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Lieber Leser!

Das vorliegende Heft, nun schon zum dritten Malim neuen Umschlag, enthélt Veréffentlichungen aus der wissenschaftli-
chen Tétigkeit im Hause Lenzing der letzten achtzehn Monate.

Teils handelt es sich um neueste Erkenntnisse, die von Hochschulprofessoren zur Weiterbildung unserer Forscher in Vor-
tragen prasentiert wurden, teils sind es Beitrage unserer Mitarbeiter in In- und Ausland anlaBlich von Tagungen oder Se-
minaren.

W. Schlafhorst & Co. - Lenzing AG - Kundentag

SchlieBlich gelang es uns, in Zusammenarbeit mit der Firma Schlafhorst einen Kundentag zu veranstalten, bei dem von
Faserhersteller, Textimaschinenbau und Textilhersteller gemeinsam erarbeitete Ergebnisse vorgelegt wurden. Einige Re-
ferate daraus sowie die Eréffnungsansprache und SchiuBrede, die die tragenden Ideen dieses Kundentages vorstellen,
runden diese Ausgabe der ,Lenzinger Berichte* ab.

Die Redaktion
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Moglichkeiten zur strukturrheologischen
Charakterisierung von Spinnldsungen*

Prof. Dr. Josef Schurz, Institut fir Physikalische Chemie der Uni-
versitat Graz, Osterreich

Nach einer Besprechnung der Losungszustande von Polymerldsungen,
wobeiinsbesondere auf die Unterscheidung Netzwerkldsung/ Partikell-
sung hingewiesen wird, werden die rheologischen Eigenschaften und
Untersuchungsmaglichkeiten beider Losungstypen diskutiert. Es wird
die phanomenologische rheologische Charakterisierung erlautert, wo-
bei insbesondere auf die Schubspannung und die davon abgeleitete
Scherviskositat sowie auf die Normalspannung und die davon abgeleite-
te Querviskositat bzw. die Komplianz bzw. die Lésungselastizitat einge-
gangen wird. Weiters wird die Strukturrheologie von Spinnidsungen be-
sprachen, welche praktisch stets als Netzwerkldsung vorliegen. Zuletzt
wird noch auf meBtechnische Probleme und auf die verfigbarenund an-
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 mainly 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.

1. Loésungszustiande

Lésungen von Hochpolymeren unterteilt man zweckmagiger
Weisein Partikelldsungen und Netzwerklésungen (Abb. 1). In Par-
tikelldsungen sind die geldsten Teile (Makromolekile) isoliert.
Durch Extrapolation von gemessenen Eigenschaften auf die Kon-
zentration Null erhalt man Informationen Uber die Eigenschaften
der geldsten Makromolekdle selbst. Es ist dies der Bereich der
Grenzviskositatszah! [4], und es gibt eine Reihe von Theorien, die
das Verhalten dieser Losungen beschreiben . Im Gegensatzdazu
ist bei den Netzwerklésungen der jedem Molekul zur Verfigung
stehende Raum so gering, daB sich die Volumina der einzeinen
Molekule Uberschneiden. Die Fadenmolekile werden einander
daher durchdringen und ein Netzwerk bilden, wobei die Vernet-
zungspunkte von rein geometrischen Verschlingungen (Verhan-
gungsnetzwerk) Uber van der Waals'sche Wechselwirkungen
(Bindungsnetzwerk) bis zur Bildung von mikrokristallinen Verhan-
gungsbereichenreichen(Abb. 2). Auf diesem Gebiet gibtes noch
sehr wenige Theorien, wenn man von der Interpretation von n ,,
der Viskositat bei verschwindendem Geschwindigkeitsgefalle ab-
sieht? . Neuerdings ist in der Reptationstheorie ein interessanter
neuer Gedanke eingebracht worden® , doch haben auch die Re-
sultate dieser Theorie noch nicht zu direkten Verbindungen zu
Struktureigenschaften der gelésten Makromolekile gefuhrt.

In technischen Losungen werden wir es fast immer mit Netz-
werklésungen zu tun haben. Man kann hier wieder verschiedene
Typen unterscheiden?® . Zunachst unterscheiden sie sich durch
die Art der Netzbildung, also der Verhangung (Verschlaufungen,
in Englisch “entanglements” genannt). Man hat versucht, die Fe-
stigkeit dieser Verhangungen durch einen ,Schitpffaktor zu be-
ricksichtigen, jedoch liegen dartiber noch keine quantitativen
Untersuchungen oder auch nur ausgearbeitete Theorien vor?2 .

* Herrn Prof. Dr. K. Haman zum 80. Geburtstag mit den herzlichsten
Glickwinschen gewidmet!

Weiters kdnnen wir die Verhangungen danach unterscheiden, ob
essichum Verhangungspunkte oder Verhangungsbereiche han-
delt(Abb. 2), wobei es sich je nach Art der Verhangungsbereiche
(van der Waals-Kréafte, Ausbildung von mikrokristallinen Berei-
chen) um sehr verschieden starke Netzwerke handeln wird.

hochverdinnt
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isolierte Assoziate

€ X

verhﬁngte’ Assoziate

unendl, Netz mit*Verhingungsbereichen

Netz mit Assoziaten und Verhingungs-
bereichen (Ineinanderschichtungen )

Abb. 1. Schema der Lésungszustande

Verhdngungs - Netzwerk Bindungs-Netzwerk

L

Verhangungspunkt Verhangungsbereich

Abb. 2: Verhangungstypen, schematisch

Nun stellen wir uns folgendes vor: Wir konzentrieren eine Partikel-
ldsung, bis irgendwann der Punkt kommt, wo sich die geldsten
Makromolekule gerade berthren. Nun kannim Prinzip folgendes
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passieren: Die Makromolekdle durchdringen einander, ohne sich
gegenseitig zu behindern, dann sprechen wir von freier Durch-
dringung. Das Gegenteil wéare, daB sich die Makromolekule tber-
haupt nicht durchdringen, sondern da8 sie als Folge des redu-
zierten Raumes komprimiert werden und dadurch immer nuram
Rand oder in einer kieinen Randzone eine Uberlappung ausbil-
den (Abb. 3).

Freie Durchdringung Partielle Durchdringung Keine Durchdringung

Abb. 3: Durchdringung bei Verhangungen

Wir sprechen dann von Netzwerken ohne Durchdringung. Zwi-
schen diesen beiden Extremen gibt es natirlich eine ganze Reihe
von Netzwerktypen mit behinderter Durchdringung (Abb. 4).
Auch die Durchdringung eines Netzwerkes wird fur das rheologi-
sche Verhalten der Lsung eine wichtige Rolle spielen’ .

Verschiedene Netzwerktypen

freie Durchdringung behinderte Durch= ohne Durchdringung
dringung (Zellenmodell
nach Volimert)

Abb. 4: Netzwerktypen

Netzwerkldsungen haben ein sehr kompliziertes rheologisches
Verhalten. Sie zeigen Strukturviskositat, d. h., ihre Viskositat sinkt
in der Regel mit zunehmender Deformationsgeschwindigkeit.
Weiters haben sie fast immer eine hohe Elastizitat, die damit zu-
sammenhangt, daB sowohi das Netzwerk als Ganzes alsauch die
Netzwerkbdgen, das sind die Molekilsegmente zwischen zwei
Verhangungen, verknault sind und daher gedehnt werden kén-
nen, was AnlaB zu einer Entropieelastizitat gibt. Als letztes kann
schlieBlich unter Umstanden das Netzwerk in Ruhe so fest wer-
den, daB es nicht mehr flieBt. Nun ist eine Mindestschubspan-
nung notwendig, um ein Flieen zu erzeugen; es kommt dann zur
Ausbildung einer FlieBgrenze. Nebenbei sei bemerkt, daB selbst-
verstandlich auch kompakte Teilchen {(Pigmente) Netzwerke bil-
denkonnen, wobei es sich hier allerdings nicht um Verhangungs-
netzwerke, sondern um Bindungsnetzwerke handelt (haufig ist
hier das Zetapotential die entscheidende GrdBe). Derartige Struk-
turen wurden ja schon von den alten Kolloidchemikern mehrfach
nachgewiesen (Kartenhausstruktur bei Kaolinit). Bei solchen Bin-
dungsnetzwerken von kompakten Teilchen finden wir, besonders
bei héheren Konzentrationen, sehr oft deutliche und hohe FlieB-
grenzen. Natdrlich handelt es sich hier nicht um chemische Bin-
dungen, sonst ware ja ein FlieBen Gberhaupt nicht méglich.

Diein der Technik verwendeten Losungen von Polymeren, insbe-
sondere Spinnlésungen, stellen stets den Typ der Netzwerkl6-
sung dar, wobei Uberdies noch die Verhangungen meistens als
Verhangungsbereiche von wechselnder Festigkeit ausgebildet
sind. Das rheologische Verhalten ist daher auBerordentlich kom-
pliziert, und zwar deswegen, weil sowoh! die Viskositat als auch
die Elastizitat nicht linear verlaufen. Das heifit das Newton'sche
Gesetz und das Hooke'sche Gesetz

T=0p=7"7% ¢ : Schubspannung [Pa]
v : Deformationsgeschwindigkeit [s]
T=0p=G"% v : Deformation [dimensionslos]

7 : Viskositat [Pas]
G : Schermodul [Pa]

sind far diese Losungen nicht mehr giltig. Sowohl die Viskositat
als auch der Schermodul werden von der Deformationsge-
schwindigkeit (bzw. der Deformation) abhangig, und wir spre-
chen daher in diesem Sinne von einer scheinbaren Viskositat '

7 (v) = %
und einem scheinbaren Schermodul G’ (v )
' = T _1 _
G (v)= v Tyt

Beide genannten MeBgréBen sind bestimmbar und fir die Cha-
rakterisierung von solchen Lésungen sehr wichtig.

2. Phinomenologische Charakterisierung
Wir unterteilen die Rheologie in vier wichtige Hauptgebiete:

die phanomenologische Rheologie,

die Strukturrheologie,

die rheologische Verfahrenstechnik und

die rheologische MeBtechnik (Rheometrie)® .

Die phanomenologische Rheologie will das rheologische Verhal-
ten von Losungen moglichst genau beschreiben. Die Viskositat
(genauer die scheinbare Scherviskositét) beschreiben wir in die-
sem Sinne mit den FlieBkurven (log v vs. log 7 ) bzw. Viskositats-
kurven (log n' vs. log 7).

Da bei praktischen FlieBvorgangen die Deformationsgeschwin-
digkeit ber denFlieBbereich meist nicht konstantist, wird anihrer
Stelle ein mittleres Geschwindigkeitsgefalle D verwendet (Defor-
mationsgeschwindigkeit = Geschwindigkeitsgefalle), das direkt
aus MeBgréBen erhalten werden kann’ .

Eine Viskositatskurve istin der Abbildung 5 schematisch gezeigt.
Bei sehr kleinen Werten des Geschwindigkeitsgefalles findet man
eine konstante Viskositat go. Beim sogenannten kritischen Ge-
schwindigkeitsgefélle Ds beginnt die Abweichung von diesem
ersten Newton'schen Bereich®, und Strukturviskositét setzt ein.
Der Viskositatsabfall fithrt iber einen Wendepunkt, der mit D be-
zeichnet wird, und mindet zuletzt in einen ,zweiten New-
ton'schen Bereich®, der mit 5.0 bezeichnet wird. Eine volistandige
Viskositatskurve sollte von 7o bis 100 reichen, doch ist das oft nicht
realisierbar, da 5. erst bei sehr hohen Werten des Geschwindig-
keitsgefalles gefunden wird (D = 106 s™). Die erwahnten pha-
nomenologischen GréBen wurden in empirischer Weise mit Ei-
genschaften der geldsten Teilchen korreliert. Sowohl D als auch
D¢ und no hangen mit dem Molekulargewicht zusammen, ent-
spechend den empirischen Beziechungen:

D =a.M® a a a') .
Dg = a . M® b b b*) empirische Konstanten
70 = a . Mt

Der no-Wert ist besonders interessant, weil er in verschiedener
Weise vom Molekulargewicht abhangt, je nachdem, ob wirim Be-
reich der Partikelldsung (b*>-1) oder der Netzwerkitsung
(b“= 3,4) sind (man sagt auch, es gelten verschiedene “scaling
laws"). Tragt man log nogegen log M auf, so ergeben sich daher
.Knickkurven®, in denen der interpolierte Knickpunkt einem , kriti-
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schen Molekulargewicht* Mc entspricht, das den Ubergang von
der Partikellosung zur Netzwerkldsung anzeigt. Die Konzentra-
tionsabhangigkeit von no kann nicht so eindeutig charakterisiert
werden, es ergibt sich hier ein stetiger Ubergang vom Bereich der
Partikellésung zur Netzwerklosung.

log '
[Pa.s]

>
log D [s7]

Abb. 5: Viskositatskurve, schematisch

Weiters ist zu erwahnen, daB Losungen, die rheologisch gut defi-
niert sind und einen einheitlichen Lésungszustand haben, eine
Normierung der Viskositatskurven erméglichen. Das heifit, durch
Auftragen von log (n'/n0) gegenlog D . 5o kann man beispielswei-
se MeBwerte, 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 dafiir, daB beim Wechsel der Konzentration sich auch ein
Wechsel im Lésungszustand einstellt. Die Abbildung 6 zeigt eine
solche normierte Viskositatskurve far Polyacrylnitril in Dimethyl-
formamid.

n
M
. _e~, 80°c100°c | 120°c
10 e
F 30,0%; 1 1=
100 sreenomen comeing o T
F b F T
(5
ol._,‘
S
w
1 &y
10"+ “iﬁ

Abb. 6: Normierte Viskositatskurve von Polyacrylnitril in Dime-
thylformamid nach Schurz/Volirath-Rodiger/Krassig (15,7 und
30 %; 80, 100 und 120° C).

Eine weitere wichtige FlieBeigenschaft, die mit der Losungselasti-
zitat zusammenhangt, ist das Auftreten von Normalspannungen.
Wiein der Abbildung 7 anschaulich dargestellt wird, treten bei der
Verformung eines entropieelastischen Knauelmolekils zwei Ar-
ten von Spannungen auf: in dér FlieBrichtung wird es gedehnt,
senkrecht dazu wird es komprimiert. Man sagt daher auch, daB
in FlieBrichtung eine Dehnspannung o, auftritt und senkrecht
dazu eine negative Normalspannung - a,, . (Zusatzlich dazu tritt
natiirlich auch eine Schubspannung ¢,, = ¢, auf. Schubspan-
nungen wirken parallel zur Flache, an der sie angreifen, Norma'-

spannungen senkrecht dazu.) Wenn nun die Stromung aufhért
und die Stromungskrafte verschwinden, so wird das gespannte
Makromolek! relaxieren, wodurch es in der Strdmungsrichtung
zu einer Rickfederung und senkrecht dazu zu einer Aufweitung
kommt, beides Effekte, die von Losungen und Schmelzen von
Makromolekilen gut bekannt sind und auch experimentell beob-
achtetund als MeBgroBen benutzt werden. Genau gesagt, verhalt
es sich wie folgt: Die ais Folge der Stromung auftretende Span-
nung wirkt auf das Volumenelement, daher ist auch ¢, negativ
und o, positiv.

-0,

22 021
Rick-
9, *
federung
lAufwoifung
Rubhe Stromung Relaxation

Abb. 7: Verformung von Fadenmolekulen in der Strémung

Hért die Stromung auf, so kommt die entgegengesetzt wirkende
Reaktionskraft zum Tragen, wodurch aus dem g,, eine Rickfede-
rung und aus dem -g,, eine Aufweitung (Barus-Effekt) wird. Die
beiden Normalspannungen sind daher Ausdruck einer Elastizi-
tat, wahrend die Schubspannung die viskose Verformung be-
schreibt. Man sieht also, daf3 in einer stromenden Lésung im Prin-
zip mehrere verschiedenartige Spannungen auftreten. Diese
werden als ,Spannungstensor” zusammengefaft. Seine Kompo-
nenten sind die einzelnen Spannungen aij, wobei der erste Index
i die Flache bezeichnet, auf die die Kraft wirkt, und der zweite In-
dex j die Kraft selber. Diese Zusammenhange sind in der Abbil-
dung 8 schematisch dargestellt. Die Theorie lehrt uns nun, daB
die Schubspannung eine Funktion des Geschwindigkeitsgefalles
ist, wahrend die beiden Normalspannungen Funktionen des
Quadrates des Geschwindigkeitsgefalles sind. In erster Nahe-
rung kann das wie folgt formuliert werden:

01y =F.y2
‘722=G"Y'2
o= 709

42 Gefille - Richtung

% %
11
¢ >0y
—t—»0
N s
FlieBrichtung

3 neutrale Richtung

Der Spannungstensor

Abb. 8: Spannungen am Volumenelement (einige Komponenten des
Spannungstensors)
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Die Vorzeichengebung ist so, daB Spannungen, die vom Volu-
menelement wegwirken, positivsind, solche die auf das Volumen-
element einwirken, sind negativ. Der Druck stellt somit eine nega-
tive Spannung dar. Eine positive Normalspannung weist also
senkrecht von der Flache weg, ein Druck (negative Normalspan-
nung) weist auf die Flache hin. Die Normalspannung o, bewirkt
also eine in Strdmungsrichtung wirkende Zugspannung und o,
eine in Gefallerichtung wirkende Druckspannung (negative Nor-
malspannung). Dies ist in der Abbildung 9 schematisch darge-
stellt. Aus meBtechnischen Grinden ist es sehr schwer, die Nor-
malspannungen fir sich und getrennt zu messen.

l 0,, (Druck, negativ)

— Fliefirichtung —® 0,, (Zug, positiv,

Rohr

Abb. 8: Normalspannungen beim RohrflieBen

Meistens miBt man daher die ,erste Normalspannungsdifferenz*
Ny = oy -0p
Mit ihr kann man dann eine erste Normalviskositat definieren:
— 01 -022
\& - T
Man kann natdrlich auch fur die Normalspannungen FlieBkurven
und Viskositatskurven aufzeichnen. In der Abbildung 10 ist das

schematisch gezeichnet, und zwar sowohl fir die Scherviskositat
7' als auch fur die erste Normalviskositat ;.

log o

v

log 7

Abb. 10: FlieBkurven fur Schubspannung und erste Normalspannungs-
differenz

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

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

0410120
T = 02050

00 O33

Fur diesen Tensor gilt aus Grinden der Kraftebalance:
O = 0y UNd 0y £ 0pp + 033 = 0

Aus der Normalspannung kann man auf die elastischen Eigen-
schaften schlieBen. Man kann sie zunachst mit der ,Nachgiebig-
keit* (Komplianz) der Lésung in Zusammenhang bringen:

911 = 022

Je = 7%

Diese Nachgiebigkeit stelitim Prinzip einen reziproken Schermo-
dul dar, doch handelt es sich in der strdmenden Losung wieder-
um nur um eine Art von ,scheinbarem Schermodul®, da die ge-
naue Reziprozitatsbeziehung nicht gilt. Man hat frGher mit dem
sog. Konzept der ‘gespeicherten Scherung' direkt einen Scher-
modul nach der Formel:

G = "_gz
041 = Oz
ermittelt, indem man annahm, daB fir das deformierte Makromo-
lekdlin der stromenden Losung das Hooke'sche Gesetz gliltigist.
Heute glaubt man, daB dieses Vorgehen nicht mehr erlaubt ist
und daB man hier nur mit der Nachgiebigkeit arbeiten kann und
daB die Gleichsetzung (wie man siein der alteren Literatur durch-
wegs findet)

G 1

2 Je

12

nicht erlaubt ist.

Das Auftreten der elastischen Spannungen kann man anschau-
lich wie folgt erklaren: Kommtes zum ScherflieBen, soreagiert die
Flussigkeit ganz zuerst rein elastisch, d. h., die Molekule werden
in sehr kurzer Zeit elastisch verformt (Anlaufverhalten). Mit fort-
schreitender Zeitrelaxiertein Teil der aufgepragten Spannung, sie
sinkt jedoch nicht ganz auf Null. Wird das FlieBen stationar, so
bleibt also ein kleiner Rest gespeicherter Scherung erhalten. Die
flieBenden Teilchen sind also gewissermaBen ,vorgespannt”.

Beim stationaren FlieBen kann man diesen Effekt jedoch nicht er-
kennen, somit kann man beim stationéren FlieBen auch die Elasti-
zitat nicht aus der Scherviskositat allein ermittein. Doch macht
sich diese ,gespeicherte Scherung” 3 in Form der Normaispan-
nungen bemerkbar. Erst wenn das FlieBen aufhort, kommt es wie-
der zur vélligen Relaxation, und die gespeicherte Scherung fahrt
zu den Effekten der Aufweitung und der Rickfederung. Inder Ab-
bildung 11 ist das wiederum schematisch dargestellt. Fur das sta-
tionére FlieBen ergeben sich daher die foigenden Zusam-
menhange:

1 _ ol _ 9? iy = 9n-02
2Je 0417 022 1 y 2
G ; . 011" 0g2
espeicherte Scherung S: 5G.
12
1 _ G .o nb
[ 2% ]D=0_ G =Y

Die Gleichsetzung G == V2 Jg ist somit nicht mehr erlaubt, es sei
denn, mandefiniert V2 Jg als einen ,scheinbaren Schermodul“ G/,
wobei man aber wissen muB, daB es sich hier nicht um einen rei-
nen Schermodul handelt, sondern daB noch andere GréBen ein-
gehen. Wohl aber ist es in der ruhenden Losung erlaubt, die rezi-
proke Nachgiebigkeit als einen Schermodul aufzufassen. Wenn
es daher gelingt sowohl die Scherviskositat als auch die erste
Normalviskositit auf die Deformationsgeschwindigkeit Null zu
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extrapolieren, so erhalt man daraus das bekannte n,und ein ¥,
aus denen man dann einen Ruheschermodul G = V2 J, 4 bilden
kann. Dieser Zusammenhang ist deswegen interessant, weil aus
instationaren Anlaufmessungen® das G, direkt bestimmbar ist.

Reservoir

E—

'\\ Rohr

Ruhe Aplauf Fliefen Relaxation

Q| &= L7 ]
Anfangs- gespeicherte Riickfederung
Schermodul Scherung Aufweitung

Abb. 11: Deformation von Knauelmolekilen beim RohrftieBen

In der Praxis gehen wir also bei Viskositatsmessungen so vor, daf3
wir die Deformationsgeschwindigkeit (bzw. das Geschwindig-
keitsgefalle D) bestimmen, weiters die Schubspannung 7 = gy,
und die erste Normalspannungsdifferenz N, = ¢ - o(,. Daraus
ermitteln wir die scheinbare Scherviskositat », die erste Normal-
viskositat ¢, und die Schernachgiebigkeit J(bzw. den daraus for-
mal zu bildenden scheinbaren Schermodul). Aus Anlaufmessun-
gen bzw. aus 7, und ¥, kdnnen wir den Ruheschermodul G,
ermitteln. Die Funktionenlog ¢, vs. log D undlog (4, - 5,) vs. log
D werden als FlieBkurven, die Funktionen log »' vs. log D bzw. log
¥, vs. log D als Viskositatskurven dargestellit.

3. Strukturrheologische Charakterisierung von
Spinniésungen

Zuletzt soflen noch die Méglichkeiten erdrtert werden, aus rheolo-
gischen MeBdaten Information Uber die Struktur der zugrundelie-
genden Netzwerkidsung zu erhalten. Entscheidend fur das Vor-
liegen einer Netzwerkiosung ist die Erflllung der Netzbedingung
(Abb. 12):

Dknaeuel: Durchmesser eines Faden-
molekuls
DKnaeuel = DNetz DNetz: Durchmesser des kugeligen
Raumes, der einem Molekdl, ent-
sprechend der Konzentration, zur
Verfagung steht.

Die Netzbedingung ist genau dann erfulit, wenn das Molekular-
gewicht der gelosten Molekule genau der doppelten Netzbogen-
masse Mg entspricht, wobei wir unter der Netzbogenmasse Mg
das Molekulargewicht eines Netzbogens, also das Molekulstick
zwischen zwei Verhangungen, verstehen wollen(wobei gilt: Mg =
2 Mg). Formelmasgig heiBt das:

7 -Dknaevel = M- C
G N,

Aus Knickdiagrammen (Auftragung von log 5, gegen log M; vgi.
Abb. 13) kann man die GréBe M = 2Mg ermitteln. Hat man die
Netzbogenmasse, so kann man daraus eine ganze Reihe von
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StrukturgroBen bestimmen, die das Netzwerk charakterisieren.
Ohne naher darauf einzugehen, werden in der Abbildung 14 die
hier relevanten Zusammenhange zusammengestellt. Naheres
dariber findet man in der Literatur ®.

