bemühungen einerseits 
auf der handelspolitischen Ebene, z. B. in Form von Import- 
Quotenregelungen im Rahmen des MFA (Multi-Faser-Abkom- 
men), andererseits sehen wir Chancen, durch Anstrengungen in 
Richtung höherer Wettbewerbsfähigkeit unter Ausnutzung des 
Technologievorsprunges. Das ist eine große Herausforderung für 
uns alle: vom Faserproduzenten über die Maschinenindustrie, 
Textilindustrie bis zur Bekleidungsindustrie. 
Die Lenzing AG hat diese Entwicklung frühzeitig erkannt und 
rechtzeitig begonnen, sich darauf einzustellen. Wir waren uns 
schonvorl0Jahrenim klarendarüber,daßeineKonzentrationauf 
den europäischen Markt eine Intensivierung des Kontaktes mit 
unseren Kunden und potentiellen Kunden voraussetzt, um ihre 
qualitativen und quantitativen Erfordernisse rechtzeitig kennen- 
zulernen und in unseren Aktivitäten berücksichtigen zu können, 
Als Folgedavon konzentrieren wir unsdarauf, dieQualität unserer 
Fasern den ständig steigenden Anforderungen in der Verarbei- 
tung laufend anzupassen- diesgilt im besonderen Maße natürlich 
für die Baumwalltypen, die in die OE-Rotorspinnerei gehen -, den 
Einsatzder hochwertigen Modalfaser kontinuierlich auszubauen 
sowie ein breitgefächertes Typenprogramm anzubieten, 
DieEntwicklungvonSpezialfasernwurdevorangetrieben, dadie- 
se geradefür den qualitativ anspruchsvollen europäischen Kun- 
den langfristig von Interesse sind, wie spinngefärbte Viskose und 
in jüngster Zeit auch Modalfasern, schwerentflammbare Fasern 
auf Viskose- und Modalbasis, Fasern für besondere modische 
Effekteundandere. Seit kurzem bietenwiralsErgänzungzu unse- 
rem cellulosischen Faserprogramm auch thermostabile, schwer- 
entflammbare Polyimidfasern und -filamente an, die besonders 
für den technischen Einsatz in Frage kommen, womit wir unsere 
Innovationsfreudigkeit neuerlich unter Beweis gestellt haben, 
Parallel dazu haben wir unsere Serviceleistungen in allen Verar- 
beitungsstufen intensiviert und auf die Sekundär- und Tertiärkun- 
den ausgedehnt. Das war nur durch einen entsprechenden Aus- 
bau unserer Anwendungstechnik in den letzten Jahren -sowohl 
personell als auch ausstattungsmäßig - und engere Zusammen- 
arbeit mit Textilmaschinenbauern, Textilhilfsmittel- und Farbstoff- 
herstellern sowie auch Synthesefaserherstellern, soweit sie nicht 
direkt unsere Konkurrenten sind, möglich. 
Diese Strategie hat sich als richtig erwiesen. Wir konnten unsere 
Gesamtproduktion an Viskose- und Modalfasern von 1976 bis 
1986 um 25 % steigern und die Modalfaserproduktion im glei- 
chen Zeitraum vervierfachen. 1986 haben wir insgesamt 117.000 
Tonnen cellulosische Stapelfasern erzeugt, davon waren 26.000 
Tonnen Modalfasern, das sind 23 % der Gesamtproduktion. Mit 
einer Gesamtjahreskapazität von 120.000 Tonnen sind wir heute 

nicht nur der größteviskose- und Modalfaserhersteller in Westeu- 
ropa, sondern weltweit die größte integrierte Produktionsstätte 
von Viskose- und Modalfasern. 

Vor 10 Jahren haben wir noch mehr als 50 % unserer Produktion 
in außereuropäische Märkte geliefert. Im letzten Jahr betrugen 
die Lieferungen nach Westeuropa bereits 85 Yo unserer Pro- 
duktion 
Wir haben festgestellt, daß gerade die führenden Verarbeiter von 
Viskose- und Modalfasern sehr bereitwillig die von uns gebote- 
nen Kooperationsmöglichkeiten auf dem technischen Sektor und 
in der Werbung aufgreifen. Auch unsere Werbeaktivitäten haben 
wir in den letzten Jahren laufend intensiviert. Besonders die bis- 
herigeEntwicklungdesModalfaserabsatzes hatdeutlichgezeigt, 
daß dieses Konzept langfristig für beide Teile aufgeht. Trotz der 
starken Konkurrenzdurch diesehr niedrigpreisigeBaumwolle hat 
sich die Modalfaser in den letzten eineinhalb Jahren sehr erfolg- 
reich gegen die Baumwolle gehalten und durchgesetzt. Im Ge- 
genteil, es war möglich, einen weiteren Kapazitätsausbau für Mo- 
dal, entsprechend der zu erwartenden weiteren Mengenent- 
wicklung, zu realisieren. 
Eine der wichtigsten Entwicklungen im textilen Einsatz von Sta- 
pelfasern ist die derzeit bereits voll im Gang befindliche Verlage- 
rungzufeinerenTitern inder Kurzstapelspinnerei. Esistdurchaus 
realistisch anzunehmen, daß hier der Stapeltiter in den nächsten 
zwei bis drei Jahren bei 1,3 dtex liegen wird. Seit Jahren sind 1,3 
dtex Viskose- und Modalfasern in unserem Versuchsprogramm, 
sie sind jedoch mengenmäßig erst ab 1986 interessant ge- 
worden 
Als nächster Schritt ist der verstärkte Einsatz von 1 ,O dtex-Fasern 
zu erwarten, mit dem die Leistungsfähigkeit des Rotorspinnver- 
fahrensvollausgeschöpftwerdenkann. Hiersehenwireinzusätz- 
liches Marktpotential für die Viskose- und vor allem die Modalfa- 
sern, da Baumwolle, die diese Bedingungen erfüllt, nur in 
begrenztem Umfang zur Verfügung steht. Da mit feiner werden- 
dem Titer die Faserfestigkeit immer wichtiger wird, sind für 1,0 
dtex vor allem der Modalfaser die größten Chancen einzu- 
räumen. 
Wir beschäftigen uns seit Anfang 1985 mit der wirtschaftlichen 
Herstellung von 1,0 dtex-Modal. Schon in einem frühen Stadium 
wurden einzelne Kunden mit Bemusterungen in die Entwicklung 
einbezogen. Die Firmen Schlafhorst und Trütschler, die über opti- 
male maschinelle Voraussetzungen zur Beurteilung der Verarbei- 
tungseigenschaften von 1,0 dtex-Modal verfügen, erklärten sich 
spontan bereit, uns mit aufwendigen Versuchsserien in dieser 
Entwicklung zu unterstützen. 

Im Folgenden werden die neuesten Ergebnisse auf diesem Sek- 
tor, die gemeinsam von Faserhersteller, Textilmaschinenbau und 
Textilherstellern erarbeitet worden sind, präsentiert werden. 

Im Rahmen unserer kooperativen Zusammenarbeit mit der ge- 
samten Textilindustrie war dieser Kundentag sicher ein ganz be- 
sonderes Ereignis. Wir sind überzeugt, daß auf dieser Basis auch 
weitere noch vor uns liegende technische Herausforderungen er- 
folgreich gelöst werden können ! 
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Die Zukunft des Rotorspinnens - Entwick- 
lung der Faserstoffe 

Dr. Josef Derichs, W. Schlafhorst & Co., Mönchengladbach, 
Bundesrepublik Deutschland 

Ausgehend von den physikalischen Unterschiedendes Ring- und Rotor- 
Spinnens, WerdendieAnforderungen andieRohstoffefürdasRotorspin- 
nen definiert und diezu erwartenden Grenzen der Rotorspinnerei aufge- 
zeigt. Die andersartigen Anforderungen des Rotorspinnens an den 
Faserstoff führen zu einer anderen Bewertung als bisher. Für ein neues 
Bewertungssystem werden Vorschläge unterbreitet und diskutiert. 

Considering physical differentes between ring spinning and rotor spinn- 
ing, requirements in raw materials for rotor spinning are established. Ro- 
tor spinning requires different fiber properties as weil as modified evalua- 
tion concepts. Fora new evaluation System ideas are presented and dis- 
cussed. 

Seit nunmehr 20 Jahren ist das Rotorspinnen bekannt. Die Tsche- 
chen stellten 1967 in Basel ihre Rotorspinnmaschine zum ersten 
Mal der Öffentlichkeit vor. Diese Maschinen produzierten mit Ro- 
tordrehzahlenvon20.000 bis25000min. Dasisteinevier- bisfünf- 
fache Steigerung. Die Qualität der Garne hat sich verbessert, und 
die Garnfeinheiten sind in den Bereich von Nm 60 (16 tex) vorge- 
drungen. Wird sich diese Entwicklung weiter sofortsetzen ? Wel- 
che physikalischen und technologischen Grenzen tun sich auf ‘? 
Kann man sie überwinden ? Wie groß ist das zukünftige Marktpo- 
tential ? 
Betrachten wir die weltweit installierten Spinnkapazitäten: Nach 
einer Studie des ITMF ergibt srch die Aufstellung nach Abbildung 
1 für die Kurzstapelspinnerei. Essind die Anzahlen der Ring- und 
Rotorspindeln nach Regionen aufgetragen. Auffallend ist der 
hohe Anteil von Ringspindeln in den asiatischen Ländern und die 
große Zahl von Rotorspindeln in den COMECON-Ländern. Die 
gestrichelte Linie gibt die Zahl der Rotorspindeln an, die zum Er- 
satz der Ringspindeln erforderlich wäre, wenn man ein Produk- 
tionsverhältnisvon Rotor zu Ringvon 5 : 1 voraussetzt. Dies wären 
weltweit ca. 23 Mio. Rotorspindeln. Bei einer Fertigungskapazität 
von 1 Mio. Spindeln pro Jahr waren dazu noch mehr als 20 Jahre 
erforderlich. Es ist unwahrscheinlich, daß dieser Fall eintritt, da 
das Ringgarn im Nummernbereich über Nm 60 nicht generell 
durch Rotorgarn ersetzt werden kann, Die Gründe dafür sind zur 
Zeit: 
1, Diespinngrenzeder Rotorspinnerei liegt heuteetwa bei Nm 70 
2. Die Festigkeit des Rotorgarnesfür Webartikel sollte weiter ver- 

bessert werden. 

1984 installierte Spindeln plus 
1985 versandte Spindeln (Quelle ITMF) 
Kurzfasersystem 

Abb. 1: Welt-Spinn-Kapazitäten 

Damit hängt das Vordringen des Rotorgarnes in den Nummern- 
bereich über Nm 60 davon ab, ob es gelingt, erstens die Spinn- 
grenze auszudehnen und zweitens die Festigkeit zu verbessern. 
Dies gilt selbstverständlich unter der Voraussetzung, daß das Ro- 
torspinnen in den Spinnkosten pro kg Garn allen anderen Spinn- 
verfahren überlegen bleibt. Aus heutiger Sicht kann man dies mit 
einiger Sicherheit annehmen. 
Die Spinngrenzen des Ring- und Rotorspinnens werden von fol- 
genden Faktoren im wesentl ichen beeinflußt: 
1. physikalische Unterschiede beiderverfahren (im wesentl ichen 

unterschiedliche Kräfte bei der Drehungserteilung), 
2. Fasereigenschaften, die auf die Drehungseinbringung und 

die Garneigenschaften einen großen Einfluß haben. 
Anhand von Abbildung 2 soll der Unterschied verdeutlicht wer- 
den. Beim Ringspinnen werden die Fasern im Spinndreieckunter 
Einwirkung einer Fadenzugkraft in gestrecktem Zustand einge- 
bunden. BeJm Rotorspinnen ist die Fadenzugkraft am Einbinde- 
punkt Null. Uber das bereits gebildeteGarn muß jeweilsein Dreh- 
moment in die Garnbildungszone übertragen werden. Aus der 
Erfahrung wissen wir, daß sich über einen gespannten Faden 
leichter ein Drehmoment übertragen läßt als über einen losen Fa- 
den In dieser Beziehung hat das Ringspinnen ideale Bedingun- 
gen, während beim Rotorspinnen die Fadenzugkraft in der Rille 
von Null an überproportional ansteigt und an der Abzugsdüse 
den höchsten Wert erreicht. Die Fähigkeit des Garnes, Drehung 
zuübertragen,istvonentscheidenderBedeutungfürdieStabil ität 
des Spinnvorganges. Diese Fähigkeit ist von zwei Faktoren ab- 
hängig: 

1. von der einwirkenden Zugkraft und 
2. von der Faserzahl im Querschnitt des Garnes bzw. von der 

Feinheit der Faser. 

zugkraft 

Fz 1 
‘, R 

- 

Abb, 2: Fadenzugkraft 

Beim Rotorspinnen ist die Faserfeinheit die ausschlaggebende 
Größe, daeineFadenzugkraftinder Einbindezonepraktisch nicht 
vorhanden ist. 
Hierauserklärtsich unsere Erfahrung, daßdasRingspinnen bes- 
sergeeignet ist, Garnemitgeringerer Faserzahl im Querschnittzu 
verspinnen als das Rotorspinnen. 
Diespinnstabilität isteineunabdingbareVoraussetzungfürjedes 
Spinnverfahren. Es soll daher untersucht werden, welche weite- 
ren physikalischen Eigenschaften das Rotorspinnen bezüglich 
der Spinnstabilität vom Ringgarn unterscheiden. 
Dazu müssen wir die Kräfte, die am Faden und an den Fasern in 
der Rotorrille wirken, betrachten (Abb. 3). Die am Faden nach der 
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Abzugsdüse wirkende Kraft F ist vom Rotordurchmesser und der 
Rotordrehzahl abhängig. 

F,w(n. D)’ 

D = Rotordurchmesser 

F, = Fadenzugkraft 

FR = Anpreßkraft auf die 
Fasern in die Rotorrille D 

Einbindezone 

Abb. 3: Darstellung der am Faden und an den Fasern wirkenden Kräfte 
in der Rotorrille 

Die Fadenzugkraft F, sollte einen prozentualen Anteil von 10 - 
20% der mittleren Fadenreißkraft nicht überschreiten. Daraus er- 
gibt sich, daß man das Produkt n D = konstant halten muß, das 
heißt, bei einer Erhöhung der Rotordrehzahl muß man den Rotor- 
durchmesser entsprechendverringern. Mit unseren heutigen Er- 
fahrungswerten ergibt sich der Verlauf nach Abbildung 4. 

=3.2 106mm 
D 

Abb. 4: Optimale KombInation von Rotordrehzahl und Rotordurch- 
messer 

Wir wissen auch, daß sich mit jeder Erhöhung der Rotordrehzahl 
die Spinnstabilität verschlechtert. Die Erklärung dafür finden wir 
in der Kraft F,, mit der die Fasern in die Rotorrille gepreßt 
werden. 

F,--n*.D = n(n.D) 
Das heißt, diese Kraft steigt quadratisch mit der Drehzahl und li- 
nearmrtdem DurchmesseranSelbstwennmandenRotordurch- 
messeranpaßt und das Produkt n D = konstant hält, steigt die 
Kraft auf die Fasern In der Rille linear mit der Rotordrehzahl an. 
Diese Fliehkraft bewirkt ein stärkeres Zusammenpressen der Fa- 
sern in der Rille und erhöht so das erforderliche Drehmoment zur 
Einbringung der Drehung in die Einbindezone. Die Einbindezone 
wird kürzer, unddieSplnnstabilitätverschlechtertsich. Dasstimmt 
mit der Erfahrung überein und wird durch die a-min-Kurve bestä- 
tigt, dieein Maßfürdiespinnstabilität in Abhängigkeit von der Ro- 
tordrehzahl und vom Rotordurchmesser ist (Abb. 5). 
Man erkennt daraus: 
1. Das Minimum der a-min-Kurven verschiebt sich mit kleinerem 

Rotordurchmesser zu höheren Drehzahlen. 
2. Der absolute Wert des Minimums erhöht sich mit der Verringe- 

rung des Rotordurchmessers. 
3. Das Minimurr ist der optimale Betriebspunkt für das gewählte 

Fasermaterial 

1 
100 n 

103min ’ 