Von besonderer Bedeutung ist der Ruheschermodul G, wie er
aus Anlaufmessungen sowie aus der auf das Geschwindigkeits-
gefalle D = O extrapolierten ersten Normalviskositat zusammen
mit 5, 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 ermittein kann. Aus dem Ruheschermodul kann man die
Zahl der Verhangungen » bzw. die GroBe Mg ermitteln, und zwar
nach den Formeln:

Diese Formel ist sehr vereinfacht, sie kbnnte noch genauer ge-
macht werden durch Berlcksichtigung der freien Kettenenden
sowie energetischer Beitrage zur Elastizitat, wie sie z.B. durch die
Wechselwirkungen in den Verhangungen bewirkt werden. Fir
unsaber ist etwas anderes wichtig. Da namiich die GroBe Mg, wie
man sie aus dem Ruheschermodul erhalt, den tats&chlichen
Sachverhalt darstelit, wahrend das Mg aus den Knickdiagram-
men gewissermaBen den Punkt ergibt, wo das Verhangungsnetz
tatsachlich erstmalig auftritt (daman sich jaaus der Partikellésung
mit zunehmender Konzentration der Netzbedingung nahert),
kann man aus dem Verhaltnis dieser beiden einen Verhangungs-
bruch definieren:

g = G, Antauf

Go Me

Dieser Verhangungsbruch beschreibt das Verhaitnis der tatsach-
lich gebildeten zu dentheoretisch bei freier Durchdringung még-
lichen Verhangungen. Er ist daher ein Ma8 dafur, ob das Verhan-
gungsnetz freie Durchdringung, behinderte Durchdringung

Die aquivalente Kugel

DKné'uel = DNetz
Volumina gleichsetzen
3
th,  Mec
6 N,
D =YK

Abb. 12: Die Netzbedingung
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Tm 7 = const
o~
5 '
] l
8 - _T ' _ T
G, = = ro L
7 [ 7
: .
} » t
Anlauf | stationdres
overshoot | Flieflen
prdstationdr |

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. Esliegen

Partikel-Losung Netzwerk-Losung

Gewichtskonzentration ¢
Netzbogengewicht M,

Gewichtskonzentration ¢
Molekulargewicht M
"N . cNyp
Molare Konzentratton m = ‘\—" Zahl der Verhidngungenv = %
(pro cm*) e

. 6M,
Maschenweite Dy = [/ ———
TNy

Scheinbares Fadenclement A4
M,
Netzbogendichte dy = ¢ -\—,‘

(pro em*)

Mittlerer Endpunkisabstand J/h°
t ~ Kniueldurchmesser)
Statistisches Fadenelement 4
Kniucldichte dy

Kniuclaufwertung ¢ brw.u Verhingungsbruch f3

= 12a— 1f3

Abb. 14: Charakteristische Parameter far die Partikelldsung und die
Netzwerklosung

Abb. 15: Anlaufkurve (overshoot), schematisch

aufdiesem Gebiet noch nichtsehr viele Messungen vor,immerhin
aber hat sich in einigen Fallen dieses Konzept bereits bewéhrt. Im
Ubrigenkanndie Durchdringungauch angegebenwerdendurch
die Hochzahl x in der Beziehung:

Mg - ¢* = const.

Bei freier Durchdringung solite diese Hochzahl namlich 1 sein,
wie es unter anderem auch aus der urspranglichen Theorie von
Bueche? folgt. Auch dieser Sachverhalt ist an Polymerls-
sungen getestet worden'©.

Zuletzt soll noch gefragt werden, wie man die strémende Losung
charakterisiert. Wirhabenhier einerseits die schon erwahnten Vis-
kositatskurven, also die Funktion %' (D) zur Verfigung, anderer-
seits die Abhangigkeit des scheinbaren Schermoduls bzw. der
Schernachgiebigkeit vom Geschwindigkeitsgefalie, also Jg als
Funktion von D. Solche Untersuchungen sind bereits durchge-
fuhrt worden, wobei sich das Konzept ergab, daB die reziproke
Nachgiebigkeit (bzw. der scheinbare Schermodul) aus zwei Ter-
men zusammengesetztist, deren einer durch die Netzwerkzerrei-
Bung in der strdmenden Lésung bestimmt wird (dadurch wird 1/2
Jeverkieinert)und der zweite durch eine Versteifung des Netzwer-
kes, wie sie als Reaktion auf das zunehmende Geschwindigkeits-
gefalle erfolgt, da die langeren Relaxationszeiten ,nicht mehr mit-
kommen". Dieser Effekt vergréBert den Wert 1/2 Jg. Phdnome-
nologisch findet man, daB 1/2 Jg sehr rasch unter den Wert von
G sinkt, dann steigt es meist mit dem Geschwindigkeitsgefélle
wieder leicht an. Haufig wird dabei auch ein Plateau durchlaufen.
Dasheifit, daB bei groBeren Werten des Geschwindigkeitsgefélles
(102 bis 10° s™) die Versteifung mehr ausgibt als die Netzwerkzer-
reiBung. Zuletzt solt noch erwahnt werden, daB die beste Be-
schreibung nattrlich in der Angabe des Relaxationsspektrums
bestlinde. Dieses besteht aus einer groBen Anzahl von Relaxa-
tionszeiten, deren jede mit einer bestimmten Starke zum Relaxa-
tionsverhalten beitragt. Solche Relaxationsspektren sind zwar
grundsétzlich aus rheologischen Messungen ermittetbar, jedoch
reichen dafir Messungen der Scherviskositat und des Normal-
spannungsverhaltens nicht aus, insbesondere, da wir uns im
nichtlinearen Bereich befinden.

Leider fehlen Gberdies auf diesem Gebiet noch weitgehend syste-
matische Messungen, wohl auch deswegen, weil sie komplizierte
undteure Apparate erfordern und auch meBtechnisch nicht ganz
einfach durchzuflihren sind.

11
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4. Rheometer

Zuletzt soll noch kurz auf die von uns verwendeten Rheometer ein-
gegangen werden. FUr kleine und mittlere Werte des Geschwin-
digkeitsgefélles verwenden wir Rotationsviskosimeter; mit dem
Low Shear Instrument von Contraves kdnnen wir z. B. bis hinunter
auf 10* s kommen. Bei einem Geschwindigkeitsgefalle von etwa
10° s' gehen wir Uber zum Kapillar-Hochscherviskosimeter
HVA, mit dem wir sehr hohe Werte des Geschwindigkeitsgefalles
(bis zu 108 g} realisieren kdnnen. Die Messungen werden mei-
stens so angelegt, daB diese beiden MeBinstrumente einander
Uberschneiden. Nach Anbringung der notwendigen Korrekturen
missen die beiden Viskositatskurven Gbereinstimmen. Ist das
der Fall, so sehen wir das als eine weitere unabhangige Kontrolle
unsere Messungen an. Das von uns entwickelte Kapillar-
Hochscherviskosimeter wurde in der letzten Zeit mit einer auto-
matischen Mefzeitnahme versehen. Die neueste Type des HVA
wird von der Firma Paar KG in Graz hergestellt und vertrieben
(Abb. 16). Fur die Messungen bei kurzen Zeiten (Anlaufmessun-
gen) haben wir das auch von uns entwickelte Elastoviskosimeter,
das eine Zeitaufidsung von etwa 103 s gestattet. SchlieBlich sei
noch erwéhnt, daB fur manche Falle Kugelfallviskosimeter ver-
wendetwerden; hier sollinsbesondere auf das von uns entwickel-
te Mikrokugelfallviskosimeter hingewiesenwerden, mitdem an ei-
nem Tropfen Fllssigkeit Messungen der Viskositat unter Variation
des Geschwindigkeitsgefalles durchgeflhrt werden kénnen.

Abb, 16: Das Hochscher-Viskosimeter HVA 6

Wir verwenden diesen Viskosimetertyp insbesondere fir medizi-
nische und biochemische Anwendungen, woin den meisten F&)-
len auBerordentlich wenig Prifsubstanz zur Verfigung steht.

Einen Viskosimetertyp haben wir noch nicht erwahnt, namlich
das Schwingungsviskosimeter. Ein solches steht uns leider noch
nicht zur Verfigung. Man kann auch noch nicht befriedigende
Ausfahrungen kaufen, sondern miiBte ein geeignetes Instrument
selbst bauen. Ein Schwingungsviskosimeter ware fur die Ermitt-
lung des Relaxationsspektrums sehr wichtig.

Zuletzt soll noch ein kleiner Ausblick dartiber gegeben werden,
was uns in unseren rheologischen MeBmoglichkeiten noch fehlt.
Sehr wichtig ware fur uns die Moglichkeit, die erste Normalspan-
nungsdifferenz bei sehr geringem Geschwindigkeitsgefalle zu
messen, sodaB eine Extrapolation auf D = O verlaBlich moéglich
ist, aber auch bei sehr hohem Geschwindigkeitsgefalle (D > 104
s, und zwar bei den maBig konzentrierten Lésungen, wie sie
uns zur Verfigung stehen. Auch das Elastoviskosimeter fir An-
laufmessungen sollte bei geringeren Konzentrationen funktionie-
ren als das heute der Fall ist, damit wir samtliche Messungen an
denselben Ldsungen durchfihren kénnten, und zwar bei den
Konzentrationen, die auch in der Praxis verwendet werden. Zu-
letzt ware es noch unser Wunsch, ein rheologisches Zahlgerat fr
elastische Inhomogenitaten zu entwickeln. Das ware insbeson-
dere wichtig, um die rheologischen Inhomogenitaten von techni-
schen Lésungen, insbesondere Spinnlésungen, zu untersuchen,
dieinForm von vernetzten oder jederifalls sehr kompakten Gelteil-
chen in allen Netzwerklésungen vorliegen und immer dann sto-
ren, wenn diese Losungen durch sehr dinne Réhren, wie z. B.
Spinndusen, flieBen.

Solche Inhomogenitaten haben infolge ihrer hohen Verhan-
gungszahl hohe Elastizitat und daher sehr starke Normalspan-
nungseffekte, die sich in und vor allern nach Spinndlsen sehr un-
angenehm bemerkbar machen kdnnen. Ideen fur ein solches
Gerat existieren, die praktische Ausfihrung wird freilich noch auf
sich warten lassen.
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Zur Entwickiung von hochfesten und hoch-
moduligen Chemiefaserstoffen

Prof. Dr. rer. nat. habil W. Berger, Dr. Claudia Kummerldwe, Techni-
sche Universitat Dresden, Dresden, DDR

Hochfeste und hochmodulige Polymermaterialien sind strukturell an
eine hohe Orientierung der Makromolekile und deren tbermolekulare
Einheiten gebunden.

Geht man von flexibelkettigen Polymeren aus, so kann eine Orientierung
der Makromoleklle durch starken &uBeren Zwang erreicht werden.
Wichtige Methoden dafir sind das Gelspinnen, die Orientierungskristalli-
sation aus der Schmelze und die Feststoffextrusion.

Die Synthese und Verarbeitung von Polymerenmit starren Makromolek -
len, die in der Lage sind, flussigkristalline Phasen zu bilden, stellen eine
weitere Méglichkeit zur Herstellung hochfester und hochmoduliger Poly-
mermaterialien dar. Wichtige Vertreter sind die lyotropen Aramide und die
thermotropen aromatischen Polyester.

Eine interessante Méglichkeit zur Kombination von flexibelkettigen und
starren Makromolekulen bietet die Herstellung molekularer Composites.

Eigene Arbeiten auf dem Gebiet der Synthese von Copolyamiden ausfle-
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 materials are characterized by
high orientation of macromolecules and their macroscopic units.

Startingfrom aflexible coil polymer, the orientation of the macromolecules
canbereached by strong external forces. Important methods arethe gel-
spinning process, the orientation crystallization from a melt and the solid
state extrusion.

Another possibility toobtain high strength and high modulus polymerma-
terialsisthe synthesis and manufacturing of rigid rodlike molecules which
are abletoform liquid crystalline phases. The mostimportant representa-
tives arethelyotropic aramides andthethermotropic aromatic polyesters.

The creation of molecular composites is an interesting way to combine
flexible coil and rigid rod like macromolecules. Our own investigations in
thefield of synthesis of copolyamides with flexible and rigid segments and
inthefield ofthe deformation of flexible coil polymers by zone drawing and
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 und Verarbeitung in der Regel an
L,intelligenzintensive" Technologien gebunden ist.

Der Einsatz von Polymermaterialien in der Raumfahrt- und Flug-
zeugindustrie, der Energiewirtschaft und 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
entsprechenmissen unddie Vorteile gegeniber konventionellen
Werkstoffen bieten.

ZudenForderungen, die anmoderne Polymermaterialien gestellt
werden, gehéren unter anderem eine hohe Temperaturbestan-
digkeit, exzellente mechanische Eigenschaften in einem groen
Temperaturbereich, Oxydations- und Strahlungsbestandigkeit,
spezielle elektrische Eigenschaften, Trennvermégen flr nieder-
molekulare Stoffe und biologische Substanzen und optische Leit-
fahigkeit.

Die konventionell hergestellten und verarbeiteten Polymeren, wie
zum Beispiel Polyethylenterephthalat (PET), Polyamid-6 (PA-6),
Polyethylen(PE) oder Polypropylen (PP), bleiben mitinrem Eigen-
schaftsprofil weit unterhalb der traditionellen hochfesten Werk-
stoffe, wie zum B sispiel Glas, Keramik, Metalle, und sind fur die ge-
nannten Einsatzgebiete nur bedingt geeignet.

Charakteristisch far die Hochleistungswerkstoffe ist, daB sie
durch ihr breites Leistungsprofil immer mehr in Anwendungsbe-
reiche vordringen, die bisher vorwiegend metallischen oder mi-
neralischen Werkstoffen vorbehalten waren.

Die Verfugbarkeit von systematisch entwickelten Hochleistungs-
werkstoffen ist zur Voraussetzung und zum MaBstab der Lei-
stungsfahigkeit einer Volkswirtschaft geworden.

In diese Entwicklung ordnen sich mit einem groBen Anteil die
hochfesten und hochmoduligen Polymermaterialien ein. In die-
ser Verdffentlichung werden prinzipielle Wege und Méglichkeiten
zur Erzeugung von Polymermaterialien mit besonders hohenme-
chanischen Eigenschaften diskutiert und der internationale Ent-
wicklungsstand auf dem Gebiet der hochfesten und hochmoduli-
gen Polymermaterialien dargestellt. Eigene Beitrage zur Ent-
wicklung hochfester und hochmoduliger Polymermaterialien sol-
len vorgestellt werden.

2. Prinzipielle Moglichkeiten zur Erzeugung hochfester
und hochmoduliger Werkstoffe auf Basis organischer
Polymerer

Charakteristisch fur grofitechnisch hergestelite und verarbeitete
Polymere ist, daB sie vorwiegend aus flexiblen Makromolekilen
bestehen, die in der Ldsung und in der Schmelze als Knauel 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 erreichen teilkristalline Polymere
nicht die mechanischen Eigenschaften, die fur ihre Kristallite be-
rechnet werden kdnnen. Ein Vergleich der berechneten und ex-
perimentell ermittelten E-Module der Kristallite und des Gesamt-
modules fur verschiedene Polymere, dervonTadokoro !
durchgefuhrt worden ist, ist in der Tabelle 1 dargestelit.

Tabelle 1: E-Module fiir verschiedene Polymere nach Lit. 1

Polymer Macroscopic Crystallite Modulus (GPa)
Modulus (GPa) Experimental Calculated
Polyethylene 9 235 316
isotactic
Polypropylene 10 34 40
Polyethylene-
terephthalate 20 108 95
Nylon-6 5 165 244
Kevlar 11 153 182
Nomex 10 88 90
PRD-49 134 - 163

Hochmodulige und hochfeste Polymerwerkstoffe sind strukturel!
an eine hohe Orientierung der Makromolekile und deren Uber-
strukturen gebunden. In diesen Materialien sind Modul und Zug-
festigkeit stark anisotrop ausgepragt.

Eine Erhéhung der Festigkeit und des E-Moduls kann also da-
durch erreicht werden, daB man versucht, Polymere mit maxima-
ler Kettenorientierung und hohem Ordnungsgrad zu schaffen.

Inder Abbildung 1 sind die prinzipielien Méglichkeiten zur Erzeu-
gung von Polymerenmithoher Kettenorientierung zusammenge-
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faBt. Geht man von Polymeren mit flexiblen Ketten aus, so kann
eine Orientierung der Makromolekule durch starken auBeren
Zwang erreicht werden.

Starke Dehn- und Scherfelder werden genutzt, um die Makromo-
lekUle zu einem moglichst groBen Anteil in gestreckter Kettenfor-
mation auszurichten. Diese gestreckie Kettenformation muB fi-
xiert werden, was entweder durch Orientierungskristallisation
oder durch Deformation bei niedrigen Temperaturen erreicht wer-
den kann. Die Verarbeitung der flexibelkettigen Polymeren kann
dabei aus der Losung, aus der Schmelze oder als Feststoff erfol-
gen. Die wichtigsten Verfahren und die dabei verarbeiteten Poly-
meren sind in der Abbildung 1 dargestelit.

Wege zyr Herstellung hochmoduliger und nochfester Polymermateriaiien

Orrentierung steiferMakromole-
kule durch Selbstorganisation i

{ oder aufterem Zwang)

Orientierung flexibler Makromole- |
kile durch qufleren Zwang J

Synthese starrer und fussighristalliner
Mak romolekule und verformung gus

.
[ Losung [Schmelze] [Faserstoffe] Losung Schmelze

* Geispinnen - Feststoffextrusion fyotrope Systeme - thermotrape Sys -
‘Zonemtempern me
“Scherkristal- -Schorkristal- Uitrarecken

lisation {isgtion

Argmide
‘aromatische

Polyester
PE,PP,PAN  PEPET PA6 PEPP.PET PAS
PP

"Mischung steifer und flexibler Makromolekule
Aramide und P4S,

Poly(p-phenylen banzobisthiazol Jund Polyben rothiazole

Abb. 1. Mdglichkeiten zur Herstellung hochfester und hochmuduliger

Polymerer

Eine andere Vorgehensweise ist die Synthese solcher Makromo-
leklle, die auf Grund ihres molekularen Baues steife Ketten
bilden.

Durch die Auswahl der Monomeren und die Synthese- und Form-
gebungsbedingungen kann die RegelmaBigkeit und Steifigkeit
der Polymerketten und konnen der Durchschnittspolymerisa-
tionsgrad und die Starke derinter- undintramolekularen Wechsel-
wirkungen der Makromolekule beeinfluBt werden.

Die grundsatzliche Méglichkeit zur Erzeugung ausgepragter
Orientierungszustande resultiert aus dem Verhalten steifkettiger
Polymerer, die ohne bzw. unter einem schwachenauBeren Zwang
zur spontanen Orientierung (Selbstorganisation) neigen. Das
steitkettige Verhalten der Molekile bzw. der Molekllsegmente
verhindert eine Verknauelung im geldsten oder geschmolzenen
Zustand und erleichtert (bewirkt) die Ausbildung flussigkristalliner
Strukturen.

Diese flussigkristallinen Domanen missen auBerdem Uber weite
makroskopische Bereiche ausgerichtet sein, damit hochfeste
und hochmodulige Werkstoffeigenschaften resultieren. Die Ver-
formung der steifkettigen Polymeren erfolgt entweder aus der Lo-
sung, zum Beispiel bei den aromatischen Polyamiden, oder aus
der Schmelze, wie im Falle der thermotropen aromatischen Po-
lyester. .

Eine interessante Moglichkeit zur Kombination von flexibelketti-
genundstarren Polymeren stellt die Herstellung sogenannter rmo-
lekularer Composites dar. Unter einem molekularen Composite
versteht man eine neue Klasse von Verbundwerkstoffen, bei de-
nen die starren Polymermolekule in einer flexibelkettigen Matrix
fein oder molekular dispergiert sind.

Die hohen mechanischen Eigenschaften der molekularen Com-
posites beruhen darauf, daB die fein verteilten steifen Polymeren
eine Netzwerkstruktur ausbilden und durchihre eigene molekula-
re Steifigkeit den Festigkeitsanstieg der flexibelkettigen Matrix be-
wirken.
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In den folgenden Abschnitten sollen die wichtigsten der in Abbil-
dung 1 zusammengefaBten Verfahren kurz beschrieben und ihre
wesentlichen Ergebnisse dargesteiit werden.

2.1. Orientierung flexibler Makromolekule durch auBeren
Zwang

2.1.1. Orientierung aus der Ldsung

Zwei wesentliche Verfahren wurdenvon Pennings und Mitar-
beitern untersucht und besonders zur Erzeugung hochmoduli-
ger Polyethylenfaden bzw. -bandchen genutzt 23, In der Abbil-
dung 2 ist das Prinzip der Herstellung von Polyethylen nach dem
Verfahren der Oberflachenkristallisation (surface growth fiber)
dargestellt ¢,

strain gage —«E !

take-up roll ‘M—_TJJ

<5

—

fiber

rotor

polyethylene
solution

Abb. 2: Prinzip der Oberflachenkristallisation nach Lit. 4

In einem Zylinder befindet sich die entsprechende Polymerlo-
sung, in der ein zweiter innnerer Zylinder rotiert. Die dadurch be-
wirkte Scherung der Losung fihrt zu einer Orientierung der Ma-
kromolekule in der flieBenden Lésung. Das Faserwachstum wird
an der Oberflache des rotierenden Zylinders initiiert. Eine Faser
wachst dann durch Kristallisation der orientierten Polymerketten
in die Richtung, in die sich der Rotor bewegt, und wird ab-
gezogen.

Die nach dieser Methodevon Pennings und Mitarbeitern her-
gestellten Polyethylenfasern zeigen Festigkeiten bis zu vier GPa
und einen E-Modul bis zu 105 GPa®.

Die erreichbaren mechanischen Eigenschaften werden durch
die Kristallisationstemperatur, die Drehzahi des rotierenden Zylin-
ders und die Abzugsgeschwindigkeit bestimmt 5¢. Untersuchun-
gender Morphologie der ersponnenen Polyethylene zeigten, daB
das Polyethylen in Form von ,shish-kebabs® kristallisiert 7
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Das sogenannte Gelspinnen und anschlieBende HeiBrecken von
hochmolekularem Polyethylen wird von Kalb und Pen -
nings beschrieben®™. Aus einer Polymerldsung wird ein Fa-
denersponnen, der noch einen gewissen Anteil an Losungsmittel
enthalt. AnschlieBend erfolgt der ReckprozeB dieser Faser beiho-
hen Temperaturen.

Die gute Reckbarkeit dieser FAdenresultiert daraus, daB nurweni-
ge molekulare Verhakungen in der gelartigen ungereckten Faser
vorhanden sind. Eine hohe Molekl!beweglichkeit wahrend des
Reckens flhrt zur hohen Orientierung derMolekule, die im orien-
tierten Zustand kristallisieren. Damit kdnnen hohe Festigkeiten er-
reicht werden. Polyethylenfasern mit einer Festigkeit von 3,7 GPa
und einem E-Modul von 120 GPa wurden auf diesem Wege erhal-
ten™®. Die hergesteliten Polyethylenfasern zeigen ebenfalls
,shish-kebab*-Strukturen .

2.1.2. Scherkristallisation aus der Schmelze

Mackley und Keller % y.a. versuchen eine hochorientier-
te Polymerstruktur durch Orientierungskristallisation aus der
Schmelze herzustellen. In einer konischen Duse wird die Poly-
merschmelze im Diseneinlauf sehr stark gedehnt, und die Mole-
kule werden orientiert. Die Ausgangszone der Dise wird gekuhlt,
so daB dieim flussigen Zustand erreichte Molekllorientierung er-
halten bleibt und das Polymer als sogenanntes ,extended chain
crystal” in der DUse kristallisiert.

Die Kristallisationsprozesse innerhalb der Dise sind von Kel-
ler ¥untersucht worden. Fre nk e | " beschaftigt sich ausfihr-
lich mit theoretischen und praktischen Fragen der Molekdlorien-
tierung beim Phasenubergang ,Flussig-Fest*

2.1.3. Orientierung der Molekile im festen Zustand

Zu den wichtigsten Verfahren zur Erzeugung von hohen Orientie-
rungen der Makromolekule im festen Zustand gehort die Fest-
stoffextrusion, die besondersvon Porter ™7 aber auch von
zahlreichen anderen Autoren '8'% untersucht worden ist. Das Ver-
fahrensprinzip ist in der Abbildung 3 dargestellt.

O 6 0 0 0 0 O O O o

‘/.ﬁ,...-'.‘...o /////
. PoUNner'°. Kolb ee///
\ M 7777977

o O 00\00000

Duse Heizung

Abb. 3: Verfahrensprinzip fir die Feststoffextrusion

Unter extrem hohem Druck von 50 - 500 MPa wird ein Polymer-
feststoff bei einer Temperatur von Tg, die kleiner als die Schmelz-
temperatur des Polymerenist, durch eine konische Duse gepreBt.
Die Deformation des Polymermaterials wird wesentlich durch die
Flachenreduktion AR bestimmt, die das Verhalinis der Quer-
schnittflachen von Duseneingang und Disenausgang darstelit.

Far Polyethylenhoher Dichte wurdenvon Mead undMitarbeiter
Zugfestigkeiten von 0,4 - 05 GPa und E-Module von 70 GPa er-
reicht '€,

Die ,solid-state-coextrusion” wird bei weniger flexiblen Polyme-
ren, wie Polyethylenterephthalat'®2, Polystyrol®' und auch
Polyamid-6 2 angewendet. Fir Polyamid-6-Faden wurde durch
Festphasencoextrusion mit Ammoniak ein E-Modul von 13 GPa
erreicht 22,

Andere Methoden, die zu einer Orientierung der Makromolekle
aus dem festen Zustand fihren, sind das Ultrarecken 2325 das
HeiBrecken 26 und das von Kunu gi 22 entwickelte Zonen-
recken und -tempern. Beim Zonenrecken und -tempern werden
Festigkeiten fir Polypropylen von 0,75 GPa und faur Polyamid-6
von 1,0 GPa erreicht. Die E-Module betragen fur Polypropylen 21
GPa und fur Polyamid-6 9,9 GPa.

2.2. Orientierung durch Selbstorganisation

Die Synthese und Verarbeitung thermotroper oder lyotroper filis-
sigkristalliner Polymerer ist der zweite Hauptweg zur Erzeugung
hochfester und hochmoduliger Polymermaterialien (Abb. 1).