Abb. 5: Alpha min-Kurve 

DieLageundderVerlaufdera-min-Kurvensindsehrstarkabhän- 
gig vom verwendeten Fasermaterial und der ausgesponnenen 
Garnnummer Je höherdie Faserzahl im Querschnitt ist bzw. jefei- 
ner die Einzelfasern sind, um so weiter verschiebt sich das Mini- 
mum der Kurven zu hohen Drehzahlen. Damit haben wir einen 
Weggefunden,dieSpinnstabil itätüberdieFaserfeinheitmaßgeb- 
lieh zu beeinflussen. 
Selbstverständlich gibt es noch andere Mittel zur Beeinflussung 
der Spinnstabilität. Dazu gehören die Abzugsdüse, die Rotorril- 
lenform und -lage. Ein sehr wirksames Mittel ist ein Drallstauele- 
ment, das nach der Abzugsdüse in Fadenlaufrichtung angeord- 
net ist und dafür sorgt, daß sich ein Drehungsstau im Fadenende 
zwischen Abzugsdüse und Rotorrille bildet. Damit läßt sich die 
Länge der Einbindezone beeinflussen. Diese Eigenschaft kann 
genutzt werden, um die Fadenbruchhäufigkeit zu senken, den 
Drehungsbeiwert zu reduzieren oder bei gleicher Fadenbruch- 
zahl die Rotordrehzahl zu erhöhen. 
Wenn alle diese Mittel ausgereizt sind, bleibt als einzige wirksame 
Maßnahme nur die Erhöhung der Faserzahl im Querschnitt. Wie 
sich diese Erkenntnis in der Praxis ausgewirkt hat, zeigt die Ta- 
belle 1. 

Tabelle 1: Produktionsgewinn beim Rotor-spinnen, abhängig 
von den Faserparametern 

Betrachten wir zunächst den Produktivitätsgewinn in Abhängig- 
keit von den Fasereigenschaften bei einem 50/50 Polyester- 
Baumwollgarn Nm 48 (Ne 28): 
Dieses Garn wird in den USA für Strickwaren in großen Mengen 
produziert. Vor sechs Jahren hatte die Polyesterfaser eine Festig- 
keitvon4cN/den, eineFeinheitvon 1,5denundeineSchnitt länge 
vonl5lnch. Drei JahrespäterwurdedurchunsereZusammenar- 
beit mit den Faserherstellern die Faserfeinheit auf 1,2 den mit et- 
was höherer Festigkeit gesenkt. Heute machen Hochfestig- 
keitspolyester mit 1 den und einer Schnittlänge von 1,25 Inch eine 
Reduzierung des Drehungsbeiwertes von CX, =109 auf 94 mög- 
lich. Dies ist verbunden mit einer beachtlichen Verbesserung im 
Griff und Aussehen der Ware. Das Garn wird nach wie vor mit der 
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gleichen West-Texas-Baumwolle gesponnen. Die Änderung der 
Fasereigenschaften des Polyesters erlaubt den Gebrauch eines 
kleineren Rotors und damit höhere Rotordrehzahlen. Die höhere 
Zahl von Fasern im Querschnitt gestattet eine Reduzierung des 
Drehungsbeiwertesum 15%undeineSteigerungderRotordreh- 
zahl um 54 %. Dies ergibt einen Produktionsgewinn von 78 %. 
Dies ist heute Wirklichkeit und wird in industriellem Maßstab prak- 
tiziert. Es erscheint uns nicht unmöglich, in einigen Jahren noch 
weitere Steigerungen zu erzielen. Dies hängt neben technischen 
Problemen sehr starkvon der Entwicklung und der Verfügbarkeit 
geeigneter Fasern ab. 
Bei den Kunstfasern Polyester, Acryl undZellwollesind bereitsge- 
eignete Fasern verfügbar, und man ist allenthalben bemüht, die 
Fasereigenschaften den Erfordernissen des Rotorspinnens an- 
zupassen. 
Weitaus problematischer erscheint uns die Beschaffung ge- 
eigneter Baumwollfasern zu wirtschaftlichen Bedingungen. Aus 
dieser Erkenntnis heraus bemüht sich Schlafhorst seit einigen 
Jahren, auf die maßgeblichen Züchter, Farmer, den Baumwoll- 
handel und die Spinner einzuwirken, um hier ein Umdenken und 
eine Neuorientierung einzuleiten. 
Sehr große Verdienste hat sich Helmut Deussen, der Leiter unse- 
rer Entwicklung in den USA, auf diesem Gebiet erworben. Ihm ist 
es gelungen, in den USA diesen Umdenkprozeß auf breiter Front 
voranzubringen. Wir sind sehr zuversichtlich, daß sich in den 
nächsten JahrenÄnderungenergebenwerden, die, sohoffenwir, 
vonden USAindieübrigeWeltausstrahlenwerden. DasITMF(ln- 
ternational Textile Manufacturers Federation) hat die Probleme 
ebenfallserkannt. Im März 1986 habendieeuropäischenspinner 
einen Ausschuß gebildet, der sich mit den zukünftigen Anforde- 
rungen an die Baumwollfasern befaßt. Das ITMF-Spinner- 
Committee hat folgende Erklärung für die Presse abgegeben: 
“Zukünftige Forderungen an die Eigenschaften von Baumwoll- 
fasern: 
Das Komitee erörterte die zukünftigen Anforderungen an die Ei- 
genschaften von Baumwollfasern vor dem Hintergrund technolo- 
gischer Entwicklungen in der Spinnerei und die mangelnde Ver- 
fügbarkeit von geeigneten Baumwollfasern. 
Es kam zu folgenden Empfehlungen: 

Faserfeinheit und -reife 
Aus der Forderung der Spinner nach einer höheren Faserzahl im 
Querschnitt und reiferen Fasern leitet das Komitee mit Nachdruck 
die Notwendigkeit eines Wandels von gröberen zu feineren Fa- 
sern ab - dies unter Beibehaltung der Faserreife und ohne Nach- 
teile auf die Faserfestigkeit. 

Faserfestigkeit 
Das Komiteeempfiehlt, daß man versuchen sollte, bei derzukünf- 
tigen Faserentwicklung die Faserfestigkeit zu erhalten und die 
Dehnungseigenschaften zu verbessern. 

Kudaseranteil und Ni 
Das Komitee erkennt, daß der Kurzfaseranteil und die Nissen eng 
mit dem Gin-Prozeßverbunden sind. Beide Faktoren sind von be- 
achtlicher Bedeutung für den Spinner. Das Komitee unterstreicht 
die Notwendigkeit für Farmer und Ginner, diesem Gesichtspunkt 
der Qualitätsverbesserung der Baumwolle mehr Beachtung zu 
schenken.” 
Soweit die Verla$barungen des ITMF. Wie können wir dieses Ziel 
erreichen? Vier Anderungen erscheinen uns bedeutend: 
1. eine Überarbeitung der heutigen Bewertungsmaßstäbe für 

die Baumwalleigenschaften, 
2. eine Ausdehnung der HVI*-Testeinheiten, um eine schnelle 

und sichere Beurteilung der Faserwerte zu erhalten, die heute 
nicht oder unzureichend beschrieben werden, 

3. die allgemeine Anwendung wissenschaftl ich abgesicherter 
Meßmethoden statt subjektiver Methoden, 

4. eine Preisfindung, dieauf objektive und jederzeit prüfbare Be- 
wertungskriterien aufbaut. 
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Angesichts der 100jährigen Tradition wird dies nicht einfach sein. 
Als neue Bewertungsmaßstäbe möchten wir folgenden Vor- 
schlag machen pah. 2): 

Tabelle 2: Aufzählung der für die moderne Gamhersteihng 
wichtigenBaumwokigenschafbn 

Die Bewertungskriterien sollen es dem Spinner ermöglichen, für 
seine moaernen Spinnmaschinen das geeignete Fasermaterial 
auszuwählen. Im heutigen System werden nur sechs Fasereigen- 
schaften beschrieben, einige davon sind unzureichend. Der 
neue Vorschlag enthält elf unterschiedliche Eigenschaften, die 
alle für die Garn- und Verarbeitungseigenschaften wesentlich 
sind. 
Wir möchten den vieldiskutierten Micronaire-Wert ersetzt sehen 
durch die tatsächliche Faserfeinheit in Millitex und die dazugehö- 
rige Reife. 
Die unklare Bedeutung des ,,Grade” muß ersetzt werden durch 
Messungen des Trash- und Staubgehaltes sowie des Kurzfaser- 
anteiles und der Längenverteilung der Fasern. Wir wissen, daß 
zur Zeit praktikable und schneHe Meßeinrichtungen, die in die 
HVI-Linie eingebaut werden können, nicht verfügbar sind. Wir 
sind allerdings zuversichtlich, daß in den nächsten Jahren ge- 
eignete Meßmethoden gefunden werden. 
Auf die Gefahr hin, daß wir mit großer Kritik rechnen müssen, 
möchten wir einen Vorschlag unterbreiten, der das heutige Preis- 
f indungssystem ersetzt. Das heutige System zum Beispiel in den 
USA bestraft den Farmer, der feine Fasern liefert. Die Faserfestig- 
keit wird ungenügend berücksichtigt. Die Reife wird überhaupt 
nicht beachtet, und um den bestmöglichen Grad zu erhalten, wird 
die Rohbaumwolleexzessivgereinigt, ohne Rücksicht auf die Ein- 
kürzung des Stapels und die damit verbundene Erhöhung des 
Kurzfaseranteils. Wir müssen Wege finden, den Farmer für die 

* Die HVI (High Volume Instrument)-Testlinie ist eine halbautoma- 
tische BW-Prüfstraße, die folgende Werte mißt: 
1) Faserlänge 
2) Festigkeit und Dehnung (Stelometer 118” Einspannlänge) 
3) Micronaire 
4) Verunreinigungen (Stengel, Blätter, Samenkapseln) 
5) Farbe 
Kapazität 2000 Ballen pro Tag mit zwei Bedienungspersonen. 
Meßvorschriften nach USDA (United States Department of Agri- 
culture). 
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Baumwalleigenschaften zu bezahlen, die wir brauchen und die 
wichtig sind. DieTabelle zeigt ein Beispiel des heutigen Preissy- 
stems, basierend auf dem Micronaire-Wert. Je höher die Feinheit, 
um so höher sind die Strafpunkte - und das ohne Rücksicht auf 
die Reife der Fasern. 

Tabelle 4: Vorgaschiaganas System: Zuschläge in Prozent cks 
Basispreises 

Tabelle 3: Preisbewertung von Baumwolifeinheii und Reife 
jatzigas System 

Wir wissen, daß die Baumwallproduktion ein sehr komplexer Pro- 
zeß ist und daß Anderungen schwierig und zeitaufwendig sind. 
Doch bieten diese Entwicklungen große Möglichkeiten, die Pro- 
duktivität, die Wirtschaftlichkeit in der Spinnerei und die Qualität 
der Garne deutlich zu verbessern. 
Diese Verbesserungen haben nicht nur Auswirkungen auf das 
Rotorspinnen, sondern ebenso auf das Ringspinnen und auf 
neue Spinnverfahren, z.B. das Friktions- und Luftspinnen, 

Einen Vorschlag für ein gerechteres Preissystem zeigt die Tabelle 
4. Hier wird die Reifemit der Feinheit kombiniert: je höher die Fein- 
heit und je besser die Reife, um so höher sind die Prämien. Dafei- 
nere Baumwollen (nicht unbedingt die neueren Hybride- 
Züchtungen) einen geringeren Ertrag haben, kann eine Kompen- 
sationfürdasPreisfindungssystemeingeführtwerden. Diebesse- 
re Qualität sollte belohnt und nicht bestraft werden. Eine solche 
Vorgehensweise wäre ein guter Start und könnte in ähnlicher 
Form auf die Faserfestigkeit und andere Fasereigenschaften 
übertragen werden. 
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Modal-Feintiter, die maßgeschneiderte Fa- 
ser für hohe Rotordrehzahlen 

Ing. Reinhard Kampl, Lenzing AG, Lenzing, Österreich 

Nach intensiver Entwicklungsarbeit steht die neue Modal-Feintiterfaser, 
1,0 dtex, bereits in absehbarer Zeit als Standardtype zur Verfügung. 
MitdemZiel,denEinflußdesFeintitersaufdieKardierfähigkeit,Ausspinn- 
grenzen, Garneigenschaften bei gleicher Garnnummer zu ermitteln, 
wurdenumfangreicheVersuchedurchgeführt, deren Ergebnisseindem 
Vortrag “Modal-Feintiter, die maßgeschneiderte Faser für hohe Rotor- 
drehzahlen” zusammengefaßt dargestellt sind. 

Thanks to Intensive development work the new Modal fine titre fibre 1.0 
dtex will be available as a Standard product in the foreseeable future. 
Withtheaimofascertainingtheinfluenceofthefinetitreoncardingcapa- 
city,spinlimitsandyarnpropertieswiththesameyarnnumbers,extensive 
examinations wereconducted. The resultsof theseexaminationsare pre- 
sented in the Speech “Modal fine, the made-to-measure-fibrefor high ro- 
tations”. 

Mit der Modalfaser steht heute eine industriell hergestelltecellulo: 
sische Faserzurverfügung, die der Baumwolleam ähnlichsten ist 
und diese in ihren spezifischen Eigenschaften teilweise sogar 
übertrifft. 
Gegenüber der natürlich gewachsenen Baumwolle kann die Mo- 
dalfaser, den jeweiligen Anforderungen entsprechend (Spinn- 
technologie, Mischungspartner, Endprodukteigenschaften), 
maßgeschneidert angepaßt werden. 
Die rasche Entwicklung auf dem Gebiet des Texti lmaschinen- 
baues sowie der Trend zu feinen Stoffen aus feinen Garnen ließ 
uns bereitsvor Jahren an die Entwicklung von Feintiterfasern den- 
ken. Da die Modalfaser in ihren Standardtitern bereits sehr gute 
Faserfestigkeiten aufweist, war es naheliegend, an dieser Faser- 
type eine Titerverfeinerung vorzunehmen. 
Dabei war jedoch darauf zu achten, daß die relative Faserfestig- 
keit und Faserdehnung, bezogen auf den Titer, nicht beeinträch- 
tigt werden. Diese Modifikation ist uns sehr gut gelungen. Die 
Modal-Feintiterfaser 1,0 dtex steht uns bereits in absehbarer Zeit 
als Standardtype zur Verfügung. 
Wir haben schon bei der Chemiefasertagung 1985 in einem Vor- 
trag die Frage ,,Muß die Viskosefaser den neuen Spinntechnolo- 
gien angepaßt werden?“ ’ diskutiert und sind zu dem Schluß ge- 
kommen, daß sich diese Fasern mit feinen Titern für das Spinnen 
nach dem Rotor-, Air jet- sowie Friktionsspinnverfahren sehr gut 
eignen. 
Von den vorher erwähnten Spinnverfahren ist bisher nur das Ro- 
torspinnverfahren wirklich am Markt vertreten und hat in den letz- 
ten Jahren einen imponierenden Marktanteil erobert. 
Um dasZiel der feinen Rotorgarnqualität bei hoher Wirtschaftlich- 
keit realisieren zu können, sind feinere Fasertiter mit guten Fa- 
sereigenschaften sowie hohe Rotordrehzahlen Voraussetzung. 
Baumwolle, die diese Anforderungen erfüllt, steht nur in begrenz- 
tem Umfang zurVerfügung. Hiersehen wir eine Herausforderung 
und reelle Wachstumschancen für unsere Modalfasern. 
Auch seitens des Textilmaschinenbaues bedurfte es großer An- 
strengungen, undeswurdenenormetechnoiogischeFortschritte 
erzielt, sodaß heute Rotordrehzahlen von 100.000 U/min beinahe 
als Standard angesehen werden können. 
Als wir mit der Fa. Schlafhorst Kontakt aufgenommen haben und 
von unserer Absicht berichteten, eine 1,0 dtex-Modalfaser auf 
den Markt zu bringen, hat man sofortzugestimmt, diese Faser ge- 
meinsam mit uns auszutesten. 