Die wohl bekanntesten Beispiele sind die Aramidfasern. Aramide
sind dadurch charakterisiert, daB mindestens 85 % aller Amidbin-
dungen direkt an zwei aromatische Ringe gebunden sind.

Eine Vielzahl von Arbeiten sind zur Synthese, zur Verarbeitung
und zu den Eigenschaften der Aramide verdffentlicht worden, so
daR hier nur auf die wichtigsten 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)¥, dessen Synthese aus m-Phenylendiamin und iso-
phthalsauredichlorid in Dimethylacetamid erfolgt. Fasern aus
Poly(m-phenylenisophthalamid) werden ebenfalls von der Firma
Teijin in Japan unter dem Namen Conex und in der UdSSR unter
dem Namen Fenilon produziert®'. - 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
Terephthalsauredichlorid in einem geeigneten Losungsmittelsy-
stem hergestellt wird 33, Poly(p-phenylenterephthalamid) wird
unter dem Namen Keviar von Du Pont produziert. Vergleichbare
Fasern werden auch von der Firma Enka und in der UdSSR pro-
duziert.

Die hervorragenden mechanischen Eigenschaften der Aramid-
fasern Kevlar, PRD-49 und Nomex im Vergleich zu anderen Poly-
meren sind in der Tabelle 1 demonstriert.

Die Eigenschaften der Aramide kénnen durch den Einbau von
Gelenkbindungen, d.h. von Atomen oder Atomgruppen, wie
-SO,-, -CH,-, -O-, -S- und andere, zwischen den aromatischen
Ringen verandert werden. Wichtige Vertreter dieser Gruppe sind
die Sulfone, die aus 4,4’ Diaminodiphenylsulfon und Isophthal-
bzw. Terephthalsaure hergestellt und in der UdSSR produziert
werden. Einanderes Beispiel ist die Technora-Faser der Firma Tei-
jin, die ein Copolymeres aus p-Phenylendiamin und 3,4’ Diamino-
diphenylether ist 34,

Umfangreiche Untersuchungen zur Synthese unterschiedlicher
aromatischer Polyamide mitlyotropen Eigenschaften wurdenvon
Morgan undMitarbeitern publiziert 33, Ein Nachteil der aro-
matischen Polyamide ist, daB sie nicht schmelzbar und damit an
die Verarbeitung aus der Lésung gebunden sind. Als Loésungsmit-
tel werden konzentrierte Schwefelsaure und Loésungsmittel/ Salz-
Gemische eingesetzt. Eine Alternative zu den aromatischen Poly-
amiden stellen die thermotropen aromatischen Polyester dar.

Die Grundpatente fir diese Substanzklasse gehen auf Jack-
son und Kuhfuss %% zurick, die Copolyester aus
p-Hydroxybenzoesaure und Polyethylenterephthalat syntheti-
sierten. Copolymere, die 60 mol% oder mehr p-Hydroxybenzoe-
séure enthalten, bildenthermotrope nematische Phasen. Die aro-
matischen Einheiten gewahrleisten die fur die Ausbildung von
Flussigkristallen notwendige Steifigkeit der Ketten, der Einbau fle-
xibler Elemente ist die Voraussetzung fur die Schmelzbarkeit der
Produkte.

Copolyester aus Polyethylenterephthalat und p-Hydroxybenzoe-
séure werden von der Firma Eastman Kodak produziert. Vollaro-
matische Polyester wurden vor allemvon Economy u. M.
beschrieben 4344,
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Neben p-Hydroxybenzoesaure werden zur Synthese von ther-
motropen Polyestern vor allem 2,6° Naphthalindicarbonsauren,

Hydrochinon, Biphenyl- und Terphenyleinheiten verwendst 4548,

Die Entwicklung auf dem Gebiet derthermotropen und lyotropen
flissigkristallinen Polymeren hat in der letzten Zeit zu einer Viel-
zahl unterschiedlicher Homo- und Copoymerer mit verschiede-
nen Strukturen und Eigenschaften gefihrt. Dazu z&hlen auch die
Polyesteramide *° und die Polybenzobisoxazole .

Eine besonders interessante Entwickiung stellen die Copolyme-
renaussteifen undflexiblen Kettensegmentendar. Sowurdenvon
Takayanagi % Blockcopolymere aus Poly(p-phenylente-
rephthalamid) oder Poly(p-benzamid) und Polyamid-6 oder Poly-
amid 6.6 synthetisiert. Sie besitzen gegentber den vollaromati-
schen Polyamiden den Vorteil, daB bei ihnen eine hohe Festigkeit

miteiner htheren Dehhbarkeit kombiniertist Dnlynmndn ausflexi-

WHICITH oTs DT auS

blen und starren Segmenten wurden ebenfalisvon Aharoni 5
beschrieben.

2.3. Molekulare Composites

Seit langem werden Glasfasern, C-Fasern und Aramide als Ver-
starkungsmaterial in verschiedenen Polymeren eingesetzt. Da-
bei kdnnen die mechanischen Eigenschaften des Matrixpolyme-
ren fur viele Anwendungsgebiete entscheidend verbessert
werden. Der Faserdurchmesser in solchen Verstarkungsmateria-
lien liegt zwischen 1 w m und 10 g m und etwa 30-40 %. Verstar-
kungsmaterial, bezogen auf die Masse an Matrixpolymer, wird
bei herkdbmmlichen Composites eingesetzt. Bedeutend guinsti-
gere Verhaltnisse konnten bei den molekularen Composites er-
reicht werden.

Am Beispiel von Mischungen aus Poly(p-phenyienterephthal-
amid) oder Poly(p-benzamid) mit Polyamid-6 oder Polyamid 6.6
wurden solche molekularen Composites in der Literatur disku-
tiert>'. Das Aramid ist in Form von Mikrofibrilen, 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 fOhren zur Erhéhung des E-Moduls von
091 GPa auf 1,67 GPa5',

Molekulare Composites werden ebenfalls fur die Systeme Poly
(2.5(6) benzimidazol) oder Poly(2,5(6) benzothiazol) als flexible
Komponente und Poly(p-phenylenbenzobisthiazol) als starre
Komponente beschrieben53%. Takayana.gi % und
M o or e % verwenden N-substituiertes Poly(p-phenylente-
rephthalamid) zur molekularen Verstarkung von Epoxidharzen.

2.4. Kohlenstoffasern

Kohlenstoffasern sind vor allem als Verstarkungsmaterial auf
dem Sektor der Verbundwerkstoffe von groBer Bedeutung. Da sie
auf Basis organischer Polymerer hergestelit werden, sind sie in
das hier diskutierte Gebiet der hochfesten und hochmoduligen
Polymermaterialien einzuordnen. lhre 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
auBerordentlich feste Verbindung zwischen den Kohlenstoffato-
men. Strukturelle Untersuchungen zur Kohlenstoffaser wurden
vor allem von Ruhland % publiziert.

Die Herstellung der Kohlenstoffasern erfoigt durch thermischen
Abbau ausgewahlter organischer Fasern, wie Polyacrylonitril
oder Pechfasern, und in geringem MaBe aus Cellulosefasern.
Voraussetzung flr hohe Festigkeitenist ein Kohlenstoffgertst von
hoher Ordnung langs der Faserachse mit moglichst wenigen
Fehlsteilen. Kohlenstoffasern kénnen E-Module von 300 - 600
GPa und ReiBfestigkeiten von 1 - 3 GPa erreichen 58,

16

3. Eigene Arbeiten zum Komplex der hochfesten und
hochimoduligen Polymerwerkstoffe

In diesem Abschnitt sollen grundlegende Untersuchungen zum
Komplex der hochmoduligen und hochfesten Polymermateria-
lien, die in unserem Wissenschaftsbereich durchgefuhrt worden
sind, vorgestelit werden.

Die Arbeiten beinhalten .sowohl Untersuchungen zum Deforma-
tionsverhaltenflexibelkettiger Polymerer durch Zonenrecken 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 8061,

1. Weg:

Modifizierung von Polyamid-6 mit steifen Segmentenund Formie-
rung statistischer Copolyamide mit steifen undflexiblen Kettenab-
schnitten. Die steifen Segmente weisen folgende Strukturen auf:

HZN@-CDDH ; HDDC-@—NH—CD-@-CDDH ;
ro0c—¢0_-NH-Co 0 p-co-nH-0_>-CO0H  usw.

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

CH;—CD-NH-@-CDDCHs

oder die Verkntpfung der Bindung Aromat-Aliphatim niedermo-
lekularen Bereich, wie z.B.

HaN-(CHz) .-NH—CD-@-EO—NH- (CHz)s—NH=z

angesehen.

Durch den Einsatz derartiger Segmente kénnen ein gleichmaBi-
ger Einbau in das Polyamid-6-Molekil und héhere Molekularge-
wichte (15 000 - 25 000) erreicht werden. Die Copolymeren zeigen
aber keine anisotropen Schmelzen.

2. Weg:

Der Aufbau von statistischen Copolyamiden durch Direktkonden-
sation nach der Methode von Yamazaki 5, eine Umsetzung
von p-Aminobenzoesaure mit Aminocapronsaure in Form einer
Phosphorylierungsreaktion mit Triphenylphosphit. Es erfolgt hier-
bei nur der Aufbau von Homopoly-p-benzamid. Die Aminoca-
pronsaure kondensiert zum Laktam.

3. Weg:

Der Aufbau von Copolyamiden durch Einsatz anderer reaktiver
Spezies, wie z.B. Isocyanate, wurde untersucht. Als Monomersy-
stem wurde 4,4’ Diphenylmethandiisocyanat, Hexamethylendi-
isocyanat, Terephthalsaure und Adipinsaure verwendet. Die Re-
aktivitat der aromatischen Bausteine ist hier groBer als die der ali-
phatischen. Damit ist der Aufbau von Copolyamiden mit beliebi-
ger Kombination aliphatischer und aromatischer Kettenab-
schnitte moglich.
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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 moglich. DurchH-NMR-Spektroskopie und UV-
Spektroskopie wurde die Bildung von Mikroblocken mit der
Struktur

"NH"@CHZ-@NH—CO@—CU—NH@—CHz@NH—

und

—CD-@CD—NH@—CH:@-NH-CD-@—CD—

nachgewiesen. .

Das sind nach den theoretischen und praktischen Erkenntnissen
ausreichende 1/d-Verhaltnisse fur 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-6-Cordfaden wurden nach
demvon Kunugi 2 beschriebenen Verfahren an einer mo-
difizierten Anlage, die in Abbildung 4 dargestellt ist, durch-
gefihrt 62,

F  1.Motor mit Aufwickel-
galette
6 2 Heizzone

4 3.He/zzonentemperie ~
4.Heizzonenisolierung mit
Inertgaskuhlung ober -

3
2\ TY%LL rung und Messung
L halb und unterhalb der
M

‘ Hejzzone

Y7

7 5, Umlenkrollen

6.Verstreck kraft (Gewichf)
? Faden

Abb. 4: Anlage zum Zonentempern und -recken

Die Vorteile des Zonenreckens und -temperns sind vor allem eine
Minimierung des Probenvolumens, wodurch das Anwenden ex-
tremer Reckbedingungen erméglicht wird. Gegenulber her-
kébmmiichen Reckverfahren werden héhere Verstreckungen,
bessere Orientierungsgrade und bessere mechanische Eigen-
schaften erreicht. In der Tabelle 2 sind einige Ergebnisse des Zo-
nenreckens und -temperns, die von Eichler % erreicht wur-
den, und vergleichbare Literaturangaben zusammengefaft.

Am Beispiel des Polyamid-6-Cordmaterials kann gezeigt werden,
daB das Zonenrecken und -tempern zur Nachreckung von Fa-
sernund Filmen, die nach herkémmlichen Reckverfahren ausge-
reckt sind, angewendet werden kann. Eine Verbesserung der Fe-
stigkeit von diesen Materialien von (iber 20 - 40 % ist dann noch
moglich. Die Arbeiten zur Feststoffextrusion wurden an einem
Kolbenextruder (Abb. 2) durchgefihrt.

Das Deformationsverhalten von Polyethylen hoher Dichte wurde
untersucht. Die mechanischen Eigenschaften der feststoffextru-
dierten Polyethylene sind mit den Werten, die Porter ®fand,
vergleichbar .

In Abhangigkeit von Extrusionsbedingungen, Verstreckverhalt-
nis, Extrusionsgeschwindigkeit und Extrusionstemperatur wur-
den neben den mechanischen Eigenschaften vor allem die wah-
rend der Deformation auftretenden Strukturanderungsprozesse
untersucht.

Tabelle 2: Ergebnisse des Zonenreckens und -temperns

Material E-Modul| Festigkeit| Bemerkungen Lit.
(GPa) (GPa)

Polyethylen- isotropes

terephthalat 19,4 0,846 Ausgangsmaterial (29)

Polyamid-6 9,9 1,003 isotropes (28)
Ausgangsmaterial

Polypropylen 17,2 0,785 isotropes 27
Ausgangsmaterial

Polyethylen 50-125 3,5 Gelspinnen u. (63)
Zonenrecken

Polyethylen- Kaltrecken u.

terephthalat 24,0 1,5 Zonenrecken (62)

Polyamid-6 8,3 1,19 Ausgangsmaterial | (62)
Cord

Ausgehend von den Arbeiten zur Feststoffextrusion von Polyethy-
lenen, wurde die Frage gestellt, unter welchen Bedingungen sich
andere Polymere, die starkereintramolekulare Wechselwirkungs-
krafte und damit weniger flexible Ketten aufweisen, wie
Polyamid-6 und Poly(ethylenterephthalat), der Feststoffextrusion
unterwerfen lassen.

Es kann gezeigt werden 5, daB Polymermischungen, in denen
Polyamid-6 oder Poly(ethylenterephthalat) in geringen Mi-
schungsanteilenin einer Polyethylenmatrix verteiltist, durch Fest-
stoffextrusion verformbar sind.

4, Zusammenfassung

In dieser Arbeit sind in einer Ubersicht prinzipielle Wege zur Her-
stellung hochfester und hochmoduliger Polymermaterialien dar-
gestellt. Sowohl die Deformation und Grientierung flexibelkettiger
Polymerer als auch die Synthese und Verarbeitung starrer oder
halbstarrer Polymerer aus flussigkristallinen Losungen oder
Schmelzen bieten vielfaltige Moglichkeiten zur Erzeugung von
Materialien mit besonderen Eigenschaften.

Die steigenden Anforderungen der Industrie, besonders durch
die Anwendung der SchiUsseltechnologien, an Werkstoffe mit ho-
hen Gebrauchseigenschaften werden eine weitere Beschleuni-
gung auf diesem Gebiet hervorbringen.
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Zelistoffe fir Modalfasern

Doc. Dr. Eric E. Treiber, Lidingd, Schweden

Sowohl vom 6konomischen wie auch verarbeitungsmaBigen Gesichts-
winkel ist die richtige Auswahl des Chemiefaserzellstoffs fir die Herstel-
lung von Modalfasern wichtig. Die betrieblichen Anforderungen an den
Zellstoff sowie das Verhalten verschiedener Zellstoffqualitaten aus ver-
schiedenen Pulp-Hdélzern werden besprochen.

Both from an economic and production point of view the right selection
of the dissolving pulp for 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 dreiBiger Jahre bis gegen Ende der vierziger Jahre
und einer steigenden Konkurrenz von seiten der Synthesefasern
war die Viskoseindustrie gezwungen, die Viskosefaser, und zwar
speziell die Stapelfaser, zu verbessern. Diese Bemihungen fahr-
ten auch, trotz oft maBiger Forschungs- und Entwicklungspoten-
tiale, nicht nur zu einer merkbaren Verbesserung der Normalqua-
fitaten, sondern auch zur Entwicklung neuer Fasertypen, die
gelegentiich als Viskosefasern der zweiten Generation bezeich-
net werden. In der zweiten Halfte der siebziger Jahre fihrten wei-
tere Bestrebungen, baumwollahnliche Viskosespinnfasern noch
baumwollahnlicher zu machen, zu den Viskosefasern der dritten
Generation mit den bekannten Vertretern hochgekrauselter Mo-
dalfasern, wie Prima und Avril lll. Mit dieser Entwicklung haben
die Viskosefasern eine vorlaufige, wenngleich keineswegs vollig
befriedigende Qualitatsstufe erreicht, die in den letzten Jahren
keine wesentlichen Veranderungen gezeigt hat. Die Entwick-
lungseinsatze wurden nunin erster Linie auf Gebiete der Produk-
tionsverfahren und Produktionskostensenkung, Steuerung und
Automatisierung, Chemikalienrickgewinnung, Umweltschutz
und dgl. konzentriert. Neben den Qualitatsfragen sind ganz stark
Fragen der Herstellungskosten in den Vordergrund getreten; bei-
des ist entscheidend fur das Uberleben und die Weiterentwick-
lung der Viskosefasern. Mit den Fragen der Herstellungskosten
riucken natlirlich auch Zellstoff-Fragenin den Blickpunkt des Inter-
esses, daja beispielsweise der Zelistoffpreis mit mehr als 50 % in
den Gestehungspreis der Viskosefaser eingeht.

Die neuen Generationen von Viskosespinnfasern haben auch die
Erwartung erweckt, daB diese Fasern mit ihren komplizierteren
Technologien, die besser den Gegebenheiten der Industrielan-
der entsprechen, einen starken Auftrieb fur die entsprechenden
Viskosebetriebe bedeuten wirden. Leider haben sich diese Er-
wartungen nicht ganz erfallt. Trotz einer heute nicht unbeachtli-
chen Produktionskapazitat fir Modalfasern - weltweit etwa
150.000 Jahrestonnen - ist die Nachfrage hinter den Erwartungen
stark zuriickgeblieben. Sowohl in den USA wie auch in Westeuro-
paist seit 1980 die Entwicklung rackliaufig! (Tab. 1) - doch maogli-
cherweise seit dem letzten Jahr wieder ansteigend. Die Ursache
fur diese negative Entwicklung liegt weniger in der Faserqualitat
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 héheren Gestehungskosten fir Modalfasern gegenuber,
die in héheren Chemikalienkosten, geringerer Produktionslei-
stung der Spinnmaschinen, héherer Umweltbelastung durch ho-
here Einsétze an CS, und Zn und teureren, weil hdher veredelten
Zelistoffen begriindet sind.

Tabelle 1: Produktion und Verbrauch von Modaifasern in West-
europa in 1000 Jahrestonnen?)

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

Die Hauptaufgaben einer Weiterentwicklung von Viskosefasern
der zweiten und dritten Generation soliten somit sein:

- Okonomisierung und damit Kostensenkung,
- besseres Marketing sowie
- verstarkter und gezielter Einsatz als Mischfaserkomponente.

Eine wunschenswerte Wiederbelebung von Polyester/Viskose-
Mischgeweben kdnnte auch bereits mit einer Semi-Modalfaser
erfolgen, zu deren Herstellung weniger Zn im Spinnbad und nur
geringe Modifiermengenin einer Viskose mithohem Cellulosege-
halt bendtigt werden, wie unabhéngige Versuche von Berol Kemi
AB (Soderberg & Uneback? ) sowie von uns?® gezeigt haben.
Unter diesen Voraussetzungen sollte man relativ billige Fasern
produzieren.

Von den beiden Grundverfahren zur Herstellung von Hoch-
modul- oder Modalfasern, namlich dem Modifierverfahren und
dem Polynosic-Verfahren, hat das Modifierverfahren seit Mitte der
siebziger Jahre die Produktion polynosischer Fasern eindeutig
Uberrundet, die auBer einer héheren NaBfestigkeit und einer ge-
wissen Merzerisierbarkeit keine Vorteile aufweisen, jedoch eine
schwierigere Herstellungstechnologie und Chemikalienriickge-
winnung sowie eine hdhere Sprodigkeit bzw. Splittrigkeit im Ver-
gleich zu den HWM-Fasern besitzen. Heute werden Polynosics
fast nur nochin Japan, und zwar im begrenzten Umfang erzeugt.

Neben den spinntechnologischen Gegebenheiten, wie geringe
Spinngeschwindigkeiten, HeiBverstreckung im Oberbad, hoher
Zn- und Modifiereinsatz u. dgl. und der dadurch erhéhten Um-
weltbelastung, sind, wie schon erwahnt, die Zellstoffkosten ein
wesentlicher Faktor im Gesamtpreisbild bei der Modalfaserher-
stellung. Wenn wir also von Fragen, wie Erhéhung der Spinnge-
schwindigkeit, Senkung des Chemikalieneinsatzes, Optimierung
(nach Effekt und Preis) der Modifiermischung, starkere Schlie-
Bung der Chemikalienkreislaufe 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 Preisgrunden heute nur
teilweise und dann meist als Vorhydrolyse-l_aubholzsulfatzellstoff,
vornehmlich in den USA, zum Einsatz kommt. Ein guter Substitut
ist natUrlich der Fichtensulfitzellstoff, der ja auch zur Herstellung
von endlosem Textilreyon bevorzugt wird.

Wie die meisten Langfaserzellstoffe, ist der aus dem ,kithien Na-
delhoizglrtel der Erde* kommende Fichtensulfitzelistoff 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 - 03 %
liegen, einen groBen Prozentsatz ,nitzlicher” Harzkomponenten
enthalten. Der gréBte Unterschied, wenn wir vom Harzgehalt ab-
sehen, istim Vergleich zum Vorhydrolyse-Nadelholzsulfatzellstoff
der geringere Veredelungsgrad und, zum Teil damit zusammen-
hangend, eine unginstigere DP-Verteilung. Wenngleich heute

a) Betr. alterer Produktionsangaben siehe E. Treiber:
Chemiefasern 16 (1966) 757
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bekanntist, daB Kurzkettenanteile technisch im Begriff ,Hemi* mit
eingeschlossen - die Fasereigenschaften weniger nachteilig be-
einflussen als friiher angenommen 4, so sind doch Nachteile ge-
rade hinsichtlich von NaBfestigkeit und NaBmodul zu beob-
achten.

Teilweise Abhilfe schafft eine etwas héher getriebene Veredelung
(R4g > 92 % bis ca. 94 %) und eine angehobene Zellstoffviskosi-
tat (im Bereiche 25 - 26 cPrppi ). Wahrend in den sechziger Jah-
ren bis hinein in die Mitte der siebziger Jahre eine groe Auswahl
an solchen Spezialzellstoffen auf dem Markte war® mit o-
Gehalten > 92,5 % und einer Tappi-Viskositat von 24 bis =50cP,
ist im Zuge der Produktionsvereinfachung das Angebot heute
stark zurlickgegangen.

Trotz des guten ProzeBverhaltens und einer guten Gesamtdkono-
mie muB oft der Preis fur solche Zellstoffe als relativ hoch ange-
sprochen werden. Sogenannte billige ,Hochausbeute-Zellstoffe*
auf der Basis Fichte, die gelegentlich diskutiert werden €, aber im
Obrigen kaum auf dem Markt sind, scheiden hier natrlich aus.
Hingegen haben MaBnahmen, die bei gleichem oder sogar ho-
herem Veredelungsgrad die Ausbeute etwas verbessern oder an-
dere Kostenfaktoren senken, natlrlich hohes Interesse. Prakti-
sche Beispiele sind hier die Mehrstufen-Sulfitverfahren. Fur
alkalisch aufgeschlossene Chemiefaserzellstoffe sind zwar analo-
ge MaBnahmen zur Zeit nicht im Gebrauch - das finnische ALVA-
Verfahrenist nur kurze Zeit gelaufen -, doch werdenin der Literatur
beispielsweise Moglichkeiten einer Vorhydrolyse-AQ-Soda-
kochung u. dgl. genannt, die eventuell die Okonomie verbessern
kénnten. GroBere 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 dreiBiger
Jahre die Laubholzzellstoffe gewesen und sind es auch geblie-
ben, besonders seit der Anwendung gedigneter, rasch wachsen-
der tropischer und subtropischer Laubhélzer. Diese Puip-Hblzer,
kultiviert und verarbeitet in technologisch relativ hochstehenden
Landern mit maBig hohen Lohnkosten in Sudamerika und Sud-
afrika, in Zukunft wohi auch in Stidostasien, liefern gegenwértig
die billigsten Chemiefaserzelistoffe fr viele Anwendungszwecke.

Es ist bekannt, daB einige Modalfasererzeuger Laubholzsulfit-
oder Laubholz-Vorhydrolyse-Sulfatzellstoffe ais Ausgangsrohstoff
einsetzen. Was ist dazu zu sagen ?

Laubhdlzer sind morphologisch wesentlich komplexer aufgebaut
als die Nadelhélzer, sie enthalten Harz-Fett-Wachs-Stoffe mit ho-
heren Anteilen Unverseifbarem, also ,schadliches* Harz, welche
auch schiechter entfernbar sind. Fernerist die mittlere Faserlange
kurzer, was sich beim Entlaugen und Abpressen der Alkalicellulo-
semaische unglinstig auswirken kann, und der Aschegehalt ist
héher. In tropischen Holzern kdnnen sehr hohe Aschegehalte mit
hohen Siliciumanteilen gefunden werden und verschiedene st6-
rende Inhaltsstoffe, besondersim Kern, auftreten. Um gute undre-
aktive Chemiefaserzellstoffe herstellen zu kénnen, massen ge-
eignete Laubholzer, bevorzugt mitfehiender oder schwacher Ver-
kernung, eingesetzt werden.

Die Sortierung muB optimiert und die Veredelung meist etwas ho-
her getrieben werden als fir einen gieichwertigen Langfaserzell-
stoff. Der Aschegehaltist niedrig zu halten. Der Einsatz oxidativer
Bleichmittel ist eine wichtige Voraussetzung fur gute Reaktivitat

und geringe Harzprobleme. Gleichzeitig vermeidet man eine.