Erste Ergebnisse dieser Zusammenarbeit wurden auf der Che- 
miefasertagung 1986 präsentiert2. Ziel dieser Untersuchungen 
war es, den Einfluß des Feintiters auf die: 

- KaftBelfähic)ceit, 
-Ausspimgenzen, 

-Gat-dgemchaftenbei~Gamnunmer, 
-Produktiviw 

zu ermitteln. 
In der ersten Versuchsreihe wurde das Hauptaugenmerk auf die 
Kardiereigenschaften der Feintiterfasern gelegt. Wie allgemein 
bekanntist, ist dasKardierenvon Feintiterfasern nichtganzunpro- 
blematisch, speziell dann, wenn Fasern mit relativ hohem 
Schlankheitsgrad vorliegen. 
Ausdiesem Grund haben wirdas Material mit drei Produktionsge- 
schwindigkeiten, nämlich mit 25, 40 und 55 kg/Std. auf einer 
DK 715 kardiert. 
DieVerarbeitungseigenschaftenanderKardewareninjedemFall 
sehr gut. 
Anschließend wurde das Material unter gleichen Bedingungen 
gestreckt und auf dem Autocoro versponnen. 
Um sicherzustellen, daß das Material wirklich allen Anforderun- 
gen entspricht, haben wir die Ausspinnungen in den Garnfeinhei- 
ten der Nm 50, 60, 70 und 80 durchgeführt. 
Aus den gegenübergestellten Garnfestigkeitsdiagrammen ist er- 
sichtlich, daß hier praktisch kein Einfluß der Kardiergeschwindig- 
keit über den gesamten Nummernbereich gegeben ist. Diese 
Versuchsserie erfolgte mit einer Rotordrehzahl von 80.000 U/min 
(Abb. 1). 

Garnfestigkeit (cN/tex) 
16 I 255 kg/h 

Nm 50 Nm 60 Nm 70 Nm 80 
T 36 Rotordrehzahi 80.000 Ulmin 

Abb. 1: Einfluß der Kardenproduktion 

Um den Einflußder Rotordrehzahl mit zu berücksichtigen, haben 
wir auch Garn der Nm 60/1 bei Rotordrehzahlen von 80.000 - 
100.000 U/min in unser Untersuchungsprogramm mit einbezo- 
gen (Abb. 2). 

L 

Gernfestigkeit (cN/tex) 
16 I 255 kg/h 

m dO,0 kg/h 
0 55,O kglh 

Rotordrehzahl (XWO Ü/min) 

Abb. 2: Einfluß der Kardenproduktion, Nm 60 (am 110) 
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Auch aus dleser Festlgkeitsgegenüberstellung ist kein Einfluß der 
Kardenproduktion erkennbar. 
Ein Einfluß der Kardenproduktion auf die Garndehnung ist über 
den gesamten Nummernberelch ebenfalls nicht nachweisbar 
(Abb 3) 

Nm 50 Nm 60 Nm 70 Nm 60 
T 36 Rotordrehzahl 60.000 Ulmin 

Abb. 3 Einfluß der Kardenproduktlon 

In der folgenden Gegenüberstellung der Garngleichmäßigkeit ist 
besonders darauf hinzuweisen, daß die Uster-CV-Werte generell 
sehr gut l iegen und für die Nm 80/1 ein maximaler Wert von 15 %  
festgestellt wurde (Abb. 4) 

GarngleIchmäßigkelt (Uster CV - %) 
!6 
3. 
12 

IO 

a 
6 ~~~ 
4 

2 
0 

Nm 50 Nm 60 Nm 70 Nm ao 
T 36 Rotordrehzahl 60.000 U/min - 

Abb. 4: Einfluß der Kardenproduktlon 

I 255 kglh 

40,O kg/h 
0 55,0 kglh 

Interessant ist auch, daß bei emem Produktivitätsvergleich in der 
Garnfeinheit Nm 60/1 die Garngleichmäßigkeit über den ganzen 
Rotordrehzahlbereich von 80.000 100.000 nahezu unverändert 
bleibt (Abb 5) 

r 
Garngleichmäßigkelt (Uster CV - %) 
16 ._ 
14 

12 

0 
a 
6 
4 

2 

0 
ao 90 95 100 

Rotordrehzahl (.lOOO Ulmin) 

I 25,5 kglh 

40,O kglh 
0 55.0 kglh 

J 

Abb. 5: Einfluß der Kardenproduktion, Nm 60 (am 110) 

Dem Garncharakter wtrd In der TextIlIndustrie großer Wert beige- 
messen. 
Der Garncharakter ist in der Rotorspinnerei sehr stark von den 
Bauchbinden Im Garn abhängig, was sich über die Garndre- 
hungsdifferenz A T% annähernd abschätzen läßt. 
Die Garndrehungsdifferenz A T% 1st der gerechnete prozentu- 
elle Unterschied zwischen eingestellter Drehung an der Rotor- 
Spinnmaschine und der effektiv gemessenen Garndrehung. Bei 
der Gegenüberstellung der Garndrehungsdifferenzfällt sehr po- 
sltiv auf, daß sich über den gesamten Garnnummernbereich 
Nm 50 - 80 bei konstanter Rotordrehzahl von 80.000 keme Ver- 
schlechterung zeigt (Abb. 6) 

t 
L 

Garndrehungsdifferenz (Delta-T%) 
50 

Nm 50 Nm 60 Nm 70 Nm 60 
T 36 Rotordrehzahl 60.000 -Ulmin 

Abb. 6. Einfluß der Kardenproduktlon 

I 25,5 kglh 

EBi i  40,O kg/h 

CI 55,O kglh 

Einen weiteren Schwerpunkt unserer Untersuchung legten wtr 
auf den Faservergleich mit unterschiedlichen Faserfeinheiten. 
Die Modalfasern mit den unterschiedlichen Titern wiesen jeweils 
sehr gut vergleichbare Fasereigenschaften auf, sodaß die im Fol- 
genden beschriebenen Ergebnisse praktisch ausschließlich auf 
den Titereinfluß zurückzuführen sind. 
In unserer Untersuchung haben wirftir diejeweilige FaserfeInheIt 
dendazupassenden Garnfeinheitsbereich gewählt. Für die Fa- 
serfeinheit von 1,0 dtex haben wir Garn der Nm 70 gewählt und 
nicht, wie vorher bereits besprochen, Garn der Nm 80. Für diese 
Garnnummer ist der T 33-Rotor erforderlich, und daher wäre mit 
dem T 40-Rotor eine gute Vergleichbarkeit nicht mehr gegeben. 
Aus dieser Darstellung ist deutlich zu erkennen, daß das Festig- 
keitsniveau bei den feineren Garnen dank der feineren Fasern er- 
halten bleibt. Aufgrund von vergleichbaren Fasereigenschaften 
sind diese Eraebnisse Draktisch alleine auf den Titereinfluß zu- 
rückzuführen(Abb. 7). 

1 Garnfestigkeit (cN/tex) 
- 

1,7/40 (T40) 1,3/40 (T40) 1.0/40 (T36) 
Rotordrehzahl 80.000 UlmIn 

Abb. 7: Einfluß der Faserfemheit 

I Nm 34 
Nm 40 
Nm 50 

0 Nm 60 
E3 Nm 70 

An der Garnfeinheit Nm 5011 kann hier in dieser nächsten Darstel- 
lung gut demonstriert werden, daß die Garnfestigkeiten dank der 
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feineren Fasern ansteigen. Auch für diesen Versuch wurden ver- 
schiedene Rotordrehzahlbereiche gewählt, wobei diese keinen 
Einfluß auf die Garnfestigkeit zeigten (Abb. 8). 

Garnfestigkeit (cN/tex) 
16 

I 7O.ooO Wmin  
E  75.000 Ulmin 
0 60.000 Wmin  
ES! 60.000 Wmin  

Abb. 8: Einfluß der FaserfeInheIt. Nm 50 

DieGarngleichmäßigkeitverhältsichvergleichbarzurGarnfestig- 
keit. Die Vorteile des feineren Fasertiters sind auch hier deutlich 
zu erkennen (Abb. 9). 

1 Gamgleichmä6igkeit (Uster CV- %) 

E  Nm 34 
Nm 40 
Nm 50 

CI Nm 60 
E  Nm 70 

1.7/40 (T40) 1.3/40 (T40) 1.0140 (l36) 1 
Rotordrehzahl 80 000 Utnin 

Abb 9: Einfluß der Faserfeinheit 

Dieverbesserung der Garngleichmäßigkeit durch die Feintiterfa- 
sern kann an der Garnfeinheit Nm 50/1 sehr deutlich demonstriert 
werden (Abb. IO). 