Chlorierung des Harzes, die zu erhohter Klebrigkeit und letzten
Endes - Ubrigens auch bei Nadelholzzelistoffen - zu gré8eren
Harzproblemen an der Spinndise, d. h. zum Zuwachsen der Ka-
pillaréffnungen, fuhrt.

Laubholzzelistoffe weisen auch einen hdheren Anteil an Pentosan
aufsowie an Markstrahlzellen, diefir hdheren Asche- und Restlig-
ningehalt, wahrscheinlich auch fir eine gewisse Klebrigkeit des
Xanthats, verantwortlich sind. Auch gewisse Gefazellen kdnnen
héheren Restligningehalt aufweisen. Der EinfluB der Holzart bei
verschiedenen Veredelungsgraden des daraushergesteliten Sul-
fitzellstoffs geht aus der Tabelle 2 hervor.
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Tabelle 2: Versuchsspinnungen mit verschiedenen Zelistoffen
aus Nadel- und Laubhélzern (nach ITT-Rayonier)

Zellstoffe fur HWM-Fasern

Zellstoff: A B C D E
Holzart: H S H H S
a-Cellulose, % 87,3 1896 |930(94,2]| 955
B-Cellulose, % 3.8 1,5 2,5 2,6 1.1
v-Cellulose, % 8,5 8,7 4,3 3,2 3,4
DP <200, % 1251115 13,5 9,0 8,0
Pentosane, % 6.5 4.4 4,0 3,5 2,7
ReiBfestigkeit
kond., g/den 4,60 4,70 452| 460/ 4,98
NaBmodul g/den 123|174 | 164 1 16,2 | 17,2
H = Hartholz
S = Weichholz

Laubholz-Vorhydrolyse-Sulfatzellstoffe kénnen durch die Roh-
stoffunempfindiichkeit des Sulfatprozesses natrlich aus denmei-
sten Laubhdlzern gewonnen werden, jedoch nur wenige Laub-
holzer liefern Zellstoffe mit hinreichend hoher Reaktivitét, sehr gu-
ter Filtrierbarkeit und niederem Harzgehalt, die zu ahnlichen
textiimechanischen HWM-Eigenschaften fihren wie die entspre-
chendenNadelholz-Vorhydrolyse-Sulfatzellstoffe. Einen niederen
Harzgehalt als Pulphélzer ergeben Gumwood und, unter gewis-
sen Bedingungen, auch Eukalyptuswahrend andere Laubhol-
zer, trotz des alkalischen Aufschlusses, relativ hohe Harzgehalte
aufweisen (Tab. 3).

Tabelle 3: Harzgehalt in Vorhydrolyse-Laubholzsulfatzelistoffen

Harzgehalt (DCM)

Holzart im VS-Zellstoff, %
Birke 0,18 <0,2

! Buche 0,25 0,36
Eiche 0,16
Eukalyptus 0,04 - 0.2
Gumwood 0,05 - 02
Zum Vergleich:
Sudkiefer 0,05 0,06

Nach Untersuchungen von ITT-Rayonier zeigen HWM-Fasern,
auch aus ,geeigneten” Laubholz-Vorhydrolyse-Sulfatzellstoff her-
gestellt - vermutlich handelt es sich hier um einen Gumwood-
Zellstoff -, gewisse Rickgange in der NaBfestigkeit, im NaBmodul
und in der Alkalildslichkeit. Die Zusammenstellung in Tabelle 4
zeigt auch, daf z. B. Mischungen tropischer Holzer trotz hoher
Veredelungsgrade zu Zellstoffen fuhrten, die fir HWM-Fasernun-
geeignet sind.

Ein Einsatz von Laubholzsulfitzellstoffen als billigen Faserrohstoff
fur die HWM-Faserherstellung ist naturlich eine technische Her-
ausforderung an die Viskosetechnologie. Neben dem Einsatz von
Buchenzelistoffen mit angehobenem o-Gehalt und Viskositéts-
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 beeinfluB-
te positiv NaBfestigkeit, Schlingenfestigkeit und Alkaliresistenz.
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Tabelle 4: Eignungspriifung verschiedener Chemiefaserzellstoffe im Laboratorium fiir eine HWM-Faserherstellung
(Ergebnisse von ITT-Rayonier)

Zellstoff Modallaser
AufschluBver-  Pulp-Holz Zellstoff  S5,3,% S0,% Hellig- Reiffestigkeit Dehnung NaBrrodul Alkalilds-
fahren: DP keit cN/dtex % ciNftex lichkeit
% GE kond. nafl kond. S65 %
V-Sulfat (X)  Kieler 1015 1,4 2,2 93 4.44 3.02 10,4 7,28 10.8
V-Sulfat Kieler 1075 2,8 4.4 91 4,44 2.93 10.8 7,10 11.0
Sulfit Hemlock 1620 2.9 4,7 93 444 2.93 104 7.19 10.9
Sulfit Hemlock 1280 4.8 7.8 94 4,26 2.93 10,2 6,83 16.0
Sufit Kiefer 1240 438 7.5 95 4.09 2.75 9.8 6.57 17.5
V-Sulfat US-Sudstaaten 1130 3.0 4.8 93 4,44 2.84 11,0 6.93 12.0
Laubholz
V-Sulfat Mix. von trop. 980 2.7 4.8 92 2,40 1.33 7.0 3.55
Laubholzern
V-Sulfat ausgew. trop. 1015 2.6 4,3 93 3,64 2.22 10.0 5.77
Laubholzer

(X) cold caustic extracted

Vergleichbare VorhydrolyseSulfatzelistoffe gaben bessere NaB-
festigkeit, Schlingenfestigkeit. etwas héhere Dehnung und klei-
nere Alkalildslichkeit; auch die Verstreckbarkeit des Gelfadens
war besser. Der Streckgrenze und guter Verstreckbarkeit ohne
beginnendenoder teilweisen Bruchvon Kapillarfaden im Faser-
kabelist besondere Aufrnerksamkeitzu zollen. Neben elementa-
ren Faktoren, wie Abwesenheit von Luftblaschen. eingestellter
Verzugund hinreichendhohe Temperatur, sind es vor allem die
Reinheit der Spinnlosungund die Natur (und Menge) des Modifi-
kators. die die Verstreckbarkeit beeinflussen (Abb. 1)

Streckgrenze fir konstante
Verzug -
\

-
(=)
(=]

o
110 /
—0 0 (=]
/.
L]

Vestri :ckung %

Temperatur im E-Bad
50 60 70 80 90

Abb. 1:  Abhangigkeit der Verstreckungsgrenre (S;i)
von der Ternperatur des Streckbades (8-Bad)
fur eine Modifierviskose A und eine gewshn-
liche Viskose B
{Viskose A: 7,6/7,0/38; 7 = 85sKFZ; 1 %
PEG 1550 *+ 1% DMA Spinngamma = 43
Viskose 8:8.5/5,7/33; n = 855 KFZ;
Spinngamma = 30, oy, = 7.8)

Tabelle 5 Einige Zellstoffdaten gegenwiirtiger europiischer
Markenzelistoffe fiir HWM-Fasern
(nach \W. Abrecht: Das Papier 39, 584 (1985)

Zellstoff- Buchen- Eukalyptus- Nadel-
eigenschaften sulfit Suffit holz VS
a-Cellulosegeh., % | 92,2 92,0 93,5
Rig. %0 >95 >94 95,8
Asche 0,05 0.08 0,11
Si. ppm 60
Ca. ppm 120
Extrakt, % 0.25 0.16 ~0,05

Zusamrnenfassendkann gesagt werden: Je nach den ékonomi-
schen Voraussetzungen kommen als Ausgangsrohstoff fur die
Herstellung von Modalfasern Sulfit-oder vorhydrolysierteSuifat-
zellstoffe in Frage. Wenn irgendwie moglich. ist den Nadeiholz-
zellstoffen der Vorzug zu geben. Laubholzzellstoffe miissen
einen hoheren Veredlungsgrad aufweisenals entsprechende
Nadelhotzzellstoffe. Ob Additive zum Zellstoff eine Aulwertung
bewirkenkonnen. isteine interessante Frage, die wahrscheinlich
mit ,ja“ zu beantworten ist. Sulfitzelistoffe sollen einen hinrei-
chend hohenVeredlungsgrad(entsprechendSuper I) undhéhe-
re Viskositét (24- 26 cPr,,,,; aulweisen.

Die Zellstoffe sollen eine hohe Reinheit aufweisen, d.h., sie sollen
imwesentlichenfrei von storenden Frerndstoffenwie z.B. Mine-
ralteilchen, nichtverseifbare Harzpartikelu. dgl., sein.

Die GleichméaBigkeit im Spinnverhalten. die gefordertwird. istab-
hangig von gleichbleibender Viskoseviskositat, Viskosezusam-
mensetzung, Viskosereinheitsgrad und Nachreilegrad (Spinn-
y-Wertund Salzpunkt) fir derenAufrechterhaltungbeispielswei-
se gewisse Zellstoffeigenschaften. wie geringer und konstanter
Schwermetallspurengehalt. gleichbleibende Reaklivitat (Filtrier-
barkeit). mit eine Rolle spielen.

Erwiinscht istferner ein Zellstoff mitgeringer Polydispersitat und
einernmoglichstgeringen Kurzkettengehalt.Héherer DPimZell-
stoff wie auch im Faden wirkt sich hauptsachlichauf die relative
NaBfestigkeit, dem NaBmodul und die Schlingenfestigkeitpositiv
aus. Wir konntenzeigen, daf die R,g-Werte einer auf DP 500 ab-
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gebauten Alkalicellulose aus einem Zelistoff hoherer Viskositdt  Literatur
groBer sind (etwa 96 %) alsim Falle normalviskoser Sulfitzellstoffe; T . . 198
lediglich Vorhydrolyse-Sulfatzellstoffe mit Rip (ppwsogy von ca. Y Trfelber, E. Das. Papier 39, 5?8( 93,5,)
98 9% schneiden hier besser ab. Ist Rygno der Rickstandswertbei  2) Soderberg, W Uneback, I.: ,Modifiers for Improved Rayon
.erschopfender” Extrahierung des Zellstoffs mit 10%iger Lauge, Staple Fibres®; Berol Kemi AB, Stenungsund, Schweden
so ist die Differenz Rig - Rigno bei Vorhydrolyse-Sulfatzellstoffen  3) Treiber, E.; Lenzinger Ber. 563, 24 (1982)
i; 0-/2,4 (;’/cg bei hocr\_/iskkosenSN?;Eelnotlz%fSquinellstor:f(\a/n 3,3 ~  4) Treiber, E.; Das Papier 37, 591 (1983)
8 % und bei normalviskosen Sulfitzellstoffen, je nach Verede- . ) . .
lungsgrad und Holzart, 58 bis 14 %. Damit werden nach unserer 5) Treiber, E.; Svensk Papperstidning 68, 456 (1965) - siehe Ta-
) e ; I belle 2, S. 458
Auffassung die Zelistoffe deutlich in solche Kiassen eingeteilt, die , A ]
mit den entsprechenden erreichbaren HWM-Spinnfasereigen-  6) Treiber, E.. Lenzinger Ber. §9, 25 (1985)
schaften Ubereinstimmen’. 7) Treiber, E.; Pure Appl. Chem. 14, 441 (1967) 3/4
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Die thermostabile, schwerentflammbare
Polvimidfaser P 84 als Asbestersatz

Dr. Dipl-Ing. Klaus Weinrotter, Lenzing AG. Lenzing, Osterreich
(26. ICT - Dornbirn 1987)

Zundchst wird versucht, einen Bezug zu anderen, kommerziell erhalli-
chen High Performance-Fasern organischen Ursprunges mit textiler
Charakteristik herzustellen. Nach Beschreibung der Rohstoffe. der Poly-
merbildungsreaktion sowie des chemischen Aufbaues der neuen Polyi-
midfaser werden die textiimechanischen Faserdaten. die Chemikalien-
bestandigkeit und der besondere Faserquerschnitt diskutiert. Die
Darstellung der Thermostabilitat mit Hilfe der Thermogravimetrie im Ver-
gleich zu Naturfasern, Synthesefasern und anderen thermostabilen
Synthesefasern sowie der Schwerentflammbarkeit mit verschiedenen
Brenntests stellt die Verbindung zum Thema ,Asbestalternativen® her
Ausgewahlte Beispiele der Polyimidfaseranwendung in den Bereichen
Schutzbekleidung, Dichtungspackungen, Reibbelage und HeiBgasfil-
tration erlautern die Zielmarkte.

By the description of raw materials, reaction to polymer and chemical
structure of the new polyimide fibre, the author tries to build up a relation-
ship to other commercially available high performance fibres of organic
origin with textile-like character. The discussion of mechanical fibre data,
chemical resistance and fibre-cross-section leads to the description of
thermostability by thermoanalytical methods as well asto the level of non-
flammability by varioustests and establishesthelinkagetothetheme as-
bestos alternatives”. Selected examples illustrate fibre applicationsinthe
areas protective clothing, braided packings and high temperature fil-

tration.

1. Einleitung

,Der grundsatzliche Unterschied der anorganischen zu den or-
ganischen Fasern besteht darin, daB die anorganischen Fasern
eine bedeutend hdhere thermische Bestandigkeit aufweisen,
nicht brennbar sind, bei vergleichbaren Temperaturen eine er-
heblich geringere Krniechneigung zeigen und in allen Varianten
verrottungsbestandig sind “ Dieses Zitat! besitzt nach wie vor sei-
ne Gultigkeit, obwohi innerhalb der letzten 30 Jahre eine kleine
Palette von organischen Synthesefasern entwickelt worden ist,
welche hinsichtlich der Kriterien Thermostabilitat und Schwer-
brennbarkeit die Kluft zwischen anorganischen und organischen
Fasern verkleinert hat. Diese Palette, auch oft ,High Performance
Fibres" genannt, bestehtim wesentlichen aus den aromatischen
Polyamiden oder ,Aramiden” (Handelsnamen: Keviar. Twaron,
Technora, Nomex, Conex, Apyell). einem aromatischen Poly-
amidimid (Handelsname: Kermel), einem Polybenzimidazol
(Handelsname: PBI)und dem aromatischen Polyimid P 84. Wenn
man aus dieser Palette die typischen Verstarkungsfasern (Kevlar,
Twaron, Technora) ausklammert, bleibt eine kleine Gruppe von
Fasern Ubrig, welche neben Thermostabilitat und Schwerbrenn-
barkeit zusatzlich textile Eigenschaften aufweist. Einen Uberblick
Uber Kapazitaten und Hersteller dieser kommerziell erhattlichen
Fasern gibt die Tabelle 1.

Tabelle 1: Thermostabile Synthesefasern mit textilen Eigen-

schaften

NOMEXN CONEX KERMEL PBI P84

Hersteller Du Pont Teijin Rhone Celanese | Lenzing
Poulenc AG.

Kapaz:it3t
(Ton. “Jahr) 10 000 1200 250 500 140
Spinn- trocken nass nass trocken trocken
prozess DMAc/LiCH NMP DMAc/LiCt DMF
Dichte
{9/cm3) 1.38 1.38 i,34 1,43 1,41
Eigen- weiss weiss braun dunke (- gold-
farbe braun gelb
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Einige gemeinsame Merkmale dieser Fasern sind:

- Die Ausgangspolymeren werden alle durch Polykondensa-
tionsreaktionen erhalten.

- Die Polymeren sind (unter Normatbedingungen) nicht schmelz-
bar und kénnen daher nicht nach einem Schmelzspinnverfah-
ren hergestellt werden. Alle diese Polymeren konnen in mehr
oder weniger exatischen, stark polaren organischen Lésungs-
mitteln geldst werden, und daher werden die Fasern aus Lo-
sungen nach dem NaB- oder Trockenspinnverfahren ver-
sponnen.

- Aufgrund der vorwiegend aromatischen Bausteine der Poly-
merketten besitzen die Fasern durchwegs hohe Glasum-
wandlungs- und Zersetzungspunkte. Damit hangt auch die far
organische Polymere ungewdhnlich gute Thermostabilitat zu-
sammen.

- Ein weiteres gemeinsames Merkmal, welches ebenfalls im Mo-
lektlbau der Fasern begrindet ist, ist die Schwerbrennbarkeit.
Hervorzuheben ist, daB diese Schwerbrennbarkeit in keinem
Fall durch den Einbau von Halogenen erreicht wird, wie das z.B.
bei Acrylfasern blich und notwendig ist.

- Der textile Charakter der Fasern wird einerseits durch ihr Kraft-
Dehnungs-Verhalten, die Méglichkeit zur Herstellung textiler Ti-
terim Bereich 1,7 dtex bis 5,5 dtex, ihre gute Schlingen-und Kno-
tenfestigkeit, die Aufbringung einer geeigneten Faserkrause-
lung, ihre Spinnfarbbarkeit (Ausnahme: PBI) und andererseits
durch die Notwendigkeit bestimmt, daB sich diese Fasern auf
herkdmmlichen Garnituren der Spinnereien, Webereien,
Strickereien und Non-wovens-Anlagen zu textilen Flachengebil-
den verarbeiten lassen.

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

2. Eigenschaften der Polyimidfasern P 84

In Abbildung 1 sind die Rohstoffe und das Ausgangspolymere fur
P 84-Polyimid-fasern dargestellt. Durch die Polykondensations-
reaktion von Benzophenontetracarbonsauredianhydrid mit aro-
matischen Diisocyanaten gelangt man zu einem in stark polaren
organischen Losungsmitteln wie DMF, DMAc, DMSO oder NMP
I6slichen Polyimid. Diese Léslichkeit, welche durch die genaue
Abstimmung des Diisocyanatverhaltnisses zum Hauptrohstoff
BTDA erzielt wird, erméglichte erstmals die wirtschaftiche Her-
stellung von Polyimidfasern. Entscheidendfur Eigenschaften wie
Thermostabilitat und Schwerbrennbarkeit ist der vorwiegend aro-
matische Charakter der Polymerkette sowie die Stabilitat der Imid-
bindung.

Mit Hilfe eines neu entwickelten Trockenspinn- und Fasernachbe-
handlungsprozesses gelingt es, sowohl Endlosfilamentgarne im
Bereich von 200 bis 11 000 dtex als auch gekrauselte Stapelfasern
mit den Standardtitern 1,7, 2,2 und 3,3 dtex herzustellen.

Typische mechanische Faserdaten der P 84-Faser sind in der Ta-
belle 2 dargestellt. Die Daten zeigen ein hervorragendes Ge-
samtarbeitsvermogen, ausgezeichnete Schlingen- und Knoten-
festigkeiten und niedrigen Kochschrumpf. Schon hier kann
daraufhingewiesen werden, daBauch beihdheren Temperaturen
kaum meBbare Schrumpferscheinungen auftreten. Erst ab ca.
300° C setzt ein merkbarer Schrumpfprozef ein, welcher durch
die Annaherung an den Glasumwandlungspunkt von Tg = 315°
Cerklarbarist. Untersuchungen zufolge ist das Material praktisch
zu 100 % amorph, es konnte bisher kein Hinweis auf Kristallinitat
erhalten werden.

In Abbildung 2 sind der Querschnitt durch ein Polyimidfaserbin-
del sowie die Oberflachenmorphologie dargestellt. Charakteri-
stisch sind die unregelméaBig gelappten, buchstabenférmigen
Faserquerschnitte, welche unter anderem Griff, Glanz, Luster und
Anschmutzverhalten positiv beeinflussen. Man kann auch leicht
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erkennen. dafl dieser Faserguerschitt zu bauschigen Garnen
fihrt, was bei der Faserverarbeitung durch Auswahl geeigneter
Garnituren berlicksichtigt werden muB Das hohe Volumen der
Produkte spéelt besonders bei techruschen Einsatzgebieten wie
Fiitration und fsolation eine bedeutende Rolle. Die rasterslektro-
nenmikroskopische Aulnahme der Faseroberflache zeigt, daf
dieFasern praktisch nicht strukturier s:nd undsehr glatte Oberfla
chen aufwsisen

Benzophenon-
tetracarbonsBure~ sromat {sches
dianhydrid (BTDA) D ilsocyarat
PO
Fo \©: ™o o OCN-Ar =NCO
e '
Cc
5 6

0 0 0
-2¢C0, A c Ce
N\C/© \©:c P
0 0
POLYIMID n

CHj;

To luy lendi {socyanat

. 0O

Abh 1 Ausgangspolymer fur die P84-Faser

Methy lendipheny 1-
diisocysnat

20/um

Abb. 2. P 84-Faser: Faserquerschnitt und Oberflichenmorphologie

Tabelle 2: P 84-Faser: mechanische Faserdaten

Faserfeinheit dtex 2.2 den 1.98
Faserfestigkeit cN/lex 33 g/den 3.73
Faserdehnung % 30 % 30
Schlingenfestigkeit cN/tex 21 g/den 2.38
Knotenfestigkeit cN/tex 24 g/den 2.72
Hodul cN/tex 3.6 g/den 0.41
Kochschrump £ % <0.5 % 0.5
Thermoschrump f % <1 % <1
(250°C)

Dichte g/cm3 1.41 g/cm3 1.41
Farbe gold-gelb gold-gelb

Der beschriebene Faserquerschaitt fihrt im Zusammenspiel mil
dem KD-Diagramm (Abh 3}, welches sehr ahnlich jenem von
Acryltasernist, zu dem besondersangenehmen Griff der Fasem:
diese Eigenschaft leitet zu hautnahen Anwendungen, welche
spater beschrieben werden

kond.

30 nass

Festigkeit (cN/tex)

0 10 20 30
Dehnung (%)

Abb. 3: P 84Fasertypisches Festigkeits/Dehnungsdiagramm

Hinslchtl.cn der Chemika: enbestandigkeit kann grundsdtzich
festgenallen werden, caB ubliche organische Losungsmittel
praktiscn keine Anderungen der Fasem in mechanischer oger
ophscher Hinsicht nerpeifahren. Verglichen m't Aramidfasernun-
terscheigen sich die Polyimidfasern ourchhervorragende Saure-
bestancigkeit und relativ genngs Alkalibestand.gkeit. Dieses Ver-
halten 18t besonaers bei technischen Anwendungen zu
bertcksichtigen.

Nach diesem kurzen Eigenschatisbid von P 84-Poly.midfasern
wollen wir uns der Thermostapilitat und Schwerentilammbarket
wiamen, urm wieder den Bezug zu Astestalternativen nerzu-
stellen.

3. MeBergebnisse, Thermostabilitit, Schwerentflamm-
barkeit

Esexistiert eine Vislzaht von Methoden zur Darstellungder ther-
mischenStabilitat von Fasem; sosind die Thermomechanische
Analyse (TMA), ThermogravimetrischeAnalyse (TGA), Differen-
tial Scanning Calorimetry (DSC), isotherme TGA. Effluent Gas
Analysis(EGA) oder Torsional Braid Analysis(TBA) beliebts ther-
moanalytische Methoden 2, Die wohl am meisten angewandte
Methode ist die TGA, und zwar aus folgenden Grinden ? :

- die Messung kann leicht ausgefihrt werden.

- es besteht eine greBe Auswahl an kommerziell erhaltichen In-
strumenten,


http://Hinslchtl.cn
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- nur sehr kleine Probemengen (Milligramm oder weniger) sind
fur die Messungerforderlich; daher werden Diffusionsprobleme
minimiert,

- prinzipiell kdnnen Messungen in jeder beliebigen Atmosphare
durchgefuhrt werden,

- esistkeine spezielle Probenpraparation erforderlich, es kénnen
unldsliche, nicht schmelzbare Materialien untersucht werden.

Fur diesen Beitrag wurde versucht, die Polyimidfaser den be-
kanntesten Naturfasern und Synthesefasern und auch einigen
thermostabilen Synthesefasern gegentberzustellen und mit Hilfe
der TGA zu charakterisieren. Als Gerat wurde ein Perkin Elmer-
thermalanalyzerTGS-2 verwendet, die Messungenwurdenin Luft
bei einer Aufheizrate von 20° C/min durchgefuhrt. Die Abbildun-
gen 4, 5 und 6 zeigen die Ergebnisse in Form von Gewichispro-
zent der Fasern als Funktion der Temperatur.

100 4= Aufheiz-
= Rate: 20°C/min

A Medium: Luft
80
Wolle Viscose

60

Masse (X)

40 +

A\ N
.
% o
Baumwol le \\\
; } y 400

100 200 300 500 600 700
Temperatur (°C)

Abb. 4: TGA - Vergleich P 84 mit Naturfasern

190 Aufheiz-
Rate: 20°C/min

Medium: Luft

Masse (X)

60

Polyacrylnitril

40 Polyamid

100 200 300 400 - 500 600 700
Temperatur (°C)

Abb. 5: TGA - Vergleich P 84 mit Synthesefasern

100 . Aufheiz—
R Rate: 20°C/min

Medium: Luft

—————— e

80 Polybenzimidazol

Masse (X)

P84 - Polyimid
60

40

b,

\\\ Polyamidimid

< m—-Aramid
100 200 300 400 500 600 700

Temperatur (°C)

Abb. 8: TGA - Vergleich P 84 mit thermostabilen Synthesefasern
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Da bekannt ist, wie problematisch die Interpretation dieser Kur-
ven, z.B. durch Auswertung der Flachen unter den Kurven oder
Auswertung der Temperaturen, fr einen spezifischen Gewichts-
verlust ist, sei hier nur auf GréBenordnungsunterschiede auf-
merksam gemacht. Wenn man nun doch versucht, die Tempera-
turen einander gegeniberzustellen, bei welchen - unter Nicht-
einrechnung der anfanglichen Wasserverluste - ein Gewichtsver-
lust von 20 % durch Zersetzungsreaktionen eintritt, so stelit sich
folgendes Bild dar:

Faser Temp. bei 20 % Gewichtsver-
lust TGA (20° C/min) in Luft
Wolle 285
Baumwolie 310
Polypropylen 340
Polyacrylnitril 350
Polyester 440
Polyamid 445
m-Aramid 540
Polyamidimid 560
Polybenzimidazol 570
P 84-Polyimid 580

Wahrend aiso bei den untersuchien ,natrlichen 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-
verstandlich nur grobe Ruckschlisse auf das thermooxydative
Verhalten der Fasern. Wichtige GroBen far die Gebrauchstlichtig-
keit, wie Schmelzpunkte, Glasumwandlungspunkte, Kristallum-
wandlungspunkte oder Erweichungspunkte, sind mit TGA-
Messungen nicht erkennbar; fur die Polyimidfasern sei erwéhnt,
daB mit einem Glasumwandlungspunkt Tg = 315° 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 MeBmethoden und Normen,
welche es dem Verbraucher sehr erschweren, Vergleiche zu zie-
hen. Grundsétzlich sei noch einmal darauf hingewiesen, daB alle
kommerziell erhaltlichen Fasern organischen Ursprungs bei ge-
rigender Sauerstoffzufuhr brennbar sind.