Gamglechmäßgkeit (Uster CV - %) 

m 65.000 Ulmin 

Ir-L 
m 70.000 Ulmin 
m 75.000 Ulmin 
0 60.000 Wmin  
E  60.000 Ulmin 

Abb. 10. Einfluß der Faserfeinhelt. Nm 50 

Produktivitätssteigerungen durch Reduzierung der Garndrehun- 
gen bei feinen Titern bedeuten einen weiteren Schritt zur wirt- 
schaftlichen Garnherstellung. 
Aus dieser Gegenüberstellung der Garnfestigkeit bei verschiede- 
nen Drehungsbeiwerten geht hervor, daß diese durch Drehungs- 
reduzierung praktisch nicht abfällt, 
Die günstigsten Verarbeitungseigenschaften sowie die optimal- 
sten Garnfestigkeitsdaten wurden bei einem Drehungsbeiwert 
von (Y m  90 gefunden. 
Im Vergleich dazu war es mit einer 1,7 dtex-Fasertype nicht mög- 
lich, her einer Garnfeinheit von Nm 5011 unter (Y m  110 zu gehen 
(Abb. 11). 
Zusammenfassend können wir somit festhalten, daß die Lenzing 
Modal-Neuentwicklung 1,O dtex/40 mm-Faser von der Karde bis 
zur Rotorspinnmaschine ohne Probleme verarbeitet werden 
kann. Bei der Verspinnung auf Autocoro eröffnet diese Faser un- 
seren Kunden neue Möglichkeiten, in den Bereich derfeinen Gar- 
ne und der hohen Rotordrehzahlen vorzustoßen. 
Bei unseren Spinnversuchen konnten wir bei sehr gutem Faden- 
bruchniveau sehr feine Garne mit sehr niedrigem Drehungsbei- 
wert erzeugen, was bisher noch nicht möglich war. 
Dies bedeutet einen großen Schritt in Richtung rationelle Rotor- 
garnherstellung. 
Wir sind überzeugt, daß mit der 1,0 dtex-Faser neue Märkte er- 
schlossen werden können, berücksichtigt man, daß bereits heute 
in der Mischung Baumwolle/Modal mit den Standardfasertitern 
1,7 und 1,3 dtex phantastische Qualitäten produziert werden. 
Abschließend möchte ich noch darauf hinweisen, daßdie hierauf- 
gezeigten Vorteileder Feintiterfasern im wesentl ichen auch fürdie 
Verarbeitung in der klassischen Ringspinnerei Geltung haben. 

m  1,0/40 
Nm 60/1 

0 1.7/40 
Nm 50/1 

Abb. 11: Einfluß der Faserfeinheit 
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Hochwertige Rotorgarne in Kette und Schuß 

Karl-Ludwrg Fabian, Christian Dierig GMBH, Augsburg, 
Bundesrepublik Deutschland 

Die Herstellung von Geweben und Maschenwaren aus feinen Rotorgar- 
nen gewrnnt immer mehr an Bedeutung. Als geergnete Rohstoffe erwei- 
sen sich hochwertige Baumwollqualrtäten und Chemrefasern. wre z.B. 
Modal und Polyester, sowie hieraus resultierende Fasermischungen. Die 
Verwendung ferner Rotorgarne anstatt Ringgarne setzt eine Anpassung 
des Fertigungsablaufes in der Weberei voraus. Nur bei entsprechender 
Beachtung lassen srch dre Vorteile der Rotorgarne optimal nutzen, ohne 
daß eine Vermrnderung der Laufeigenschaften eintritt. 

The production of trssues and krxtted goods from fine rotor yarns is 
becomtngrncreasinglymoreimportant. High-qualitycottonqualitresand 
man-made fibres such as Modal and Polyester as weil as fibre blends 
made from these prove to be suitable raw materials. The use of fine rotor 
yarnslnsteadofrlngyarnsdemandsanadjustmentrntheprocessing pro- 
cess in the weavrng unit Only if the rotor yarns are given particular care 
will therr advantages be optrmally employed without causing a reductton 
in processrng qualities. 

,,Hochwertige Rotorgarne in Kette und Schuß” oder mit anderen 
Worten ,,Lassen sich hochwertige Rotorgarne im feinen Num- 
mernbereich in der Weberei ohne größere Probleme verar- 
beiten?” 
Diese Fragestellung kann heute, bezüglich der praktischen Erfah- 
rungen, gesammelt an über 100 t verarbeitetem Rotorgarn in 165 
dtex und feiner, in Baumwolle/PES-Mischungen, 100 %  Baum- 
wolle und BaumwollelModal-Mrschungen, mit einem Ja beant- 
wortet werden! 
Mit der rasanten Entwicklung des Rotorspinnverfahrens wurde 
gleichzeitig die Überlegung hinsichtlich der Verwendungs- 
möglichkeiten der produzierten Garne für Gewebe und andere 
textile Flächengebilde angestrebt. Ob nun bei der Gewebeher- 
stellung Rotorgarne nur in Schußrichtung oder für Kette und 
Schuß einzusetzen sind, hängt im wesentl ichen von 

dem gewünschten Artikelausfall bzw. Gewebecharakter, 
- den erforderlichen technologischen Gewebeeigenschaften, 

dem Laufverhalten der Garne im Webereivorwerk und an den 
Wehmaschinen, 
der verbleibenden Fehlerzahl in der Ware und, nicht zu ver- 
gessen, 

- von dem Garnpreis ab. 
Auch heute haben diese Kriterien Gültigkeit, wobei die immensen 
qualitativen Verbesserungen der Rotorgarne, besonders in den 
letzten Jahren, den Einsatzbereich wesentlich erweiterten. Dem 
Nachteil, wie zu geringe Garnfestigkeit gegenüber Ringgarnen, 
stehen heute nicht mehr zu missende Vorteile gegenüber. 
Auf die besonderen Entwicklungen in der Feingarnausspinnung, 
die erst durch Zusammenarbeit mit Instituten, Rotorspinnmaschi- 
nenherstellern und Faserproduzenten möglich wurden, sei nur 
kurz hingewiesen. Der Einsatz feintitriger Viskose-, Modal- und 
Polyester-fasern und selbstverständlich die dazugehörende 
Baumwolle, für die es einer besonderen Rohstoffauswahl bedarf, 
führten zu dem Erreichen der Mindestfaserzahlen im Garnquer- 
schnitt, ohne die diese Entwicklung nicht möglich gewesen wäre. 
Spinntechnisch lassen sich reine Baumwolle und Fasermischun- 
gen bis 140 dtex in der Praxis ausspinnen. Uber die Weiterverar- 
beitung der Garne, soweit diese mit elektronischer Reinigung pro- 
duziert wurden, sind von Seiten der Strickerei kaum Probleme 
bekannt. In der Weberei mußten allerdingsanfangs einige ,,Kopf- 
stände,, vollbrachtwerden, um die “neue Rotorgarnqualität” über- 
haupt zum Laufen zu bringen. 

Die ständige Unterstützung und Hinweise von den Webmeistern 
und die möglichen spinntechnischen Verbesserungen, es sei an 
dieser Stelle die Verwendung von T-BS-Rotoren, Drallröhrchen 
und spezielle Abzugsdüsen genannt, führten dennoch zu ganz 
akzeptablen Ergebnissen. 
Im Hause Dierig werden Rotorgarne bis 147 dtex für Bunt- und 
Rohweißgewebe auf Schaftwehmaschinen, aber auch im 
Jacquardbereich eingesetzt. Besondere Vorteile ergaben sich 
dadurch, daß trotz der hohen Spinngeschwindigkeiten auf der 
Rotorspinnmaschine die direkte Herstellung von Färbespulen 
m‘öglich ist. Auch hier hat die praktische Erfahrung gezeigt, daß 
die Durchfärbung dieser mit langsamer Aufwindung und gleich- 
mäßiger Fadenauflaufspannung hergestellten zylindrischen 
Spulen optimal ist. Die Farbegalitätsprobleme, die wir von gespul- 
ten Ringgarnen kennen, sind unsvon den Rotorgarnen weit weni- 
ger bekannt. 
Vorteilhaft zeigt sich auch die direkte Weiterverarbeitung der Fär- 
bespulen beim Sehären und Zetteln, wobei die gleichmäßigen 
Lauflängen der Spulen geringe Reste verursachen. Obwohl in 
der Weberei mit elektronischen Schußspeicheraggregaten gear- 
beitet wird, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, Färbespulen für 
den Schußeinsatzumzuspulen. Hierdurch wird der Faden glatter 
und neigt nicht zu Verhakungen beim Ablauf. 