Diese Eigenschaft unterscheidet sie prinzipiell von vielen anorga- -
nischen Fasern (u.a. Asbest). Jene Gruppe organischer Fasern,
welche bereits hinsichtlich ihrer Thermostabilitat herausragt und
oben beleuchtet wurde, hebt sich auch bezlglich ihrer
Schwerentflammbarkeit von den organischen Fasern ab. Dies ist
eine Materialeigenschaft und mit der Neigung zur Verkohlung der
aromatischen Kettenbausteine verbunden; entsprechend ver-
mindert sich die Bildung gasformiger, entflammbarer Zer-
setzungsprodukte und die Neigung, mit offener Flamme zu
brennen®. Aus Granden der hervorragenden Reproduzierbar-
keit haben wir den Limiting Oxygen index (LOI)Jest nach ASTM
D 2863-77 gewahit, um Vergleiche anzustellen. Die Ergebnisse
sind in der Tabelle 3 dargestellt. Die Werte beziehen sich auf Ge-
stricke einheitlicher Konstruktion (Flachengewicht 160 g/m ) und
geben die minimale Sauerstoffkonzentration in Prozent an, wel-
che ausreicht, um in einem O,/N, - Gasstrom die Verbrennung
gerade zu unterhalten. Mit einem LOI-Wert von 36 - 38 % O, zahit
die Polyimidfaser zu den am schwersten brennbaren organi-
schen Fasern Gberhaupt. Diese Eigenschaft wirkt sich sehr vor-
teilhaft bei der Anwendung in schwerentflammbaren Sicher-
heitstextilien aus und fihrt zu kaum meBbaren Nachbrenn- und
Nachglimmzeiten. Diese Tatsache bleibt auch nach einer beliebi-
gen Anzahl von Wasch- und Reinigungszyklen erhalten.Das Er-
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gebnis eines Kantenbeflammungstests an einem 100 % Poly-
imidfasergewebe mit einem Flachengewicht von 300 g/m? nach
DIN 54336 zeigt Nachbrenn- und Nachglimmzeiten von <2's,
und fir die (nach Ziindzeiten von 3 und 15 s) zerstérte Probenlan-
ge wurden 28 mm gemessen (Abb. 7). Damit erreicht dieses Ge-
webe nach DIN 66083 die Klassifizierung Sa.

Tabelle 3: Thermostabile Synthesefasern
Brennbarkeit, Vergleich

Prifnorm: ASTM D 2863
Priflinge: Gewirke ca. 160 g/m2
LOI (X 02)

NOMEX 27 - 28
CONEX 27 — 28
KERMEL 27 - 28
PBI 38 - 39
P84 37 - 38

Abb. 7: Ergebnis Kantenbeflammungstest nach DIN 54 336

(links) Zundzeit (rechts) Zindzeit
3s 15s
EinreiBlange EinreiBlange
0mm 28 mm

Material: 100 % 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:

- schwerentflammbare Schutzbekleidung,
- geflochtene Dichtungspackungen und
- Reibbelage und Dichtungen.

NaturgeméaB kann bei einer neuen Faser wie der Polyimidfaser P
84 nicht erwartet werden, daB schon jetzt samtliche Daten Gber
Produkte vorliegen, die daraus gefertigt wurden. Wir haben je-
doch versucht, bereits in einem sehr frihen Stadium mit fGhren-
den Verarbeitern in Kontakt zu kommen, und das bisher eingetrof-
fene ,Feed-back‘ ist sehr ermutigend. Bevor ausgewahite
Anwendungsbeispiele vorgestellt werden, seien die bisher ent-
wickelten Polyimidfasertypen vorgestellt:

- gekrauselte, avivierte Stapelfaser in den Standardtitern 1,7, 2,2
und 33 dtex,

- Endlosfilamentgarne, aviviert, mit Schutzdrall versehen, in 8 ver-
schiedenen Garnstarken zwischen 200 dtex und 11.000 dtex,

- Stapelfasern und auch Endlosfilamentgarne kénnen spinnge-
farbt geliefert werden; derzeit steht eine Palette von acht Stan-
dardspinnfarbungen zur Verfigung,

- Endlosfilamentgarne mit PTFE und Olimpragniert (Gesamttiter
20,000 dtex),

- gemahlener P 84-Pulp ist als Versuchsprodukt erhaitlich.

Schwerentflammbare Schutzbekleidung

Aufgrund der Eigenschaften Schwerbrennbarkeit, Unschmelz-
barkeit, hohe Flexibilitat und Geschmeidigkeit und hohe Bau-
schigkeit wurdenin den letzten Jahren ausgedehnte Praxisversu-
che durchgefuhrt, welche heute bereits zu Anwendungen in
Schutzanziigen (Abb. 8), Schutzhandschuhen (Abb. 9) und
schwerentflammbarer Unterwasche gefuhrt haben. Bei diesen
textilen Anwendungen spielt auBerdem die Spinnfarbbarkeit eine
groBe Rolle; die Lichtechtheiten der gefarbten Polyimidfasern lie-
gen nach DIN 54 004 zwischen 6 und 8. Besonders hervorzuhe-
ben sind bei Schutzanziigen und Unterwasche Fasermischun-
gen mit Viscose FR-Fasern, wodurch eine hohe Schutzwirkung
{Schutzklasse Sb nach DIN 66 083) mit optimalem Tragekomfort
verbunden wird.

Da die Wasseraufnahmefahigkeit 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 nétige Wasseraufnahme und fuhrt zu hervorra-
genden Trageeigenschaften.

Geflochtene Dichtungspackungen

Hier kommen Polyimid-Endiosfilamentgarne mit Gesamttitern
von 5300, 7.900 und 10600 dtex zur Anwendung, welche, mit
einem Schutzdrall versehen, bei Dichtungspackungsherstellern
entweder trocken zu Stopfbuchspackungen geflochten werden
oder mit verschiedenen Dispersionen getrankt, geflochten und
getrocknet werden. Polyimidfasern sind wegen ihrer Thermosta-
bilitat und besonders guten Saurebestandigkeit und Dimensions-
stabilitat bei trotzdem gewahrleisteter Flexibilitat fur diese Anwen-
dung interessant. Als Neuheit ist in diesem Zusammenhang ein
beim Faserhersteller mit PTFE impragniertes Muttifilamentgarn
aus Polyimidfasern zu nennen, welches samt Olauftrag einen Ti-
ter von 20 000 dtex aurweist. Dadurch werden die Gleiteigen-
schaften und die Chemikalienbestandigkeit der Garne weiter ver-
bessert: So zeigt ein mit PTFE impragniertes Polyimidfasergarn
nach 700 Stunden Behandlung in Schwefelséaure (pH = 0) bei
95° C noch 65 % der Ausgangsfestigkeit.

In Abbildung 10 sind Stopfbuchspackungen aus Polyimidfasern
(gelb bzw. blau gefarbt) in 100 % bzw. auch in Kombination mit
PTFE-Fasern dargestellt.

Auch Streichgarne aus Polyimid-Stapelfasern mit Garnnummern
in der GroBenordnung von Nm 2 werden von Packungsher-

27
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Abb. 8: Schutzanzug aus einer Mischung 33/67 % = P 84-Viscose FR
Bindung: Atlas 4/i
Flachengewicht: 275 g/m?
Gurtmaterial: 100 % P 84-Filamentgarngewebe
(Flachengewicht: 600 g/m<)

Abb. 9: Schutzhandschuhe aus 100 % P 84-Strickware (Ftachen-
gewicht: 800 gim?)
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Abb. 10: Spule aus P 84-Endlosfilamentgarn mit PTFE und Ol imprag-
niert (20.000 dtex); Stopfbuchspackungen aus 100 % P 84
bzw. mit PTFE kombiniert

stellern zu Flechtpackungen verarbeitet und mit PTFE-Disper-
sionen impragniert.
Reibbelage und Dichtungen

Hier sei lediglich erwahnt, daB seit kurzem als Versuchsprodukt
Polyimidfasern in gemahlener Form (pulp) zur Verfigung stehen.

- Flhrende Anwender in Westeuropa beschaftigen sich aufgrund

der hervorragenden Thermostabilitat mit Polyimidfaser-putp, und
die Zukunft wird zeigen, ob auch hier diese neuen Fasern einen
Platz als Asbestalternative einnehmen werden.

Aus Grinden der \70||sténdigkeit sei noch ein Zielmarkt erwahnt:
Einsatz von Polyimidfasern in Stapelform zur Herstellung von Na-
delfilzen, welche anschlieBend zu Filtern konfektioniert und bei

- der HeiBgasfiltration in verschiedensten Anlagen eingesetzt wer-

den. Als Tragergewebe kommen sowohl Polyimid-Endlos-
filamentgarngewebe oder andere Materialien, je nach Anforde-
rungsprofil, in Frage.
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Kohlenstoff-inkorporierte Viskosefasern

Dr. I. Marini, Dipl-Ing. H. RUf, A. Wimmer,
Lenzing AG, Lenzing, Osterreich

(New Fibres, Shirley Institut, Manchester, England)

Die Inkorporation von funktionellen Fullstoffen in Viskosefasern hat von
allen Arten der Modifikation von Viskosefasern die gréBte Bedeutung.
Beispiele daflr sind die Mattierung, die Spinnfarbung sowie die Flamm-
hemmung.

Die Inkorporation von Kohlenstoffin Viskosefasernfihrt aufgrund der vie-

len verschiedenen Modifikationen dieses chemischen Elementes zu in-

teressanten, neuen Fasermaterialien:

- DurchdieInkorporation von FarbruB erhalt man schwarz spinngefarb-
te Viskosefasern mit hervorragenden Echtheiten (Farbechtheit, Reib-
echtheit, Lichtechtheit usw.).

- Dielnkorporation von elektrisch leitfahigem RuB fihrt zu elektrisch leit-
fahigen Viskosefasern, welche gegentiber dem Standard um mehr als
5 Zehnerpotenzen leitfahiger sind. Die Fasern kénnen entweder textil
verarbeitet werden (Mischgewebe mit Polyester) oder nach Non-
wovens-Technologien zu antistatischen Flachengebilden verarbeitet
werden. Die bevorzugten Einsatzgebiete sind antistatische Schutzbe-
kleidung, antistatische Arbeitsbekleidung, antistatische Bodenbela-
ge sowie antistatische Teppichruckenbeschichtung und antistatischer
Teppichkieber.

- Durch die Inkorporation von Aktivkohle erhalt man gasadsorptive Vis-
kosefasern, welche in geruchsbindenden, antimikrobiellen Wundver-
banden, in Schuheinlegesohlen, generelt in Filttern und in speziellen
Schutzbekleidungen eingesetzt werden konnen.

- DieInkorporation von Graphit fihrt zu schmierfahigen Viskosefasern,
welche fir die Herstellung von Stopfbuchsenpackungen und Kurbel-
wellendichtungen eingesetzt werden.

Die aufgeftihrten Beispiele zur Inkorporation verschiedener Kohlenstofi-
Modifikationen in Viskosefasern zeigen einmal mehr, daB mit Hilfe moder-
ner Inkorporationstechnologie immer neue, funktionelle Fillistoffe in Vis-
kosefasern eingebaut werden kénnen,

The incorporation of functional filling agents in viscose fibres is the most
important of alltypes of modificationto viscosefibres. Examples of thisare
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 incorporation of electrically conductive carbon black leads to
electrically conductive viscose fibres which are more than five powers
oftenmore conductive than the standard. The fibres can either be pro-
cessed inthetextile fashion (mixed fabrics with polyester) or according
tonon-woventechnologiestoform anti-static formations. The preferred
fields of clothing application are anti-static protective clothing, anti-
static working, anti-static flooring materials as well as anti-static coating
for carpet backs and anti-static carpet bonding agents.

- Byincorporating activated charcoal itis possibleto get gas-adsorptive
viscose fibres which can 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-

cationsin viscose fibres 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
waBrig-alkalischen Lésung von Celiuiosexanthogenat in ein
schwefelsaures Spinnbad erhalten. Auf diese Art und Weise wer-
den heute weltweit ca. 3 Mio. Tonnen Viskosefasern, das ent-
spricht ungefahr einem Zehntel des Gesamtweltfaserverbrau-
ches, hergestellt.

Zur Modifikation von Viskosefasern werden Ublicherweise drei
Wege beschritten:

- physikalische Modifikation,
- chemische Modifikation der faserbildenden Cellulosematrix,
- Inkorporation von funktionellen Fullstoffen.

Unter physikalischer Modifikation versteht man zum Beispiel un-
terschiedlichen Krauselungsgrad sowie alie Arten der Quer-
schnittsmodifikation. Neben dem herkémmlichen gelappten
Querschnitt kommen bei den polynosischen Fasern und Modal-
fasern kreisrunde Querschnitte zur Anwendung. Dar(iber hinaus
haben cellulosische Hohl- und Flachfasern bereits kommerzielle
Bedeutung erlangt.

Die chemische Modifikation der cellulosischen Fasermatrix hat
heute fast nur noch akademische Bedeutung. Zwei erwahnens-
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 ProzeBschwierigkeiten und
mangelhafter Reproduzierbarkeit der Ergebnisse nicht durchset-
zen. Lediglich in RuBland wird die Acrylnitril gepfropfte Viskosefa-
ser Mtilon angeboten.

Die Modifikation von Viskosefasern durch Inkorporation von funk-
tionellen Filstoffen hat sicherlich die groBte Bedeutung. Voraus-
setzung fur ein erfolgreiches Beschreiten dieses Weges ist, daB
diefunktionellen Fullstoffe entweder alkalildslich und sauer fallbar
oder noch besser in Sauren und Alkalien weitgehend unldsliche
Feststoffe sind.

Indiesem letzteren Fall solien 98 % der Teilchen des funktionellen
Fullstoffes eine TeilchengrdBe von < 2 u aufweisen. Die Materia-
lienwerden bevorzugtin Formihrer waBrigen Dispersion unmittel-
bar vor der Spinndise in die Viskose dosiert. Das Spekitrum der
mit funktionellen Fuilstoffen modifizierten Viskosefasern ist sehr
breit und hat bereits eine erhebliche kommerzielle Bedeutung er-
langt. Einige wichtige Beispiele sind die Mattierung, die Spinnfar-
bung sowie die Flammhemmung von Viskosefasern.

Die Inkorporation von Kohlenstoff ist ein besonderes Thema, wel-
ches wir in der Folge etwas ausfahrlicher darstellen wollen.

Der Kohlenstoff ist ein chemisches Element, welches unsin vielen
verschiedenen Modifikationen begegnet. Als funktionelier Full-
stoff fir Viskosefasern kommen die folgenden Kohlenstoffmodifi-
kationen in die engere Wahi:

- RuBe,
- Aktivkohle,
- Graphit.
Wir wollen uns zunachst den RuBen zuwenden:

Die RuBe haben eine kugeiférmige Gestalt und wurden deshalb
fraher fir amorph gehalten. Rontgenographische Untersuchun-
gen zeigten jedoch, daB die RuBteilchen eine mikrokristalline

Feinstruktur aufweisen, wobei die Kristallite nahe der Oberflache

der RuBteilchen konzentrisch und im Innern der RuBteiichen re-

gellos angeordnet sind. RuBe werden durch die folgenden Para-
meter charakterisiert:

- PrimarteilchengréBe (5 - 500 nm),

- Porositat (BET-Oberflache : 10 - 1000 m /g, wobei die groBen
Teilchen eine kleine und die kleinen Teilchen eine groBe BET-
Oberflache aufweisen),

Uberstruktur (AusmaB von fest verwachsenen Aggregaten),

- Oberflachenchemie.

Die Oberflachenchemie ist primar durch den Produktionsprozes
vorgegeben. Man unterscheidet zwischen:

- GasruBen und
- FurnaceruBen.

Beim GasruB-Verfahren erfolgt die Verbrennung unter Anwesen-
heit von einer gentigend groBen Menge an Sauerstoff, sodaB der
an der Oberflache einer mit Wasser geflillten Walze niederge-
schlagene RuB groBe Anteile an meist sauren sauerstoffhaltigen,
funktionellen Gruppen aufweist. Die mittlere TeilchengréBe der
GasruBe bewegt sich zwischen 10 und 30 nm.

29



Heft 64

LENZINGER BERICHTE

Janner 1988

Demgegenlber wird beim FurnaceruB-Verfahren mit sehr wenig
Sauerstoff verbrannt und der RuB aus den Verbrennungsgasen
durch Eindsen von Wasser niedergeschlagen. Die Furnacerufie
enthalten nur wenige, meist basische sauerstoffhaltige, funktio-
nelle Gruppen und weisen eine mittlere TeilchengréBe von etwa
40 nm auf.

Allgemein werden an RuBen die folgenden sauerstoffhaltigen,
funktionellen Gruppen festgestellt, wie es die Abbildung 1 zeigt.

Die sauren Gruppen sind den GasruBen vorbehalten, wahrend
Pyronstrukturen bei den FurnaceruBen festgestellt werden.

Abb. 1:

Funktionelle Gruppen an RuBen

Die Oberflachenchemie der RuBe hat eine entscheidende Be-
deutung fir deren Dispergierbarkeit. Im Faile der Inkorporationin
Viskosefasern ist eine ausreichende Dispergierbarkeit in Wasser
erforderlich. Ublicherweise kommen 20 bis 40%ige RuBdisper-
sionen unter Einsatz anionischer oder nichtionischer Dispergato-
ren zur Anwendung.

Wir wollen nunim speziellen auf jene beiden RuBtypen eingehen,
welche fir die Inkorporation in Viskosefasern besondere Bedeu-
tung haben:

- FarbruBe,
- elektrisch leitfahige RuBe.

Zur Herstellung von schwarz spinngeférbten Viskosefasern ist es
notwendig, hinsichtlich Farbton und Farbtiefe eine optimale RuB-
type auszuwahlen. Feinteilige RuBe fuhren zu einem Blaustich,
grobkdrnige RuBe zu einem Braunstich. Bei der Herstellung der
RuBdispersionistdaraufzu achten, daB die Ruteilchensogutge-
trennt werden, daB sich Farbtiefe und Farbstarke optimal ent-
wickeln kénnen. Ublicherweise wird fir schwarz spinngefarbte
Viskosefasern ein alkalischer Furnaceru mit einer TeilchengroBe
von ca. 30 nm eingesetzt. Es wird daraus eine ca. 35%ige RuB-
dispersion hergestellt, und diese in einer derartigen Menge in die
Viskose dosiert, daB der RuBgehalt in der fertigen Viskosefaser
ca. 35 % betragt. Im Vergieich zum Standard weisen schwarz
spinngefarbte Viskosefasern einen Faserfestigkeitsverlust vonca.
7 % auf. Es braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden,
daB schwarz spinngefarbte Viskosefasernim Vergleich zu badge-
farbten Viskosefz sern entscheidende Vorteile in der Farbechtheit,
in der Reibechtheit, in der Lichtechtheit und in den sonstigen
Echtheiten aufweisen (Abb. 2).
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Abb. 2: Schwarz spinngefarbte Viskosefasern

Zur Herstellung von elektrisch leitfahigen Viskosefasern werden
elektrisch leitfahige RuBe eingesetzt. Die Leitfahigkeit von RuBen
steigt mit abnehmender TeilchengroBe, zunehmender Porositat
und zunehmender Struktur, d.h. mit zunehmender Aggregat-
gréBe. Dariiber hinaus enthalten elektrisch leitfahige RuBe nur
wenig gebundenen Sauerstoff, dadieser die elektrische Leitfahig-
keit empfindlich verringert.Zur Herstellung einer elektrisch leit-
fahigen Viskosefaser wird ein schwach alkalischer, elektrisch leit-
fahiger RuB mit einer PriméarteilchengroBe von ca. 20 nm einge-
setzt. Das besondere Know-how bei der Herstellung von elek-
trisch leitfahigen Viskosefasern liegt in der Herstellung der RuB-
dispersion sowiein der Verweilzeitderselbenin der Viskose bis zur
Verspinnung und in der Scherbeanspruchung der ruBinkorpo-
rierten Spinnviskose.

Die elektrisch leitfahige Viskosefaser Lenzing Viscostat enthéltca.
30% elektrisch leitfahigen RuB. Dies fuhrtim Vergleich zu Normal-
viskosefasern zwar zu einem Festigkeitsverlust von ca. 50 %, er-
hoht aber deren Leitfahigkeit um funf Zehnerpotenzen (Abb. 3).

Fasertypen:

- far den textilen Bereich: 3.3 dtex/40 mm
3.3 dtex/60 mm

- fur Nonwovens: 89 dtex/80 mm

17.0 dtex/80 mm

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

leitfahigem RuB (%0): ca. 30

- Durchgangswiderstand nach
DiIN 54345, Teil 1 (Ohm): ca.8x 103
- Dauertemperaturbestandigkeit (Grad C): 140

Abb. 3: Leitfahige Viskosefasern (Lenzing Viscostat)
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Die kettenférmige Anordnung des RuBes im Faserquerschnitt
sorgt fur durchgehende Leitfahigkeit (iber die Faserlange. Der
Einbau des RuBes in der Fasermasse gewahrleistet konstante
elektrische Eigenschaften wahrend des Gebrauches. Es tritt kei-
ne Beeinflussung durch oberflachliche Abtragung auf, wie dies
etwa bei einer beschichteten Faser mdéglich ist. Eine Verschlech-
terung der Leitfdhigkeit im Laufe von Waschvorgangen wurde im
Unterschied zu antistatischen Ausristungen bei Einsatz von
Viscostat-Fasern nicht festgestellt. Die textile Verarbeitbarkeit von
Viscostat-Fasern ist jener von Metallfasern deutlich Uberlegen.

Welche Probleme kénnen mit Hilfe der Viscostat-Faser gelost
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 Hohe der
Ladung hangen von den Reibepartnern ab (elektrostatische
Spannungsreihe). Cellulosefasern und Wolle gelten infolge ihrer
hohen Feuchtigkeitsaufnahme als antistatisch; Probleme kdnnen
im Winter in zentralgeheizten Raumen auftreten, wo die relative
Luftfeuchtigkeit haufig unter 40 % sinkt.

Statische Aufladung macht sich bei Deko-Geweben als erhohte
Verstaubungsneigung, bei der Bekleidung als sogenannte
cling“-Eigenschaft (Haften von Kleidungssticken aneinander)
sowie in der plotzlichen elektrischen Entladung bemerkbar. Dies
geschieht meist beim Begehen eines isolierenden Bodenbela-
ges und anschlieBender Berthrung eines metallischen Gegen-
standes, z.B. einer Tlrschnalle.

Funkenbildung als Folge elektrostatischer Aufladung bedeutet
erhéhtes Risiko bei der Handhabung brennbarer Gase, FlUssig-
keiten und Staube. Die mittels Reibung erzielbaren hohen Span-
nungen kénnen zu Beschadigung von Halbleiterbauteilen in der
Elektronikindustrie bzw. zu Funktionsstdrungen von EDV-Anla-
gen fGhren.

Wie verhindert die Viscostat-Faser eine elektrische Aufladung?
Die Zumischung von Viscostat-Fasern zu Geweben bzw. Viiesen
verhindert den durch Reibungsvorgange verursachten Aufbau
elektrischer Ladungen, und zwar einerseits durch Corona-
Entladung an die Luft, andererseits durch Ladungsabtransport
an geerdete Gegenstande. Die Corona-Entladung ist die gefahr-
lose Ableitung der Ladung an die Luft, wobei diese an den Enden
der Viscostat-Faser ionisiert wird.

Welche Anforderungen werden an antistatische Textilien gestellt?
Der Hauptverband der deutschen gewerblichen Berufsgenos-
senschaften empfiehlitfur Schutzbekleidung in explosionsgefahr-
deten Raumen ein Gewebe mit einem Oberflachenwiderstand
von <102 Ohm (DIN 54345, Teil 1). Die Ladung sollte hierbei
nicht Gber 50 nCb (DIN 54345, Teil 4) betragen, um sicher unter
der Zindenergie leicht brennbarer Gase (0,1 - 0,3 mJ) zu liegen.

Fur antistatische textite Bodenbeldge im Objektbereich werden
Personenaufladungen von maximal 2 kV vorgeschrieben, im
EDV-Bereich soll zusatzlich der Erdableiterwiderstand 10® Ohm
nicht Gibersteigen.