Dem Schlichten der Ketten mußte besondere Aufmerksamkeit 
geschenkt werden. Wichtig ist hierbei, daß für Rotorgarne mit 
einer geringeren Schlichtekonzentration gearbeitet wird als bei 
Ringgarnen, dadieAufnahme entsprechend höher ist. Ratsam ist 
es, die Fäden nicht zu lange frei zu führen und im Trockenteilfeld 
mit höherer Spannung zu fahren, um, entsprechend der “Leben- 
digkeit des Fadens”, entgegenzuwirken. 
Für das Weben selbst spielt die Garnfestigkeit, genauer ausge- 
drückt das Arbeitsvermögen desGarnes, eine ganzentscheiden- 
de Rolle. Geradefeine Rotorgarnesollten nach dem Spinnen eine 
relativ hohe Restfeuchte und somit eine ausreichende Dehnung 
aufweisen. 
Um Fadenspannungsspitzen zu vermeiden, bedarf es einer 
exakten Einstellung der Wehmaschine, bezogen auf die Garn- 
qualität. WennunvorhergesehenKett-oderschußfadenbrüchein 
überhöhter Anzahl anfallen, sollte eine genaue Aufnahme über 
die Ursachen Auskunft geben. Dennoch kann es vorkommen, 
daßeineentsprechenddichteGewebeeinstellungden Einsatzfür 
Rotorgarne unmöglich macht. 
Bei den Rohwarenkontrollen konnte man bei vielen Artikeln fest- 
stellen, daß die Fehlerhäufigkeit an Geweben aus feinen Rotor- 
garnengegenüberArtiklenausRinggarnenum biszu50%redu- 
zierbar ist. Außerdem wirken die Gewebe im Warenbild 
wesentlich ruhiger, bedingt durch die bessere Garngleichmäßig- 
keit, und haben kaum kleine Dickstellen (die unter der Reini- 
gungsgrenzeliegen),diesichoftmalsstörendauswirken könnten. 
Um diese Aussagen etwas zu präzisieren, wird folgend über ei- 
nen Spinn-, Strick-, Web-, undAusrüstungsversuch berichtet, für 
den 50 %  Mako-Baumwolle/50 %  Lenzing Modal, Feintiter 1,O 
dtex, zum Einsatz kam. 
Über das Spinnen dieser klassischen Fasermischung wurde be- 
reitsausführlich berichtet, weshalbsich weitere Ausführungener- 
übrigen, In Tabelle 1 sind zum besseren Verständnis die Rotor- 
spinnangaben aufgezeichnet: 

Der Nutzeffekt an der Rotorspinnmaschine wurde mit 96,0 %fest- 
gesteilt. Die Anzahl der gereinigten Dickstellen lag bei 1,9 per kg. 
Allgemein konnten die Laufeigenschaften als gut bewertet wer- 
den. Die ermittelten Garndaten lassen sich aus Tabelle 2 entneh- 
men Zum Vergleich wurden die Garndaten eines Ringgarns 
(50 010 Baumwolle gek./50 %  Lenzing Modal, 1,7 dtex, 40 mm 
glzd) mit angegeben, das auch für die Web- und Ausrüstungsver- 
suche eingesetzt wurde. 

Um vorab ein besseres Bild von der neuen Rotorgarnqualität zu 
erhalten, wurde ein Strickversuch auf einer Single-Strickma- 
schinevomTypMV41126”E32beiFa.Mayer&Cie.durchgeführ-t. 
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Tabelle 1: Spinndaten - Rotorspinnmaschine 

Rohstoffeinsatz 50 Yo Mako-Baumwolle 
50 Yo Lenzing Modal, 1 ,O dtex 

40 mm glänzend 

Spinnmaschine AUTOCORO 
verwendeter Rotortyp T-33SD 
Auflösewalze OS 21 DN 
Abzugsdüse KK4 

Rotor Upm 94.200 
Auflösewalze Upm 8.200 
Lieferung mlmin 91,4 

Fdbr. 1000 ROH 
(incl. Qualitätsunterbrechungen) 

144 

Gewebt wurde nun auf Sulzer-PU-153’-Wehmaschinen, wobei 
die Schußeintragsleistung bei 1000 mlmin lag. Die Webmaschi- 
nen sind entsprechend mit Mischwechsler und elektronischem 
Fadenspeicher ausgestattet. 
Die Beurteilung der Laufeigenschaften, wiederum im Vergleich 
zum Ringgarn, ist aus Abbildung 2 ersichtlich: 

Festigkeit cN/tex 

0 ungeschlichtet 
I geschlichtet 

I Rotorgarn Ringgarn I 
Tabelle 2: Garwerte 

Abb. 1: Garnfestigkeit 

Rotorgarn Ringgarn 

Garnfeinheit dtex 147 164 
Garndrehung alpha-m 125 115 

Festigkeit cNltex 12.1 14.1 
Festigkeit cv %  8.5 9.5 
Dehnung vo 6.2 7.0 
Dehnung cv %  8.3 8.8 
Arbeitsverm. cN l cm 328 439 

Uster cv 010 15.6 14.3 

IPI Dünnst. (50 Yo) 1000 m  30 17 
IPI Dickst. (3 ) lOOOm 96 84 
IPI Nissen (3 ) lOOOm 505 133 

Der Ablauf an dieser Maschine war einwandfrei, die 100 g Ware, 
die wir anschließend auch bedrucken und färben ließen, ent- 
sprach voll den Erwartungen. 
Der eigentliche Wehversuch wurde nun in folgender Weise durch- 
geführt: 
Es wurden 10 Bäume mit 600 mlmin gezettelt. Die Gesamtfaden- 
zahl lag bei 5484. Es wurde darauf geachtet, daß die Fadenspan- 
nung gleichmäßig unter 15 g lag. Der Ablauf des Rotorgarns war 
fast störungsfrei. Anschließend wurde auf einer Doppeltrog- 
Zylinderschlichtmaschine mit 110 m/min geschlichtet. Auch hier 
wurde auf eine konstante Ablaufspannung der Fäden von den 
Zettelwalzen geachtet. 
Geschlichtet wurde mit einer Kombinationsschlichte, wobei die 
Schlichteflotte auf Kochtemperatur erhitzt und nach kurzer Ver- 
weilzeit dem Trog zugeführt wurde. Der Abquetschdruck wurde 
auf 1800 kN eingestellt. Die Auflage wurde im Labor mit 11,5 010 
festgestellt. 
Mit den gleichen Einstellungen wurde auch das bereits erwähnte 
Ringgarn geschlichtet, wobei die ermittelte Auflage bei 9 010 lag. 
AusderAbbildung 1 lassen sich dieGarnfestigkeitswerte, ermittelt 
an ungeschlichteten und geschlichteten Fäden, entnehmen: 
Für dieGewebeherstellung WurdeeinArtikel mitfolgenden Daten 
ausgewählt: 

Bindung: Köper 311 
Rohbreite: 171 cm 
Einstellung Kette Fdlcm: 34 
Einstellung Schuß Fd/cm: 27 
Blatteinstellung: 160/2 fdg. 

Die Rohgewebe wurden anschließend überprüft, wobei die 
zeichnungspflichtigen Fehler bei dem Gewebe aus Rotorgarn ge- 
ringer waren. 
Zur Vervollständigung desversuches und der Ergebnisse wurde 
nun die Webware nach dem üblichen Verfahren für diesen DOB- 
Artikel ausgerüstet. Folgende Arbeitsgänge wurden durch- 
geführt: 
- rechte Warenseite sengen, 
- Entschlichten, 
- Peroxid-Kaltbleiche, 
- Reaktivfärbung, 
- Kunstharzveredelung. 

Beim Durchlauf der Ware kam eszu keinerlei Problemen. Ausden 
Abbildungen 3 - 7 lassen sich die Vergleichsdaten entnehmen. 