Unter Einsatz von Viscostat-Fasern haben wir im textilen und
nichttextilen Einsatzbereich folgende Ergebnisse erzielt:

Textiler Einsatzbereich

Garne mit Viscostat-Fasern

Garne mit geringem Anteil an Lenzinger Viscostat (1 - 3 % in-
timgemischt) werdenim allgemeinen zu 100 % im Gewebe als
Kette bzw. SchuB eingesetzt.

Garne mit einem héheren 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:

Heft 64
Garn Nm 40 Durchgangs- Widerstand
Polyester/Viscostat widerstand nach pro 10 cm
33 dtex / 60 mm DIN 54345, Garnlange
Teil 1 (Ohm) (Chmy)
98 9 Polyester
2 % Viscostat ca.2x108 ca. 4 x 10"
95 9 Polyester
5 % Viscostat 3x10° ca. 1x10%°
90 % Polyester
10 % Viscostat 2x104 2x106
80 % Polyester
20 % Viscostat 6x10° 1x106

Gewebe mit Viscostat-Fasern:
Leichtes Gewebe fUr Laborméantel u.a.:
- Garn: Kette und SchuB Nm 34 66 % Polyester
32 % Modal
2 % Viscostat
3,3 dtex/60 mm

- Flachengewicht: 150 g/m?
- Konstruktion: Leinwandbindung
Kette: 280 Faden/10 cm
SchuB: 170 Faden/10 cm
- Durchgangswiderstand
(nach DIN 54345, Teil 1): 7 x 108 Ohm
- Oberflachenwiderstand
(nach DIN 54345, Teil 1): 2 x 105 Ohm
- Aufladung bei Reibmaterial
Polyamid (nach DIN 54345, Teil 4): - 46nCb
- Aufladung bei Reibmaterial
Polyester (nach DIN 54345, Teil 4): + 86 nCb

Dieses Gewebe wurde ausgerUstet und 25 Waschen unterzo-
gen. Die antistatischen Eigenschaften wurden dadurch nicht
beeintrachtigt.

Anzahl der Durchgangswider- | Oberflachenwider-
Waschen stand (DIN 54345, | stand (DIN 54345,
Teil 1, Ohm) Teil 1, Ohm)

0 14,104 2.10%

1 1,4 .104 2.10°%

14.10° 2.105

3 1,7 .10 2.10%

15 14 .10 3.10°%

20 1,4.104 3.10°%

25 15.104 5.10°

Nonwovens

Es wurde ein Nadelvliesteppich folgender Konstruktion herge-
stellt:

Laufschicht: 68 % Polyamid 134,0 dtex/80 mm
29 % Polyamid 17,0 dtex/80 mm
3% Viscostat 8,9 dtex/80 mm

Flachengewicht: 640 g/m?

Basisschicht: Polyesterspinnviies

Flachengewicht:550 g/m?
Chemische Ausriistung: gepfiatscht mit SBR-Latex
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Es wurden folgende elektrische Prifergebnisse erzielt:

- Durchgangswiderstand
{DIN 54345, Teil 1):

- Oberflachenwiderstand
(DIN-54345, Teil 1):

- Elektrostatische Aufladung
(ONORM 1419, Teil 3):

- Elektrostatische Aufladung
(ONORM 1419, Teil 3) nach
Stuhirolienversuch (ONORM
S 1414).

5x 108 Ohm
5x1080hm

- 026 kV

- 051 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
gleichzeitige chemische Aktivierung erhalten. Bei der Gasaktivie-
rung wird durch Einwirkung sauerstoffhaltiger Gase, wie Wasser-
dampf oder Kohlendioxid, bei Temperaturen von 800 bis 1000°C
ein Teil des kohlenstoffhaltigen Ausgangsmaterials abgebaut,
wodurch zahlreiche, auBerordentlich 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 pordse und hochaktive Kohlenstoffgerast
des Rohstoffes erhalten.

Wesentliche Faktoren, die die Adsorptionseigenschaften einer
Kohle bestimmen, sind das Porenvolumen, die PorengréBenver-
teilung und die Art der Oberflachenoxide. Bei der PorengroBe un-
terscheidet man zwischen Mikroporen bis 20 A, Ubergangspo-
ren zwischen 20 und 500 A und den noch gréBeren Makropo-
ren. Die groBe Oberflache der Aktivkohle ist auf die Mikroporen
zuriickzufUhren. Porenvolumen und PorengréBe werden durch
den Typ des Ausgangsmaterials und durch die Aktivierung be-
einfluBt.

Zur Bestimmung derinneren Oberfldche von Aktivkohlen werden
folgende MeBmethoden verwendet:

- Stickstoff-Tiefentemperatu r-Adsdrption nach der BET-Methode,
- Tetrachlorkohlenstoff-Beladung in der Gasphase,
- Jodbeladung in waBriger Phase.

Fur die Herstellung der Aktivkohle enthaltenden Viscarbon-Faser
wird eine Aktivkohle aus KokosnuBschalen mit besonders feinen
Poren verwendet. Diese Aktivkohle muB zunéchst sehr fein ge-
mabhlen und in Wasser gut dispergiert werden, um sie erfolgreich
in Viskosefasern inkorporieren zu kénnen (Abb. 4).

Abb. 4:  Aktivkohie-inkorporierte Viskosefasern

32

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. Oberflache nach der BET Tief-
temperatur-Stickstoffmethode (m?/g): 150 - 180

- Tetrachlorkohlenstoff-Adsorption (g/g): 0,25

- Jodadsorption (g/g): 0,26

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

- Verarbeitbarkeit auf textiien Maschinen,

- reduzierte Verschmutzung,

- Méglichkeit zur Herstellung lockerer Viiese mit guter Luft- und
Wasserdampfdurchlassigkeit.

Daraus ergeben sich eine Reihe von Einsatzméglichkeiten fur
Viscarbon-Fasern:

- Gasschutzanziige,

- Aktivkohlematten zur industriellen Gasadsorption,

- Schuheinlegesohlen,

- geruchsabsorbierende und antimikrobielle Wundverbande,
wie z.B. Rauscher Viiwaktiv.

Zum AbschluB wollen wir auf die Inkorporation von Graphitin Vis-
kosefasern eingehen.

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

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

- Titer (dtex): 55

- Festigkeit kond. (cN/tex): ca. 12
- Dehnung kond. (%): ca. 17
- Graphitgehalt (%): ca. 40

Mit Hilfe dieser graphitinkorporierten Viskosefasern kénnen Dich-
tungspackungen hergestellt werden, welche im Vergleich zu den
herkommlichen Dichtungspackungen aus reinen cellulosischen
Fasern, wie z.B. Baumwolle oder Ramie, fir einen deutlich um-
fangreicheren Einsatzbereich geeignet sind. Bei Abnltzung 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 unregelmaBige Oberflachenstruk-
tur der Faser mit dem schuppenformigen, an der Oberflache
liegenden Graphit.

Bei der Garnherstellung aus dieser graphitinkorporierten Visko-
sefaser, welche prinzipiell nach allen bekannten Spinnverfahren
moglich ist, ist zu beachten, daB der oberflachlich anhaftende
Graphit beim Kardier- und SpinnprozeB verloren geht. Auf Grund
der damit verbundenen Staubentwicklung empfiehlt es sich, die-
se Faser nur auf solchen Anlagen zu verarbeiten, welche miteiner
Absaugvorrichtung ausgestattet sind.

Ublicherweise werden Garne in Nm 1,5 hergestelit. Diese werden
anschlieBend meist unter Anwendurg von Additiven, wie z.B.
PTFE-Dispersionen, zu Flechtschniiren verarbeitet. Das PTFE er-
héht die Dichtwirkung, verhindert auf Grund seiner hydrophoben
Eigenschaften das Eindringen von wéBrigen Flussigkeiten und
wirkt zusétzlich als Gleitmittel.
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Abb. 5. Graphitinkorporierte Viskosefasern

Die Anwendungsbereiche derartiger Flechtschnire sind:

Stopfbuchsenpackungen,
Kurbelwellendichtungen.

Stopfbuchsenpackungen aus graphitinkorporierten Viskosefa-

sern kénnen bis zu einer Temperatur von 180 bis 200° C einge-
setzt werden. Packungen aus dieser Faser sind in einem pH-
Bereich vonca. 5 bis 9 einsetzbar Sie werden also hauptsachlich
zum Abdichten van Pumpen und Armaturen fir Wasser, Salzlo-
sungen, Ammoniak, schwach anorganischen und organischen
Séauren, schwachen Laugen, Melasse, Pflanzendlen usw. einge-
setzt. Auch zur Abdichtung von Gasen, wie z.B. Kohlendioxyd,
Stickstoff, Wasserstoff usw., kdnnen graphitinkorporierte Viskose-
fasern mit Erfolg verwendet werden.

Das zweite wichtige Anwendungsgebiet fur die graphitinkorpo-
rierte Viskosefaser sind Kurbelwellendichtungen. Derartige Dich-
tungen haben die Aufgabe, das Motordl zuruckzuhalten, wobei
sehr gute Verschleiffestigkeiten fur eine lange Lebensdauer ge-
fordert sind. Kurbetwellendichtungen aus graphitinkorporierter
Viskosefaser sind fir Driicke bis zu 50 bar und Gleitgeschwindig-
keiten bis zu 15 m/s einsetzbar.

Zusammentassend sei vermerkt, daf die Inkorporation von ver-
schiedenen Kohlenstoffmodifikationenin Viskosefasern zu neuen
interessanten Fasern und in der Folge zu neuen Endprodukten
fuhrt. Eine der Starken der Lenzing AG liegt sicherlich in der aus-
geklugelten Inkorporationstechnologie, welche es erlaubt, stan-
dig neue und interessante funktionelle Fillstoffe in Viskosefasern
einzubauen.

N ;
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KORROSIONSSCHUTZ
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Stahlbrandschutz

auch im Freien
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Die Normung aus der Sicht der Chemie-
faserindustrie

Dr. G. Faltihansl, Lenzing AG, Lenzing, Osterreich
(26. ICT - Dornbirn 1987)

Am Beispiel der Prif- und Kennwertnormen werden Forderungen aufge-
listet, wie sie sich aus der Sicht der Industrie fur eine ideale Norm darstel-
len. Gleichzeitig wird anhand von Beispielen aus der Praxis, die dem Be-
reich Brenn- und Brandverhalten von Textilien entstammen, aufgezeigt,
daf viele Normen diesen Forderungen nicht entsprechen. Zur Verbesse-
rung der Situation wird der Industrie eine intensivere Teilnahme an der
Normungsarbeit vorgeschlagen.

As with 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 behaviour of 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 active role in standardization pro-
cedures.

1. Einleitung

Die Normungsarbeit kann unter den verschiedensten Blickwin-
kelnbetrachtet werden. Im Folgenden soll versucht werden eine
Darstellung dieser Tatigkeit aus der Sicht unserer Industrie zu
geben.

Hierzu gleich eine Einschrankung. Aus der Vielzahl der verschie-
denen Arten von Normen, die fir das menschliche Zusammenle-
ben heute unentbehrlich geworden sind, sollen nur zwei heraus-
gegriffen werden, die im Rahmen dieses Vortragskreises am
meisten interessieren. Es sind dies die Prdfnorm und die Kenn-
wertnorm, wobei die Beispiele aus dem Gebiet der Brennbarkeit
von Textilien gewahlt wurden. Anhand dieser Normenarten soll
gezeigt werden welche Erwartungen die Industrie in diese Nor-
men setzt, warum die existierenden Prif- und Kennwertnormen
sehr oft die in sie gesetzten Erwartungen nicht erfallen und wie
durch aktive Beteiligung an der Normungsarbeit den Méangein
abgeholfen werden kann. .

2. Aligemeine Forderungen

Zunachst also zu den allgemeinen Erwartungen, die in diese Nor-
men gesetzt werden. Als Richtschnur kann hier dienen, wenn
man sich das vor Augen hélt, was mitihnen bezweckt wird. Sie sol-
len einerseits

- alsGrundlage vontechnischen Lieferbedingungen einenklag-
losen Ablauf von Lieferungen erméglichen und auBerdem

- garantieren, daf8 in moglichst groBen Wirtschaftsrdumen ein-
heitlich geprift und bewertet wird.

Aus diesen Zielsetzungen lassen sich zunéchst ganz allgemein
folgende Forderungen an die Normen ableiten:

1) Eine moglichst 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,
dochistmanin derRealitat gerade bei Pruf-und Kennwertnormen
noch weit von diesemdeal entfernt. SelbstindenLandernder EG
und der mitihr assoziierten Staatenist man noch nicht so weit, daf8
ganz allgemein Bescheinigungen von Prifstellen eines Landes
ohne zusatzliche Prifungen auch in einem anderen Land aner-
kannt werden. Wie mihsam man hier vorankommt, soll die Prui-
fung des Brennverhaltens von textilen Bodenbelagen im EG-
Raum illustrieren.
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Anfang 1984 unterbreitete COMITEXTIL, der Dachverband der
Textilindustriein der EG, der EG-Kommission einen Vorschlag zur
Vereinheitlichung der Prif-und Auswertemethoden des Brenn-
verhaltens von textilen Bodenbelagen, der als Empfehlung far
eine EG-Direktive dienen sollte. Der Vorschiag sah die Verwen-
dung der Methenamintablette und den Strahlungsschiidtest vor.
Die EG-Kommission war der Meinung, daB sich die Mitgliedsstaa-
ten eher zu einer Ubernahme dieses Klassifizierungssystems ent-
schlieBenwarden, wenn es nicht nur far textile Bodenbeldge, son-
dern fir Bodenbelage im allgemeinen gelten wirde. Man
besprach daher das System mit den Vertretern der Hersteller von
Bodenbelagen aus Holz bzw. aus Kunststoff. Wie Ublich waren die
einen daflr, die anderen dagegen. Die Regierungen der EG-
Staaten verhalten sich bisher zurickhaltend. Um in dieser Situa-
tion zumindest eine gewisse gegenseitige Anerkennung von
Prufzeugnissen zwischen den Mitgliedsstaaten zu erreichen, hat
die EG-Kommission eine neue Studie in Auftrag gegeben, die die
in den Mitgliedslandern bereits geltenden Vorschriften nach fol-
genden Gesichtspunkten untersuchen sollte:

Welche Staaten kénnten die Prifzeugnisse von einem be-
stimmten Staat direkt anerkennen, weil die Bedingungen in
diesem Staat ohnedies harter sind?
Welche Staaten muBten zusétzliche Prifungen durchfiihren?
Zwischen welchen Staaten ist keinerlei Ubereinstimmung
moglich?
Vorteil dieser Vorgangsweise ist, daB die Staaten einstweilen ihre
nationalen Prifmethoden bei gegenseitiger Anerkennung kom-
patibler Methoden .beibehalten kdnnten. Nur in einzelnen Lan-
dern maBten erganzende Tests ausgearbeitet werden.

AlsnachstenSchritt denkt man an die Ausarbeitung einer europé-
ischen Norm, z.B. auf Basis des COMITEXTiL-Vorschiages. Die
Europanorm ware sicher das Ideal, vor allem, weil sie von den
CEN-Mitgliedslandern dbernommen werden mifte (die Beto-
nung liegt auf dem MuB - wir kommen spater darauf noch zu spre-
chen), aber auch hier ist der Weg zur Einigung nicht einfach.

Inzwischen mussen Hersteller von textilen Bodenbelagen in der
EG noch immer ihre Produkte sowohl in ihrem eigenen Land wie
auch indenLandern, in die sie exportieren wollen, priifen lassen.
Dies bedeutet nicht nur betrachtlich héhere Prifkosten, es kann
auch bedeuten, daB der Auftrag verloren geht, weil man wegen
Verzégerung durch die zusatzlichen Prifungen nicht rechtzeitig
anbieten konnte.

Die Forderung nach méglichst weltweiter Anerkennung von Nor-
men schiieBt natdrlich den Wunsch mitein, daB es zur Beurteilung
einer Eigenschaft im Idealfall nur eine einzige Prifmethode ge-
ben sollte und nicht eine Vielzahl von Methoden, die oft nur ge-
ringflgig voneinander abweichen. Ein klassisches Beispiel fur
diesen MiBstand ist der Brennbarkeitstest von textilen Flachenge-
bilden mitsenkrechter Probenanordnung. Die Tabelle 1 zeigteine
Auswah! verschiedener Prifmethoden, zu denen sich mihelos
noch einmal soviele finden lieBen, wollte man wirklich alle wichti-
gen Industriestaaten einschlieBen. DaB so ziemlich jeder Staat
eine Prufnorm fur das Brennverhalten von Textilien mit der kriti-
schen vertikalen Probenanordnung hat, ist zu begrtBen. Sie wol-
len auch alle so ziemlich dasselbe bestimmen, namlich ob das
Material nach einer bestimmten Beflammungsdauer weiter-
brennt, wie lange es dies tut, mit welcher Geschwindigkeit dabei
die Flamme nach oben wandert und wieviel von dem Material da-
bei zerstort wird. Schlimm dabei ist nur, daB sie es alle auf eine ge-
ringflgig andere Art machen, so daB man nie sicher ist, da die
Ergebnisse zweier auch sehr &hnlicher Methoden einander wirk-
lich entsprechen. DaB es so normungsfreudige Nationen wie die
USA gibt, die, dem eigentlichen Sinn der Normung zuwiderhan-
deind, gleich mehr als ein halbes Dutzend genormter Senkrecht-
tests kennen, macht die Sache nicht einfacher. Die Tabellen 2 und
3 zeigen die Unterschiede zwischen diesen Methoden von der
MustergréBe bis zu den Zundbedingungen. Bei den letzteren hat
man die Qual der Wahl zwischen verschiedenen Brennertypen,
Brenngasen, Flammenlangen, Abstanden des Brenners vom
Prifling, Kanten- oder Flachenbeflammung und anderes mehr.
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Dazu kommtnoch, daB man die Proben verschieden konditionie-
ren kann, sie vor der Prifung waschen oder chemisch reinigen
kann, von den verschiedenen Arten der Auswertung der Ergeb-
nisse ganz zu schweigen. Es versteht sich, wenn man diese Viel-
zahl von Parametern permutiert und mit etwas Nationalstolz kom-
biniert, daB man leicht einen so simplen Test wie die 90
Grad-Brennprufung zu ein paar Dutzend nationaler Varianten
ausbauen kann. Wenn es letztendlich dann doch nicht so viele
werden, dann liegt es daran, dafl verschiedene Normungsgre-
mien tuchtig voneinander abschreiben. Leider scheinen sie sich
dann dochimmer etwas zu genieren und versuchen sich in eige-
ner Kreativitat, wobei sie vergessen, daB - zum Unterschied von
dem, was in der Schule gilt in der Normungsarbeit Abschreiben
durchaus eine Tugend ist, die in noch weit gréBerem MaBe ge-
pilegt gehdrte, als es getan wird.

Kehren wir nun zu unseren Forderungen zuriick. Weniger selbst-
verstandlich als die bisher besprochene Forderung nach még-
lichst weltweiter Anerkennung erscheint vielleicht die Forderung
nach einer internationalen Terminologie, weil heute schon in vie-
len Normen die verwendeten Begriffe definiert werden.

Aber gerade darin liegt eben die Gefahr der Begriffsverwirrung,
wenn es schon auf nationaler Ebene jedem einzelnen Normen-
ausschuB Uberlassen bleibt, die verwendeten Begriffe selber zu
definieren. Von internationalen Begriffsvergleichen ist hier ganz
zu schweigen, weil dabei noch die Schwierigkeit der Sprachver-
schiedenheit dazukommt. Wo internationale Terminologienor-
men vorhanden sind - und solche gibt es tatsachlich, wenn man
sich auch nichtimmer an sie halt -, solite diesen auf alle Falle der
Vorzug gegeben werden. Wo diese nicht existieren, sollte ihre Er-
stellung angestrebt werden. Diskussionen Uber Terminologie
werden oft als etwas akademisch belachelt, doch wer einmal er-
lebt hat, wieviel Zeit damit vergeudet werden kann bis ein MiBBver-
standnis aufgeklart ist, das nur aufgrund verschiedener Begriffs-
inhalte zustandekam, der wird den Wert von klar definierten Be-
griffen zu schatzen wissen. DaB man selbst bei der Verwendung
von genormten Terminologien, die von Experten erarbeitet wur-
den, vorsichtig sein muB, weil anscheinend auch zwischen den
Experten noch Meinungsverschiedenheiten bestehen, sollim fol-
genden Beispiel gezeigt werden.

2.2. International genormte Terminologie

Die Terme ,Brennverhalten® und ,Brandverhalten werden schon
im Deutschen nicht immer sauber auseinandergehalten. Mit
.Brennverhalten® wird das Verhalten des Materials bei einem
Brennversuch, bei dem nur das Prifmaterial selber gezindet
wird, bezeichnet.

Mit ,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, eine Norm, die Begriffe im Zu-
sammenhang mit Brand- und Brennverhalten definiert, gibt in
lobenswerter Weise nicht nur die deutschen Benennungen, son-
dern auch gleich die englischen und franzésischen Ausdriicke
mit an. Dabei sttzten sich die Autoren dieser DIN bei den fremd-
sprachigen Ausdricken auf eine Begriffsliste, die von einer be-
stimmten 1SO-Arbeitsgruppe erstellt wurde. Vergleicht man nun
die englischen und franzdsischen Ausdricke fur Brenn- und
Brandverhalten aus DIN 50.060 mit einer anderen Terminologie-
norm, die ebenfalls aus der ISO stammt, (1ISO 4880), sofindet man
zwar fir Englisch eine Ubereinstimmung, nicht aber fir Franzo-
sisch. Dasware ansich noch nichtso schlimm. Gefahrlichist aber,
daB je nach verwendeter Norm derseibe franzdsiche Ausdruck
einmal Brenn- und einmal Brandverhalten bedeuten kann. Die
nachstehende Gegenibersteliung zeigt das noch klarer:
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Tabelle 1: 90° Brennpriifungen
NR. | LAND NORM JAHR
1 Australien AS 1176, Teil 2 1976
2 | Deutschland (BRD) | DIN 54.336 1986
3 | Frankreich NF G 07-183 (IS0 6941) | 1985
4 Irland 1S 128 1964
5 | halien UNI 8121 1980
6 | Japan JISL 1091 1973
7 Kanada CAN/CGSB-4.2-M 77, 1977
Method 27.1
Kanada CAN/CGSB-4.2-M 77| 1977
) ) Method 27.3
9 Osterreich ONORM S-1450 1979
10 | Rumanien STAS 8205 1967
11 Schweden SIS 650.082 1966
12 | Schweiz SNV 198.898 1977
13 1 UK BS 2963 1958
14 | UK BS 3119 1959
15 | UK BS 5438/ Test 3 1976
16 | Ungarn MSZ 13556/2-74 1974
17 | USA NFPA 701, Sec. 31-2, | 1977
Large Test
18 | USA NFPA 701, Sec. 31-2, | 1977
Small Test

19 | USA FTMS 191 Method 5903.2| 1971
20 | USA FTMS 191 Method 5905 | 1971
21 USA DOC FF 3/71 1971
22 | USA DOC FF 5/74 1974
23 | USA ASTM D 3659 1980
24 | USSR GOST 11209 Punkt 3.9 | 1972
25 1180 1SO 6941 1984

Tabelle 2: Anzahl und GroBe der Prufproben bei 90° Brenn-

priifungen

Anz. d. GROSSE

NR.INORM Prif- Lange Breite
proben’  (cm) (cm)
1 |AS 1176, Teil 2 8 70,0 5,0
2 |DIN 54.336 20 34,0 7.5
3 |[NF G 07-183 (ISO 6941) 20 45,0 12,0
4 115128 6 | 183,0 40
5 |UNI 8121 20 34,0 10,4
6 [JISL 1091 10 30,0 7,0
7 |CAN CGSB-4.2-M 77, 6 315 5,0

Method 27.1
8 |CAN CGSB-4.2-M 77, 10 76,0 50
. Method 27.3
9 |ONORM S-1450 20 44,0 10,4
10 [STAS 8205 10 15,0 6,0
11 |SIS 650.082 6 31,8 51
12 |SNV 198.898 20 29,0 10,5
13 |BS 2963 6 | 183,0 40
(40,0
14 [BS 3119 6 31,8 5.1
15 |BS 5438/ Test 3 6 67.0 17,0
16 [MSZ 13556/2-74 6 32,0 50
17 |NFPA 701, Sec. 31-2, 10 25,4 7.0
Large Test
18 |NFPA 701, Sec. 32-2, 10 | 2134 12,7
Small Test

19 |FTMS 191 Method 5903.2 10 30,5 7,0
20 {FTMS 191 Method 5905 10 30,5 7,0
21 |DOC FF 3/71 5 25,4 8.9
22 |DOC FF 5/74 5 25,4 8,9
23 |ASTM D 3659 5 38.1 6,0
24 [GOST 11 209 Punkt 3.9 5 10,0 50
25 |1SO 6941 6 56,0 17,0
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Brennverhalten Brandverhalten
Englisch Franzdsisch Englisch  Franzosisch
DIN 50060 Burning Comportement Fire Comportement
(nach behaviour au feu behaviour dans unin-
ISO/TAGS) cendie
1SO 4880 Burning Comportement Fire Comportement
behaviour  lorsd'une behaviour au feu
combustion

Tabelle 3: Ziindbedingungen bei 90° Brennpriifungen

2.3. Anpassung an den Stand der Technik

Nun noch ein Wort zur Forderung, daB Normen laufend an den
neuesten Stand der Technik anzugleichen sind. Bei der Nennung
des Begriffes ,Norm* denkt man unwillkiirlich an etwas Grundle-
gendes, Festesund daher firlange Zeiten Geltendes. So starr sol-
len die hier betrachteten Normen aber nicht sein. Wir wiinschen
sie uns im Gegenteil hdchst flexibel und anpassungsfahig an die
notwendigen Veranderungen, die sich durch neue Produkte und
deren besondere Eigenschaften ergeben. Wenn man das Brenn-
verhalten textiler Bodenbelage oder von Bettwasche, von Pro-
dukten also, die doch nurhorizontal verwendet werden, miteinem
Senkrechttest prift, nur weil dieser schon vorhanden ist, statt ei-
nerrgeeigneteren Test zu entwickeln, so erscheint mir dieses Fest-
halten am Vorhandenen reichlich Gbertrieben.

Brennergpe bzw. Brenner- Flammen- | Abstand Proben- Beflam- Kanten- od.
Nr. [Norm inneren Dusen- neigung zur Brenngas lange Brenner lange in mungs- Flachenbe-
durchmesser Horizontalen von Probe Flamme dauer flammung
(mm) ©) (crm) (cm) (crm) ()
1 |AS 1176/ Teil 2 7 Keramik- 60 Wasser- 40 20 ? 5 Kante
disen stoff
2 JDIN 54336 Kleinbrenner 3 60 Propan 40 20 2 3u. 15 Kante
3 |NFGO7-183 Kleinbrenner 3 60 Propan 40 17102 702 50d. 16 | Flache/
(1SO 6941) od. Butan R Kante
4 11S128 (BS 2963) Bunsenbrenner 9 90 ? 40 25 15 12 Kante
5 [UNI 8121 Kleinbrenner 3 45 438 -479 40 18 2 12 Kante
(CSE-RF 1/75) MJ/kg
6 [JISL 1091 ? 95 ? Stadtgas ? ? ? 12 7
7 | CAN/CGSB-4.2-M77 | Bunsenbrenner ? ? Stadtgas 40 ? ? 12 Kante
Method 27.1 :
8 | CAN/CGSB-4.2-M77 | Bunsenbrenner ? ? Stadtgas 15 ? ? Bis zur ‘Kante
Method 27.3 Zindung
9 |ONS-1450 Kleinbrenner 3 45 Propan 40 20 3u. 15 Kante
od. Butan
10 | STAS 8205 Bunsenbrenner ? ? Propan ? ? ? 6 bis 16 ?
(je nach
g/m2)
11 [ SIS 650 082 Bunsenbrenner 9 90 ? 38 19 19 12 Kante
12 | SNV 198 898 Kleinbrenner 3 60 Propan 40 20 2 V 3u.15 Kante
46 MJ/kg
13 | BS 2963 Bunsenbrenner 9 90 ? 40 25 15 12 Kante
14 | BS 3119 Bunsenbrenner 9 90. ? 38 19 19 12 Kante
15 | BS 5438/Test 3 Horizontalrohr- 0 Butan 45 17 ? 10 Flache
brenner 3 45cm
uber Kante)
16 | MSZ 13 556/2-74 Bunsenbrenner 9 90 Stadtgas 60 40 20 12 Kante
17 [ NFPA 701 Sc. 31-2 Bunsenbrenner 95 65 800 - 1000 279 10,2 18 120 Kante
Large Test : BTU/cft
18 | NFPA 701 Sc. 31-2 Bunsenbrenner 9,5 65, 800 - 1000 38 19 19 12 Kante
Small Test BTU/cft
19 | FTMS-191 Bunsenbrenner 95 90 Mischun 38 19 19 12 Kante
Method 5903.2 540 BTU/cft
20 |FTMS-191 Fisher Brenner ? 900d.0 Butan 76 38 38 12 Kante
Method 5905
21 | DOCFF 3/71 Bunsenbrenner 11 65 Methan 38 18 20 12 Kante
22 |DOCFF 5/74 Bunsenbrenner 11 65 Methan 38 18 20 12 Kante
23 |ASTM D 3659 Modifizierte 90 Methan 38 0? 387 3 Kante
Brenneréffnung
24 |GOST 11208/39 ? 90 Stadtgas 45 25 20 - 20-30 Kante
25 |[1SO 6941 Kleinbrenner 3 0/60 Propan 40 177120 2 50d. 15 | Flache/
od. Butan Kante
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3. Spezielle Forderungen an Priifnormen

Was nunim besonderen die Prifnormen betrifft, so sind folgende
Forderungen zusatzlich zu stellen:

1} Ausreichende Prazision

2) Vertretbarer technischer Aufwand

3) Genaue Verfahrensbeschreibung

4) Ausreichend gute Simulierung der zu prufenden Eigenschaft
durch das Prufverfahren.

3.1. Prazision

Der Laie, der von einer genormten Prifmethode hort, stellt sich
darunter sicher etwas besonders Prazises vor. Das mag fir man-
che Methoden auch zutreffen, doch Uber den Grad der Prazision
schweigtsich dieMehrheitder Prifnormen diskretaus. Unter Pra-
zision einer Prifmethode versteht man das AusmaB der Uberein-
stimmung zwischen Ergebnissen wiederholter Prifungen. Wer-
dendie Prafungen innerhalb eines 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, daB3 in einem
Labor normgerecht geprift wird. Man kann das Prifergebnis ei-
ner Materialprobe auf Ubereinstimmung mit einem bestimmten,
vorgegebenen Wert prifen, oder man kann Prifergebnisse von
derselben Materialprobe vergleichen, die in verschiedenen La-
bors, z.B. Lieferanten und Abnehmer, ermittelt wurden. Es sind
dies Moglichkeiten von groBer praktischer Bedeutung, an denen
jeder Anwender einer Prifnorm brennend interessiert sein sollte.
Und doch fehlen in den meisten Prafnormen konkrete Angaben
Uber die Prazision der beschriebenen Methode, und man tber-
|aBt es interessierten Labors, in eigenen Ringversuchen Werte fur
die Prazision selber zu bestimmen. Fur die Bestimmung der Prazi-
sion gibt es heute sogar schon genormte Vorgangsweisen, von
denen manche zur bequemeren Auswertung der Ergebnisse be-
reits ein Rechnerprogramm mitliefern. Es bleibt daher unver-
standlich, warum in Normungskreisen von dem Angebot der Sta-
tistiker so wenig Gebrauch gemacht wird. Vielieicht liegt es
einfach an der allgemeinen Ungeliebtheit der Statistik und ihrer
Methoden. Trotzdem bleibt die Forderung nach Angabe der Pra-
zision in Prifnormen aufrecht, denn erst sie ermdglicht eine sinn-
volle Auswertung der erhaltenen Prufergebnisse.

3.2. Technischer Aufwand

Das Wissen um die Prazision einer Prifmethode bildet auch die
Grundlage zur Erfullung der Forderung, daB sich der technische
Aufwand in Grenzen halt und daB die Methode ausreichend ge-
nau beschrieben ist. Eine Methode, die verschiedene Interpreta-
tionen von Details zulaBt, zeigt dies namlich durch mangelnde
Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Labors an. Der
notwendige technische Aufwand andererseits [aBt sich schon bei
der Bestimmung der Wiederholbarkeit in einem Labor abschét-
zen. Nur die Notwendigkeit einer ausreichenden Wiederholbar-
keit kann es z. B. rechtfertigen, wenn in einer Norm zur Prifung
der Schutzwirkung eines Textils vor der Warme eines geschmol-
zenen Metalls das AusgieBen der Metalischmelze mit einer kon-
stanten Drehgeschwindigkeit des Tiegels von 37 Grad pro Sekun-
de vorgeschrieben wird. Dies erfordert namlich eine komplizierte
elektronische Steuerung, wo doch andererseits der Tiegel gera-
desogut per Hand ausgeleert werden konnte. Prazision und da-
mittechnischer Aufwand dirfen aber nicht zum Selbstzweck wer-
den, sondern mussen immer zusammen mit den Ubrigen
Rahmenbedingungen gesehen werden. Ubertriebener techni-
scher Aufwand bedeutet nicht nur eine unnétige finanzielle Bela-
stung fur die Laboratorien, die sich die Prifgerate anschaffen
mussen, er kann auch Uber Verwendung oder Ablehnung einer
Prufnormin Staaten der dritten Welt entscheiden, wenn diese sich
diesen Aufwand nicht leisten kdnnen. Hoher technischer Auf-
wand kann somit unserer ersten grundlegenden Forderung nach
maoglichst weltweiter Anerkennung einer Prafnorm direkt entge-
genwirken.

Der mit der Ubernahme von neuen Prifnormen verbundene
technische und finanzielle Aufwand ist zum Teil auch der Grund
daflr, daB3 in internationalen Normungsgremien jede Delegation
bemiht ist, so viel als méglich 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 teicht, daB dem Erstbenutzer einer
Norm deren [nhalt durchaus nicht gleich so plausibel sein muf
wie jenen, die sichim Laufe vieler Sitzungen damit beschaftigt ha-
ben. Forderungen nach klarerer Formulierung werden oft mit
dem Hinweis abgetan, daB ‘Denken doch erlaubt sei’, wobei ger-
ne Ubersehen wird, dal das Denken verschiedener Personen
nicht unbedingt in den selben Bahnen verlaufen muB.

3.4. Simulierung der Praxisbedingungen

Eine sehr wesentliche Forderung an eine Prifnormist die, daB die
Eigenschaft, Uber die eine Aussage gemacht werden soll, auch
ausreichend gut vom Prifverfahren simuliert wird. Das heifit, man
muB sich die Frage stellen, ob die Methode, die genormt wird,
Uberhauptdie Antwort auf die Frage liefert, die gestellt wird. Wenn
nach dem Verhalten eines textilen Bodenbelages unter der Ein-
wirkung einer bestimmten Zindquelle gefragt wird, werden wir
ihn nicht vertikal prifen, weil diese Probenanordnung keinen Be-
zug zur Praxis hat. Trotzdem gibt es gentigend Verfechter der Vor-
gangsweise, vergleichende Prifungen auch unter Bedingungen
durchzufihren, die nicht der Praxis entsprechen, mit dem Argu-
ment, daB eine hundertprozentige Nachstellung der Praxisbedin-
gungen ja doch nicht gelange. Das Beispiel der Vertikalprifung
der Brennbarkeit textiler Bodenbelage magubertrieben klingen,
unddoch hat der Schweizer Verein Kantonaler Feuerversicherun-
generstseit 1984 den Radiant Panel-Test zur Klassifizierung ange-
nommen. Vorher wurde die Prifung mit einem Vertikaltest, noch
dazu mit Kantenbeflammung, durchgefGhrt, unterBedingungen
also, die man in der Praxis bei Bodenbelagen nie antreffen wird.

Die Forderung nach einer Korrelation der Prifbedingungen mit
denen der Praxis 8Bt sich naturlich nur erfullen, wennin der Pra-
xis, im GroBversuch selbst Messungen gemacht werden. Da sol-
che kostspielig sind, beschrankt 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
derzeitinderISO an einer Norm zur Prifung des Brandverhaltens
von Vorhangen gearbeitet, wobei neben einer flammenden
Zindquelle die zusatzliche Verwendung einer Belastung durch
Warmestrahlung diskutiert wird. Obwohi ein Korridorbrandver-
such im MaBstab 1:1 des Osterreichischen Textilforschungsinsti-
tutes klar gezeigt hat, daB Vorhange in einer solchen Situation kei-
ner erhohten Strahlungsbelastung ausgesetzt werden, bestehen
bestimmte Lander dennoch auf Prifung mit zusatzlicher Strah-
lungsbelastung. Man sieht daraus, daB seibst bei Vorliegen von
wertvoller Praxiserfahrung es nichtimmer einfachist, diesein eine
Norm einflieBen zu lassen.

4. Spezielle Forderungen an Kennwertnormen

Bei den Kennwertnormen sind, ergédnzend zu den eingangs auf-

gestellten allgemeinen Forderungen, noch folgende spezielle

Forderungen festzuhalten:

1) Kennwerte sollen aus den Bedurfnissen des Marktes abgelei-
tet werden, die ihrerseits auf Praxiserfahrungen zuriickgehen.

2) Die technische Machbarkeit soll bertcksichtigt werden.

3) Es soll keine Vorgaben durch die Behdrde ohne Mitsprache
der Industrie geben.

4) Leistungsanforderungen sollen Materialspezifikationen vor-
gezogen werden.
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4.1. Marktkonforme Kennwerte

Die erste Forderung bedeutet, daB niemand die Anforderungen,
die an ein Produkt gestellt werden sollen, besser abzuschatzen
weiB, als derjenige, der dann letztendlich mit diesem Produkt le-
ben muB. Der Kunde stellt seine Anforderungen nicht nach theo-
retischenGesichtspunkten, sondernorientiertsichin denmeisten
Fallen an schon vorhandenen Produkten, die den spezifischen
Anwendungsbereich mehr oder weniger gut abdecken.

Durch eine Charakterisierung von den am Markt befindlichen
Produkten, deren Starken und Schwachen man kennt, gelangt
man zu einem realitdtsbezogenen Anforderungsprofil, das nicht
Eigenschaften enthalt, die Gberhaupt nicht notwendig sind.

4.2. Technische Machbarkeit

Ehe dieses Anforderungsprofil festgeschrieben wird, sollte ge-
pruft werden, ob eine entsprechende Technologie existiert, von
der sich erwarten (aBt, daB sie ein Produkt mit den geforderten Ei-
genschaftenauf den Markt bringen kann. Dabei mGBten die Tech-
nologien auch auf ihre Umweltvertraglichkeit und eventuelle an-
dere schadliche Konsequenzen geprift werden, denn es ist
sinnlos, Forderungen nach Produkten zu stellen, die nach dem
derzeitigen Stand der Technik nur mit Methoden herstellbar sind,
die selber nicht Uber jeden umweltvertraglichen Zweifel erhaben
sind oder andere schadliche Folgen nach sich ziehen.

Ein Beispiel fur eine zweifellos Ubereilte Einfuhrung einer staatli-
chen Regelung war die Brennbarkeitsvorschrift fur 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, das hauptsachlich zur Aus-
rustung von Kindernachtbekleidung aus Polyester verwendet
worden war, damit diese den Test der Flammschutzgesetzge-
bung bestehen kénnte, stellte sich nach jahrelangem Einsatz als
vermutlich mutagen und cancerogen heraus und muBte Gber
Nacht aus dem Verkehr gezogen werden.

43. Mitsprache der Industrie

Diese Forderung sollim Grunde nur sicherstellen, daB die ersten
beiden Forderungen auch dort erfillt werden, wo sich die Behor-
de einschaltet. Dort, wo Kennwerte zwischen Kunden und Produ-
zentenfestgelegtwerden, haltmansich ohnedies eheran dashier
Geforderte. Nicht ganz so viele Bedenken hat da die Behérde,
wenn es um die Durchsetzung ihrer Idealvorstellungen geht, wel-
che durchaus von bester Absicht getragen sein kdnnen. Die Be-
hérdeverfolgt nicht selten eine Politik, die man als “technology for-
cing” bezeichnet. Das heift, es werden Forderungen gestellt,
ohne daf man sich darum kimmert, ob die hierfir bendtigten
Technologien bereits entwickelt und genugend durchgetestet
sind. Man hofft, daB die Industrie die ihr gestellte Aufgabe schon
irgendwie I6sen kann. Erst vor zwei Jahren hatte man in Oster-
reich beinahe eine Norm beschlossen, die das Brennverhalten
vonVorhangenin éffentlichen Veranstaltungsstatten regelt, die ob
ihrer Einschrankungen des Schmelzverhaltens es beinahe un-
moglich gemacht hétte, die am meisten verbreitete Fasertype far
Gardinenstoffe weiter zu verwenden.

Ich méchte mich hier nicht der Gefahr aussetzen, als Schwarzma-
ler bezichtigtzu werden. Neben den von mir geschilderten negati-
ven Seiten gibt es in der Normungsarbeit durchaus positive - ich
méchte sagen, dank der Mitarbeit der Industrie. Ich weiB, daB die
Tellnahme an der Normungsarbeit in der Industrie nicht immer
positiv bewertet wird, denn wahrend sich auf der SOL L-Seite die
Kostenflr den zeitlichen Aufwand und fur die Reisen der Mitarbei-
ter klar aufsummieren lassen, 1aBt sich auf der HABEN-Seite die
Rentabilitat dieser Tatigkeit 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 langere Sicht aus so einer Zurickhaltung erwachsen,
wenn man die [Zntscheidungen in Normungsgremien in ver-
mehrtem MaB Bi:amten und Vertretern staatlicher Labors Gber-
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14Bt, liegen auf der Hand. Dabei méchte ich der Behérde keines-
wegs Inkompetenz unterstellen. Es ware aber doch zu viel ver-
langt, daB sie die Dinge von der Seite der industrie sieht. Normen
soll nicht heiBen Reglementieren zum Zweck einer besseren Kon-
trolle durch einen Beamtenapparat. Normung soll auch nicht hei-
Ben Einengung der Kreativitat, wie das Materialspezifikationen
zur Folge haben, gegen die sich unsere vierte Forderung wendet.
Die Festschreibung ganz bestimmter Materialien oder Ausfih-
rungen macht die Neueinfuhrung von anderen Materialien oder
von neuen Konstruktionen praktisch unmaéglich und hemmt da-
durch den Fortschritt.

5. Teilnahme an der Normungsarbeit

Auf welche Weise kann sich der Vertreter der Industrie nunin den
NormungsprozeB einschalten, um sicherzustelien, daB die von
ihmangestrebten Ziele erreicht werden? Sollerinden Normungs-

gremien mitarbeiten oder gendigt die Uberwachung veréffentlich-

ter Normentwdiirfe, um sie gegebenenfalls zu beeinspruchen?

5.1. Osterreich

In Osterreich kann zwar jede an der Schaffung einer bestimmten
Norm interessierte Person beim Osterreichischen Normungsin-
stitut den grundsétzlichen Vorschlag zur Normung einbringen,
aber dieser Vorschlag wird dann dem zustandigen Normenaus-
schuB, der ein Gremium von Experten auf dem betreffendem Ge-
biet sein soll, zur Bearbeitung Ubertragen. Der AusschuB pruft
nunzunachst die Normungswirdigkeit des Antrags. Schonindie-
sem Stadium ist es daher von Vorteil, auch im AusschuB vertreten
zu sein. Ist der Ausschuf3 der Meinung, daB fur die beantragte
Norm ein Bedarf besteht, so arbeitet er einen Entwurf aus, wobei
Anderungswinsche der AusschuBmitglieder zu einem fir alle
tragbaren Kompromi ausgehandelt werden missen. Der Be-
schiuB, den Normentwurf zum &ffentlichen Einspruch aufzule-
gen, muB nadmlich, zumindest in Osterreich, einstimmig erfolgen.
Wie man sieht, ist einem als Mitglied eines Normungsausschus-
seseinhohes MaB an EinfluBnahme auf die Normen seines Fach-
gebieteseingeraumt. Schonwahrend der Diskussionen (ber den
Entwurf hat man die Moglichkeit, seinen EinfluB direkt geltend zu
machen, und an der Zustimmung jedes einzelnen Mitarbeiters
kommt kein Normentwurf auf seinem Fachgebiet vorbei oder
doch nur nach einem relativ umstandlichen Prif- und Abstim-
mungsverfahren. Das Auflegen des Normentwurfs zum offentli-
chen Einspruch geschieht durch Veréffentlichung im Mitteilungs-
blatt des Osterreichischen Normungsinstitutes und durch
Aussendung zur Begutachtung an zahlreiche 6ffentliche Stellen
(z.B. die Landesregierungen und die Landeskammern der ge-
werblichen Wirtschaft). Auf diese Weise hatte man nochin diesem
Stadium die Méglichkeit, einen Einspruch einzubringen, auch
wenn man nicht ein Mitarbeiter des Normungsausschusses ist.
Diese Einspriche missen namlich vom NormungsausschuB be-
handelt werden. DaB 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 Einspriche nur schriftlich erfolgen. AuBerdem ist
die Entscheidung des Ausschusses nach Behandlung des Ein-
spruchesendgultig. Eslohntsich daher, auch auf dieser Stufe der
Normenentstehung im NormungsausschuB mitzuarbeiten.

52.BRD

Wie sieht nun die Moglichkeit einer Mitarbeit bei auslandischen
Normen aus? Man muB sich fragen, inwiefern dies uberhaupt
sinnvollist. Im Falle Osterreichs kommt praktisch nur die Bundes-
republik Deutschland in Frage, nicht nur, weil es sich hier um den
wichtigsten AuBenhandelspartner handelt, dessen Normungsta-
tigkeit uns nicht gleichgaltig sein kann, sondern weil viele DIN-
Normen immer wieder ihren Weg in das 6sterreichische Nor-
mungswerk finden, was ja kein Nachteil ist, wie wir schon einmal
festgestellt haben. Da die Mitarbeit im DIN an keine Nationalitat
gebundenist, kann man auch als Osterreicher dort Sitz und Stim-
me erlangen.
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53. CEN

Wesentlicher noch als die Normung in der BRDist fur uns jedoch
die Normung auf europaischer Ebene. Bisher waren namlich die
Mitglieder des Europdischen Komitees fir Normung (CEN) - das
sind die nationalen Normungsinstitute - nur dann zur Ubernahme
einer europaischen Norm verpflichtet, wenn dem europaischen
Normentwurf vom zustandigen nationalen Normenausschu$ zu-
gestimmt worden war. Diese Regelung ist in letzter Zeit geandert
worden, und das neue CEN-Reglement sieht vor, daB auch jene
Lander, die gegen eine bestimmte Norm votiert haben oder sich
der Stimme enthalten haben. im Interesse einer verstarkten Ver-
einheitichung 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 Ubernahmeverpflichtung auch
fur Osterreich, Wenn man nicht will, daB die in Zukunftim europa-
ischen Raum geltenden Normen ausschlieBlich im Ausland er-
stelltwerden, wirdmansichzu einer Mitarbeit auf CEN-Ebene ent-
schlieBen missen.

54.150

Nun noch ein Wort zur ISO, der Internationalen Normungsorgani-
sation. Sie wirde zur Erfullung unserer Forderung nach weltwei-
terHarmonisierung der Normen dasideale Instrument darstelien.
Leider hat auch die ISO ihre Schonheitsfehler.

So sind ihre Mitgliedsorganisationen, die nationalen Normungs-
institute. nicht automatisch verpflichtet ISO-Normen in das natio-

nale Normungswerk zu Ubernehmen und zudem arbeitet die 1ISO
relativiangsam. Wahrend im Idealfali die internationale Normung
der nationalen vorauseilen sollte, ist es heute zumeist so, daB die
einzelnen Lander fUr sich schon Normen entwickelt haben, die
sich dann als unvereinbar herausstellen und nur mit wirtschaftli-
chen Nachteilen aufeinander abgestimmt werden konnen. Trotz-
demistdie Arbeit der ISO nicht ohne Bedeutung, denn das CEN,
dessen Normen, wie schon erwahnt, fir EG und EFTA-Lander
bindend sein werden, hat es sich zum Grundsatz gemacht, 1SO-
Normen zu Ubernehmen, wo solche vorhanden sind.

Auf dem Umwege tber das CEN kommen daher auch die ISO-
Normen bindend auf uns zu, und die Industrie ist daher gut bera-
ten, schonin der ISO ihren EinfluB geltend zu machen, um in Zu-
kunftdiejenigen Normen zu bekommen, die sie flr verninftigund
wilnschenswert halt. Eine Mitarbeit in der ISO belohnt sich aber
nicht nur durch Normen, die unseren Erwartungen entsprechen,
sondern auch in geringeren Umstellungskosten bei den Prifge-
raten, wenn es gelingt, nationale Normen zumindest teilweise in
die 1ISO-Normen einzubringen.

Wie mansieht, ist einem durch aktive Mitarbeit in den Normungs-
gremien durchaus ein Mittel in die Hand gegeben, um den Inhalt
von Normen mafBgebend zu beeinflussen. Es ist aber auch hier
wieim politischen Leben, daB derjenige, der sich abseitsstellt und
nichtmitentscheiden will, mit den Entscheidungen zufrieden sein
muB, die andere fur ihntreffen. Geistige Kapazitat, die wert ist, bei
der Normung Beriicksichtigung zu finden, istin der Industrie ge-
nugend vorhanden. Mége sie in Zukunft in verstarktem MaB in
den Normen ihren Niederschlag finden!
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Eigenschaften von Modalfasern und ihr Ver-
halten in der Verediung

Ing. Walter Schaumann, Lenzing AG, Lenzing, Osterreich
(IFATCC/Tampere, Finnland)

Mit den Modalfasern steht der Textilindustrie eine neue Generation von
cellulosischen Fasern zur Verfigung, die mit hervorragenden Eigen-
schaften, wie z.B. Reinheit, hohe Trocken- und NaBfestigkeiten, variable
Feinheiten von 1,0 dtex bis 55 dtex, hohe Farbbrillanz sowie seidiger LU-
ster und angenehmer, weicher Griff, in einer Fuille von Einsatzgebieten zu
Artikeln mit bestem Tragekomfort verarbeitet werden.

Dem derzeitigen Einsatzschwerpunkt entsprechend, konzentrieren sich
die Ausfuhrungen vorwiegend auf textile Produkte aus 50/50 % Mo-
dal/Baumwolle, wobei grundlegende Faser- und Produkteigenschaften
am Beispiel von 100 % Modal erkiart werden.

Nach Darstellung der wichtigsten mechanischen und chemischtechno-
logischen Eigenschaften wird ein Querschnitt iiber die Vorbehandlungs-
und Farbemdglichkeiten gegeben und auch praktische Hinweise fur die
Farbstoffauswahl zur Optimierung der Anfarbeergebnisse aus der Sicht
eines Modalfaserherstellers angefihrt.