Fdbr. 10.000 Schuß 

w 0 Kette 

I Schuß 

Rotorgarn Ringgarn 

Abb. 2, Fadenbrüche Weberer 

Grammlm2 

0 Rohware 
m  Uni-Ware 
I Druckware 

Rotorgarn Ringgarn 

Abb. 3: Warengewichte 
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Höchstzugkraft dN 

0 Rohware 
m  Uni-Ware 
I Druckware 

I Abb 4 GewebefestIgkeIt Kette 

Höchstzugkratt dN 
30 

-25 

20 20,6 
-17.6pi7.8- 

Rotorgarn Ringgarn 

Abb. 5. Gewebefestlgkeit Schuß 

m  Rohware 
m  Uni-Ware 
I Druckware 

Auch bei kritischer Betrachtung der Ergebnisse läßt sich erken- 
nen, daß man durchaus mit feinen Rotorgarnen Gewebe produ- 
zieren kann, die nicht nur brauchbar, sondern auch qualitativ 
hochwertig sind. Es ist nicht ganz richtig, wenn man das Bisherige 
immer für einen Vergleich mit anführt. Besser ist es, mit einer 
neuen Faser- und Garnqualität auch einen neuen Artikel zu konzi- 
pieren! 

Der Weg des Spinnens feiner Rotorgarne aus Fasermischungen 
unter Verwendung feintitriger Chemiefasern ist gewiß richtig und 
sollte forciert werden. Ich selbst bin überzeugt, daß es in den 
nächsten Jahren gelingen wird, feine Rotorgarne mit noch besse- 

Grad 
120 

Rotorgarn Ringgarn 

Abb. 6 : TrockenknItterwInkel 

Grad 
120 

Rotorgarn 

Abb. 7: Naßknitterwinkel 

0 Uni-Ware 
Kette 

m  Druckware 
Kette 

I Uni-Ware 
Schuß 

m  Druckware 
Schuß 

c1 Uni-Ware 
Kette 

m  Druckware 
Kette 

I Uni-Ware 
Schuß 

m  Druckware 
Schuß 

ren Festigkeitswerten auf breiter Basis zu produzieren, und folg- 
lich werden die Einsatzbereiche wesentlich erweitert werden. 

Für die technische Unterstützung bei der Durchführung der Ver- 
suche sei den Firmen Mayer & Cie. sowie Prinz Druck recht herz- 
lich gedankt. 
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Schlußwort 

Peter S a h r , W. Schlafhorst & Co, Mönchengladbach, 
Bundesrepublik Deutschland 

Meines Wissens gab es bisher noch keine Veranstaltung dieser 
Art, für die ein Faserhersteller mrt seinen Abnehmern und einem 
Texti lmaschinenbauerderartengzusammengearbeiteteunddas 
Ergebnis dieser Zusammenarbeit in der vorl iegenden Form prä- 
sentiert hat. 
Das Thema lautete: ,,Rotorspinnen -feine Garne, feine Titer, hohe 
Drehzahlen,” 
Eswurde hier aber nicht nur berichtet, sondern auch anhand von 
Beispielen aus der Praxis das Ergebnis demonstriert. Die einzel- 
nen Vorträge sowie die lebhaften Diskussionen zeigten, daß dies 
gelang. 
Höhere Rotordrehzahlen zur Erzeugung feinerer Garne verlan- 
gen feinere Titer. Dieser Trend wurde von den Faserherstellern er- 
kannt, und das Ergebniswurdevon Herrn Kamp1 vorgestellt. Herr 
Derichs hat über das Rotorspinnen bzw. dieOE-Spinnerei und die 
Entwicklung der Faserstoffe gesprochen. 
Daß Faserhersteller und Texti lmaschinenbauer über die Ergeb- 
nisse ihrer Arbeit berichten, ist durchaus normal und selbstver- 
ständlich. Nicht selbstverständlich ist es aber, daß die Verarbeiter 
der Fasern, die Pioniere auf dem behandelten Gebiete sind, ihre 
Erkenntnisse so offen vorlegen, wie das in diesen Referaten ge- 
schehen ist. Hierfür danke ich Herrn Fabian besonders herzlich. 
DasRotorsplnnen hatsichaufgrundderhöherenDrehzahlenund 
derVollautomatisierung in den letzten Jahren neue Anwendungs- 
gebiete erobert. Diese EntwicklLlng ist meines Erachtens bei wei- 
tem noch nicht abgeschlossen. 
Ich möchte das anhand von drei Bildern erläutern. In diesen Bil- 
dern ist dargestellt, für welche Garne die Autocoro-Spinnstellen 
ganz besonders geeignet sind Lind in welche Einsatzgebiete die 
hergestellten Produkte gehen ktjnnen. Da inzwischen über 650 
tausend Autocoro-Spinnstellen ausgeliefert worden sind, sind 
diese Zahlen sicherlich repräsentativ. 
Die Abbildung 1 zeigt den Einsatzder Autocoro-Spinnstellen pro- 
zentual nach Einsatzgebieten: 

- 39 %  Strickwaren, 
- 21 %  Denim-Arbeitsbekleidung, 

22 010 Oberbekleidung, 
- 5 0’0 Bett- und Tischwäsche, 
- 4 %  Heimtextilien, 

5 %  Frottierware, 
- 4 %  technische Gewebe. 

Y----T-\ Denim/AtWitsbekleiung 

Strickgarn / l *‘%\ 

Techn. Gewebe 
Frottii Bett- und Tischwäsche 

Heimtextil i i 

Abbilduna 1 

Da diese Aufteilung sehr pauschal ist, wurde in den folgenden 
zwei Abbildungen die prozentuale Aufteilung in Garnnummern- 
bereiche,undzwarNm5-14,Nm15-34undNm35-70,untertei l t .  
Der Prozentsatz wird sowohl für die installierten Rotoren (Abb. 2) 
alsauchfürdiedarauferzeugteGarnmenge(Abb.3)gezeigt. Wei- 
terhin erfolgte eine Aufteilung in den Garnnummernbereichen In 
Strickerei- und Webereigarne. 

Nummernbereich Strickerei Weberei 

5 - 14 1 a 18 a 
15 - 34 12 a 30 a Abbildung 2 
35 - 70 26 a 13 a 

5 - 14 i a 40 a 
-15 - 34 12 a 25 a Abbildung 3 

35 - 70 10 a 4a 

Strickerei (Nm&14) 

Weberei (Nm15-34) 

Basis instakrte Rotwen 

Abbildung 2 

weberei Stridwei 
1% 

Strickerei (Nm 35-70) 

Stridwei (Nm15-34) 
e 

Basis erzeugte Kg 

Abbildung 3 

Sie sehen, daß beispielsweise im groben Garnnummernbereich 
die Webereigarne dominieren, das gilt auch noch für den Garn- 
nummernbereich Nm 15 - 34. Im feinen Garnnummernbereich 
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werden jedoch 2/3 der produzierten Garnmenge bereits in der 
Strickerei eingesetzt. Dieser feinere Garnnummernbereich erfor- 
dert vollautomatische Rotorspinnmaschinen, hohe Drehzahlen 
und feine Fasertiter. 

Das gilt aber nicht nurfür Chemiefasern, sondern selbstverständ- 
lich auch für die Baumwolle. Eine Ausarbeitung unserer Herren 
Neuhaus und Deussen über diesesThema erstellte und begrün- 
dete einen Forderungskatalog an die Fasererzeuger. Dieser For- 
derungskatalog ist nach wie vor gültig. An der Durchsetzung bei 
den Baumwallerzeugern wird in verschiedenen Gremien und auf 
verschiedenen Ebenen gearbeitet, nur dauert die Durchsetzung 

der Forderungen bei einem Naturprodukt wieder Baumwolle Iän- 
gere Zeit. 
Für die 1 ,O dtex-Modalfaser von Lenzing ist dieser Forderungska- 
talog bereits erfüllt. Ich möchte zu dieser Entwicklung herzlich 
gratulieren, denn es wurden damit nicht nur denTexti lmaschinen- 
herstellern, sondern in erster Linie den gemeinsamen Kunden 
viele neue Entwicklungsmöglichkeiten eröffnet. 
Abschließend möchte ich allen danken, die unermüdlich an der 
Entwicklung der Modalfaser, an der Durchführung der Praxisver- 
suche und schließlich mit einem Vortrag zum Gelingen derveran- 
staltung beigetragen haben. 
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