Inthetextileindustry Modalfibres represent a new generation of cellulosic
fibres with excellent properties such as purity, high dry and wet strength,
variabletitresfrom 1.0 dtexto 5.5 dtex, high colour brilliance as well as silky
lustre and soft handle, which are processed into goods with optimum
wear comfort in a large number of applications.

In accordance with major applications at present, the recommendations
mainly concentrate on products in blends of 50/50 % Modal/cotton, with
general fibre and product properties based on 100 % Modal being ex-
plained.

Afterillustrating the mostimportant mechanical and chemical properties,
the preliminary treatment and dyeing possibilities are reviewed and prac-
tical indications provided for dye selection for optimum dyeing results
from the point of view of a Modal fibre producer.

A. Fasereigenschaften

Mit der Modalfaser steht der Textilindustrie eine hochwertige Re-
generatcellulosefaser zur Verfigung, dieinihrer Entwicklungsge-
schichte die Baumwolle zum Vorbild hatte. Die Modalfasern der
HWM-Type sind heute die industriell hergesteliten Fasern, welche
der Baumwolle am nachsten kommen und sie in einigen spezifi-
schen Eigenschaften sogar Ubertreffen.

Gegeniiber Viskosefasern unterscheiden sich Modalfasern
durch wesentlich hdhere Festigkeitenim konditionierten und nas-
sen Zustand, einen héheren NaBmodul, ein geringeres Wasser-
rckhaltevermogen, eine geringere Quellung und eine héhere
Alkalibestandigkeit.

Ihre hervorragenden Eigenschaften haben dazu gefuhrt, da Mo-
dalfasern laut BISFA eine eigene Fasergattung darstellen und
nach den bestehenden Verordnungen als solche ausgezeichnet
werden mussen' .

In vielen Einsatzbereichen ist die Modalfaser des HWM-Typs ein
geschatzter Mischungspartner von naturlichen wie auch syntheti-
schen Fasern, wobei hier nicht der Wunsch nach Substitution im
Vordergrund steht, sondern die Kombination von faserspezifi-
schen Vorteilen?3,

Lenzing Modal wird standardmaBig in den Feinheiten 1,3 dtex bis
5,5 dtex sowohl glanzend als auch matt erzeugt und entsprichtim
gesamten Titerbereich den Anforderungen der BISFA-Definition.
in naher Zukunft wird auch 1,0 dtex-Modal als weitere Spezialitat
zur Verfugung stehen. Es ist heute auch méglich, Modalfasern
spinngefarbt in einem technologisch ausgereiften Verfahren her-
zustelien (Abb. 1).

Speziellin der Mischung mit Baumwolle fihrt die Modalfaser mit
den besonderen Merkmalen, wie Reinheit, GleichmaBigkeit,
Farbbrillanz, seidiger Luster und weicher, angenehmer Griff,
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auch nach vielen Waschen zu einem verbesserten Artikelausfall.
Das Mischungsverhaltnis 50/50 % hat sich dabei besonders be-
wahrt und ist bereits zu den klassischen Kombinationen zu
zahlen.

Der gréBte Teil 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 MaBe am Markt etablieren. Die Diskussion Gber das
Veredlungsverhalten konzentriert sich wegen der Gberwiegen-
den Marktprasenz auf die Mischung Baumwolle/Modal und wird
vorwiegend am Beispiel der Modalstandardtype 1,7 dtex darge-
stelit.

Faserfeinheit (dtex)

1,0 1,3 1,7 3,3 3,8
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Abb. 1: Fasertypenprogramm Lenzing Modal

Als wichtige information soll zunachst das Zug-Kraft-Dehnungs-
verhalten der Modalfasern im Vergleich zu den héaufigsten Mi-
schungspartnern Baumwolle und Polyester aufgezeigt werden.

Die gute Ubereinstimmung des Zug-Kraft-Dehnungsverhaltens
von Modalfasernundhochwertiger Baumwolle im konditionierten
undnassen Zustand leistet einen wesentlichen Beitrag zur ausge-
zeichneten Mischbarkeit dieser Fasern undzu densehr guten Ge-
brauchseigenschaften der daraus hergesteliten Artikel (Abb. 2).
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Abb. 2: Zug-Kraft-Dehnungsdiagramm: konditioniert und naf8
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Neben diesen grundlegenden Merkmalen der Modalfasern sind
in der Veredlung vor allem die Quellung, der HeiBwasser-
schrumpt und die Chemikalienbestandigkeit von Bedeutung.

Faserguellung (Abb. 3)

Die Quellung von Modalfaserr verstarkt sich mit zunehmender
Flottentemperatur. Dies ist vor allem fur die Farbung von Wickel-
kérpern von Bedeutung.
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Abb. 3: Quellung von Cellulosefasergeweben in Wasser

HeiBwasserschrumpf

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

i00 % Lenzing Modal

Kochschrumpf (X)

600 700 800 300 1000
Drehung (T/m)

Abb. 4: Kochschrumpf am Beispiel von Garnen mit unterschiedlichen
Drehungen

Beispielhaft sei hier auf den Schrumpf von Garnen mit 100 % Mo-
dal in Abhangigkeit von der Drehung verwiesen. Im Vergleich zu
Garnen aus 100 % Baumwolle liegen die Schrumpfwerte bei Mo-
dal oder Modal/Baumwolle-Mischgarnen drehungsabhéngig
gleich bis etwas niedriger.

Chemikalienbestandigkeit

Hinsichtlich der Chemikalienbestandigkeit verhaiten sich Modal-
fasern gegenlber den in der Veredlung eingesetzten Chemika-
lienkonzentrationen durchwegs neutral. Eine Ausnahme bildet
hier naturgemar die Natronlauge, womit das Stichwort fur die Vor-
behandlung unc die dabei auftretenden Einflisse von NaOH auf
die Mischung aus Baumwolle/Modal gegeben ist.

B. Vorbehandiung von Artikeln aus Baumwolle/Modal

Mit der Notwendigkeit, die Baumwolle zur Reinigung bzw. zur Ver-
besserung der Warenoptik einer alkalischen Vorbehandiung zu
unterziehen, ergibt sich die Forderung der Alkalibestandigkeit
auch fur den Mischungspartner Modal.

Es sei bereits an dieser Stelle angemerkt, daB es fur den jeweils
angestrebten Ausfall von Artikeln aus Baumwolle/ Modal-
Mischungen sehr wesentlich ist, welche Baumwollqualitat zum
Einsatz gelangt und wie diese aufbereitet worden ist.

1. Alkali in der Abkochung (Abb. 5)

Bei der kontinuierlichen Abkochung von Mischgeweben aus 50/
50 % Baumwolle/Modal soll die Natronlaugekonzentration in Be-
reichen zwischen 40-60 g/l und die Kontaktzeit zwischen 35-40 s
konstant gehalten werden® . (Hohere Konzentrationen und 1an-
gere Verweilzeiten beseintrachtigen die Querfestigkeit der Ge-
webe.)
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Abb. 5: Querfestigkeit von Geweben aus Baumwolle und Modal nach
kontinuierlicher Abkochung

2. Alkaliin der Bleiche

Die in Umdockbleichen, Kaltverweilbleichen oder im Unterflot-
tenspeicher angewandten Alkalikonzentrationen zeigen keinen
nennenswerten EinfluB auf dietextimechanischen Eigenschaften
von Baumwolle/Modal-Mischgeweben (Abb. 6).

~ 100 Baumwol le/Lenzing Modal, Koper 2/2 rso .
»
> &
@ ¥eissgrad 3
3 901 e teo €
C [+
4 @
a L
- [
o =
£ 80 70
v
c
o]
=
761 60
Querfestigkeit
60 S0
103°C
50 —-40
ohne mit
A3mpfen dampfen
Bleiche

Abb. 6: Relativer Querfestigkeitsabfall durch Dampfen von alkalihalti-
gen Mischgeweben aus Baumwolle/Modal

Dagegen sind Dampfprozesse, wie sie im Rahmen der Bleiche
oder alkalischen Vorbehandlung von reinen Baumwoligeweben
angewandt werden, fir Baumwolle/Modal-Mischgewebe nicht
geeignetundtragenauch nichtzur Verbesserung der Warenoptik
bei.
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3. Spezielle Laugenbehandlungsn

DerEinfluB der Laugenkonzentration steigt bei niedriger Tempe-
ratur bis zum Queliungsmaximum irm kritischen Bereichvon ca.
10% standig. Indiesem Bereich zeigt die Modaltaser auch die
hochste Listichkeitsrate (Abb. 7).

Behandlung in Strangform, Temperatur: 25°C, Kontaktzeit:AEE”
7 Belastungs 0,035 cN/tex bzw. 500 cN

.

3

5

Masseverlust (X)

Fadenfeinheit: Nm 70 — 14.3 tex

aes. Strana: Nm 0.07 - 14 288 lex
0 T T T T

T T
14,4 18,7 23,5
Natronlauge (%)

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

Weitere Konzentratonsernohungen bewirken einen Ruckgang
oes Gew cntsverlustes, wobet a.eser zwischen ca 15 % NaOh
Lnd 23 % etwa konstant bieibt

En starker Einflul auf aie Artikeleigenschaften gent von der Fa
serqJe ung aus. wecne uber aie LaugentemperatJr beeinfuft
werden kann (Aob 8)

» 60°C, roh
é 50 60°C, geblaicht
% 40 1
(=}
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20°C, gebleicht
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Abh 8: Quellung von Baumwoligewebe in Merzerisierlauge bei 20
und60 Grad Celsius

Im Zuge der Energee.nsparing per aer Merzenserung von
BaLmwolle ze gte scn aal eine Annebung oer Natronlasgen-
temperatur von 20°C auf 50bis 60° C vorwiegeno pos hive Reak-
tonen zur Folge hat. wie z.B. e ne entsprechenae Erhéhung oer
Quellungsgeschwindigket Lnd wechere Griffnuancen (Abo. 9)

Postive Effekte konnten ebenso oei Modaltasern festgestellt wer-
aen, was nier am Beispiel aer Biegesteif gkeit von Mischgeweoen
gemonstr ert wira € (Apb 10)

Aus diesen Ergeonissen kann gefo genwerden, caf} die geringe-
ren Egenschaftsanderungen ocer M schgewebe nach Behanao-
ung be 60C auf d e verm nderte Quellung der Modalfaser nho-
her tempenerten caugen zuruckzaiChren ist.

42

50/50 Baumwolle/Lenzing Modal in KO g/l NaOH mil| Netzmittel

-
=3
o

200

Quellung (X)
€@
b

60°C

0 10 20 20 40 50 50

Zeit (sec)

Abb. 9: Quellung von Gewebenaus Baumwolle/Modal inMerzerisier-
lauge bei 20 Grad und 60 Grad Celsius
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Abb. 10: Biegesteifigkeit von Geweben aus Baumwolie/Modal nach
Merzerisierung bei 20 und 60 Grad Celsius

4. Flussigarnrnoniakbehandlung

Ebenfalls positiveErgebnisse zeigten sichnach Behandlungenin
Flussigammoniak, wo die durchwegs vorteilhaften Reaktionen
der Baumwolle auch auf Mischgeweben aus Baumwolle/Modal
wirksam werden (Abb. 11).

| ebtsiony |

Abb. 11: Vergleich von Garnquerschnitten aus gebleichten, NHg -
behandelten und merzerisierten Geweben(100 % Modal und
50/50 % Baumwolle/Modal)
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An Hand dieser Garnquerschnitte ist zu sehen, daB nach der
NH,; -Behandlung die Fasern im Garnverband deutlich weniger
verdichtet vorliegen als nach der Merzerisierung auf kettenlosen
Maschinen, was einen entsprechend weicheren Warengriff zur
Folge hat.

C. Anfirbung

Farbstofte habenihre spezifischen Eigenschaften ebenso wie die
cellulosischen Fasern.Das An‘arbeergebnis ist abhangig von
den Farbstoffgruppen, den Farbstoffen, den Faserprovenienzen
sowie von den Verfahrensbedingungen.

Modalfasern und Baumwolte haiben den grundsatzlichen Vorteil,
daf beide aus Cellulose bestehen und mit denselben Farbstoff-
gruppen anfarbbar sind. Lenzing Modal wurde inihrem Affinitats-
verhalten im besonderen MaBe auf Baumwolle abgestimmit.

DaB die verschiedensten Baurwollprovenienzen jedoch unter-
einander groBe Abweichungen zeigen und auch in ihrer Reinheit
groBteils Winsche offen lassen, muB hierbei bericksichtigt wer-
den. Im Sinne eines optimalen Artikelausfalls soll das Bestreben
immer in Richtung einer guten bzw. gut gereinigten Baumwoll-
qualitat gehen (Abb. 12).

2 % Solophenylblau 2RL, 10 g/l Natriumsulfat, Flottenverh., 1:35
20

Lenzing Modal, 1,7 dtex

?—

Baumwolle gekammt

18

161

14

mg aufgezogener Fbst./q Faser

e 8O°C
10 I 70°C
e Temperatur 60°C
81 [ s0°C
- 40°C
6
4 v
0 20 40 60
Zeit (min)

Abb. 12: Beispiel tir einen Direktfzrbstoff im AZV auf Modal und Baum-
wolle. gekdmmt

Farbstoffabhangig ergeben sich Einschrankungen in der Weise,
daB Direkt- oder Kupenfarbstofie im Ausziehverfahren mehrheit-
lich den einen oder anderen Faseranteil bevorzugenwomit die
Palette dieser Farbstoffe auf Mischungen aus Baumwolle/ Modal
eingeschrankt ist.

Verfahrensbedingt haben die Reaktiviarbstoffe hier einen groBen
Vorteil, da sie auf Baumwolle/Modal sowohl im Ausziehverfahren
wie auch im KKV-Verfahren das groBte Spektrum an Moglichkei-
ten fur eine gute Ton-inTonfarbung beider Faserteile aufweisen.

Im Ausziehverfahren mit Reaktivfarbstoffen konnen durch Varia-
tion der Farbetemperatur wie auch des Alkali- und Salzzusatzes
alle Nuancen mit guter Ton- und Tiefengleichheit gefarbt
werden’ .

Bei Turkis- und Gruntdnen hat es sich beispielsweise bewahrt,
wenn im Temperaturbereich bis 90 Grad C mit einem entspre-
chenden Oxydationsmittel gefarbt wird.

In Einzelféllen, wo die Palette der anwendbaren Reaktiviarbstoffe
im KKV-Verfahren nichtausreicht, besteht die Moglichkeit, die Affi-
nitat der Baumwolle- und Modalfasern durch Laugierung oder
Merzerisierung einander anzugleichen (Abb. 13 u. 14).

Bei entsprechender Farbstoffauswahl ist es umgekehrt ebenso
mdglich, mit Hilfe der Vorlaugierung Melefarbungen zu erzielen,
dieim DOB-oder DEKO-Bereichinder Art vonmodischen Jaspe-
Effekten Anwendung finden kénnen.

£ 2ie Farbsuebnetd

Latageand ¥

Abb. 13: EinfluB der Vorlaugierung auf die Farbausbeute im KKV-
Verfahren mit Reaktivfarbstoffen auf Mischgeweben aus
Baumwolle/Modal

Zur kontinuierlichen Fixierung von Reaktiviarbstoffen auf Baumn-
wolle wird sowohi HeiBiuft wie auch Dampf eingesetzt. Fiir Artikel
aus Modal/Baumwolle kann die eine wie die andere Variante un-
zureichende Farbausbeute erbringen.

FERE

Abb. 14: EinfluB der Merzerisierung auf die Farbausbeute im AZ-
VerfahrenmitReaktivfarbstoffen auf Single-Jersey aus 50/50 %
Baumwolle/Modal dargestellt (Testfarbung)

Beim Dampfen st oftmals das Feuchtigkeitsangebot fiir eine gute
Farbstoffixierung zu gering, und zudem besteht die Gefahr, daB
die Ware durch oberflachliche Kondenswasserbildung einen
Grauschleier erhalt.

Mit anderen Foulard-Verfahren, z.B. bei Farbung mit Leukoki-
penfarbstoffen oder nach dem Pad-Steam-Verfahren mit Kapen-
farbstoffen, wurden im Normalverfahren jeweils gute Ergebnisse
erzielt.

Im Druck mit Reaktivfarbstoffen auf Modal oder Modal/Baum-
wolle-Mischungen wird die beste Farbausbeute mittels Satt-
dampf (Sumpf), Zusatzbefeuchter oder nach dem Zweiphasen-
verfahren erzielt, wobei ein erhdhter Harnstoffeinsatz (200 g)
durchwegs obligat ist.

D. Ausriistung

Modalfasern bringen aufgrund ihrer Uberlegenen Eigenschaf-
ten, insbesondere auch im nassen Zustand, gute Dimensionssta-
bilitatin die Fertigartikel . FUr hohe Anforderungen, insbesondere
flr Waschartikel, ist jedoch auch hier eine Harzausrastung erfor-
derlich.
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Modalfasern sprechen gut auf Melaminharze an, so hat es sich
bisher bewahrt, Mischungen aus Baumwolle/Modal mit einer
Kombination aus Reaktantharzen und Melaminharzen auszuri-
sten. Bei entsprechender Arbeitsweise waren hiermit gute Knitter-
winkel und gute Gebrauchswerte zu erzielen, wobei die positiven
Trageeigenschaften des Modalfaseranteiles weitgehend erhalten
blieben.

Mitder Forderung nach niedrigsten Formaldehydwerten sind ent-
sprechende Rezepturumstellungen zu erwarten. So wie fir Wa-
ren aus 100 % Baumwolle, trifft diese Frage auch auf Baumwol-
le/Modal zu, wobei es sich hier als vorteilhafter erwiesen hat, die
Reaktion der Harze eher Gber die Katalysatoren zu steuern als
Uber die Temperatur. Fur den Fall, daB Magnesiumchilorid als Ka-
talysator dienen soll, kann dieses durch geringe Zusatze an Fluor-
borat, Zitronensaure und Essigsaure erganzt 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.

Esistzu erwarten, daB die Bestimmung des freien Formaldehyds
auch in nachster Zeit nach verschiedenen Verfahren durchge-
fuhrt 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
Ausristung weiter aktualisiert. Hierzu sind auch harzireie Varian-
ten in Erprobung, was aber eine entsprechende Dimensionssta-
bilitat der Ware voraussetzt, die derzeit nur bei Polyestermischun-
gen zu erreichen ist.

SchiuB

Modalfasern haben sehr gute textimechanische Eigenschaften
und alle Vorzige einer industriell hergestellten cellulosischen Fa-

ser. Die positiven Merkmale sind der Grund daflr, daf diese Fa-
sertypein einem weitgefacherten Emsatzspektrum zu Artikeln mit
hoher Qualitat verarbeitet wird.

In der Veredelung verhalten sich Modalfasern durchwegs pro-
blemlos, wenn man inr Verhalten gegenUber starken Laugen be-
ricksichtigt. Dies gilt auch fur die Mischung mit Baumwolle.

Dabei kann also der Veredler durch die Auswah! entsprechender
Baumwollgualitaten entscheidend unterstitzt werden. Es spricht
fur den Standard der Modalfasern, daB die besten Gesamtergeb-
nisse in Mischung mithochwertiger gekdmmter Baumwolle zu er-
zielen sind.

Anwendungstechnische Beratung und Produktentwicklung si-
chern der Modalfaser auch unter schwierigen Gegebenheiten
steigende Marktanteile.
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Neue Moglichkeiten zur Artikelgestaltung in
der Rundstrickerei mit Garmmen 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 far
Mode und Freizeit erfordert die Verarbeitung von Feingarnen hoher Gute

und Reinheit.
Hochproduktive Spinntechnologien wie das Open-End-Rotorspinn

OCUX LGS oUa WAL S

verfahren werden in bezug auf ertschaftllchken weiter verbessert, und
die Spinngrenze wird zu héheren Feinheiten verlagert.

Daraus ergibt sich zwingend der Einsatz von feineren Baumwollqualita-
ten mit entsprechenden Festigkeiten, die aber nur in begrenztem Um-
fang zur Verfligung stehen.

Die Verwendung von feinsttitrigen Modalfasern in Reinverspinnung und
inder schonklassischen Mischung mit 50 % Baumwolle erméglichen die
Anhebung der Spinngrenze zu hohen Garnfeinheiten.

Eine praktische Vergleichsstudie mit zwei beispielhaft gewahiten Ma-
schenkonstruktionen, namlich Single-Jersey und Henkelpliisch, zeigt
die Unterschiede der Verarbeitung von Modalfasern mit 1,0 dtex gegen-
Gber solchen mit 1,7 dtex. Auch die Unterschiede zwischen Ring- bzw.
Rotorgarnen werden in dieser Versuchsserie untersucht und kom-
menuert.

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 with 50 % cotton makesit possibletoincreasethe spinlimit
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 differences
between the processing of Modal fibres with 1.0 dtex compared to those
with 1.7 dtex. Likewise, the differences between ring or rotor yarns are
examined in these tests and are commented on.

Einleitung
Heuteistdie Modalfaser die einzigeindustriell hergestellte cellulo-

sische Faser, die der Baumwolle am ahnlichsten ist und diese
auch in einigen wichtigen Eigenschaften Ubertrifft.

Es sind dies vor allem die weitgehenden Anpassungsmaéglichkei-
ten hinsichtlich Garnspinntechnologie, Mischungspartner usw.
an das zu realisierende Textil.

Gemeintsind damitvor allem die Maoglichkeiten der Variation von:

- Faserfeinheit und -lange,
- Glanz- oder Matteffekten

bei kontrollierter Reinheit und GleichméaBigkeit der Eigenschaften
im industriellen HerstellungsprozeB.

Dieses spezifische Leistungsprofil hat durch die hochproduktiven
Spinnverfahren enorm an Bedeutung gewonnen. Dabei hat das
OE-Rotorspinnverfahren in den letzten 20 Jahren die weitaus
groBten Veranderungen auf spinntechnologischem Geblet ge-
bracht.

Bestanden am Anfang der Entwicklung erhebliche Zweifel be-
zuglich Anwendungsbreite, Okonomie und Garneigenschaften
{(insbesondere Garnstruktur), so existiert heute eine selbstbe-
wuBte Technologie, die in weite Bereiche des Ringspinnens ein-
gedrungen ist' .

Die derzeitigen und kinftigen Bemihungen 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 Baumwollqualité-
ten mit ensprechenden Festigkeiten, die aber nur in begrenztem
Umfang zur Verfugung stehen3 4.

Um mit dem OE-Rotorspinnverfahren in den feinen Garnnum-
mernbereich bis Nm 70 eventuell Nm 80 mit dem gewohnten Qua-
litatsstandard vorzustoBen, sind feine Baumwollvarietaten not-
wendig. Dabei kommen auch Experten Zweifel, ob es iberhaupt
zweckmaBig ist, neue Baumwolltypen zu zlchten, noch dazu,
wenn solche Neuzichtungen sich Uber viele Jahre erstrecken® .

Dies sehen wir als neue Herausforderung und neue Wachstums-
chancefurdieindustriellhergesteliten cellulosischen Fasern. Die-
se Entwickiung flhrt zu einer Titerverfeinerung, die voiiim Gange
ist. So werden heute neben den bisherigen 1,7 dtex-Baumwoll-
typenin verstarktem MaBe die feineren 1,3 dtexTypen eingesetzt.

Inkonsequenter Fortsetzung dieses Trends haben wir bereits sehr
frah 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 Festigkeitimmer wichtiger wird,
sollte sich fur den textilen Einsatz vor allem die 1,0 dtex-feine Mo-
dalfaser durchsetzen. Dies hat sich auch in unseren bisherigen
Versuchen, Gber die bereits an gleicher Stelle in den Jahren
1985° und 19867 berichtet wurde, gezeigt.

Im Vorjahr wurde bereits demonstriert, daB sich die Modal-

Feinfasern und -Feinstfasern fir das OE- Rotorspinnvertahren im
feineren Garnnummernbereich hervorragend eignen.

In Fortsetzung dieser Versuchsaktivitiaten haben wir das Thema
,Feine OE-Rotorgarne fir die Rundstrickerei in 100 % Modal und
in der Mischung 50/50 % Modal/Baumwolle" gewahlt. In dieser
Mischung erganzen Baumwolle und Modal einander opti-
mal, und diese kann heute bereits als klassisch angesehen
werden 810

Damit sind wir beim eigentlichen Thema des Vortrages angelangt
und moéchten 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 1,0 dtex prasentieren.

Als Einsatzgebiet fur diese neuen Garne haben wir beispielhaft
Single-Jersey und Henkelplisch gewahit. Dies deshalb, da es
sich hierbei um typische Konstruktionen in der Rundstrickerei
handelt, die auch Schlisse auf andere Strickvarianten zulassen.

Single-Jersey
Versuchsfihrung: Single-Jersey:

Ring- und rotorgesponnene Garne der Nm 50/1 in den gezeigten
Faserzusammensetzungen wurden zu Single-Jersey in 28er-
Teilung mit einem Flachengewicht von ca. 130 g/m? verarbeitet.
Die Qualitaten wurden peroxidgebleicht, reaktivgefarbt und mit
einer leichten Kunstharzausristung versehen.

Es wird der direkte Vergleich zwischen Ring- und Rotorgarnen
einerseits und der Vergleich reiner Baumwolle zur Mischung mit
50% Modalin 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, die Vernahbarkeit sowie der Griffausfall und der
visuelle Eindruck bestimmt (Tab. 1).

Garngutedaten:

Kurz kommentiert, demonstrieren die Garnwerte, daB der Einsatz
der 1,0 dtex-Faser, ob in Reinverspinnung oder in Mischung mit
50 % Baumwolle, einen generellen Vorteil beztglich Festigkeit
und GleichmaBigkeit bringt, und zwar sowohiim Ring- alsauchim
Rotorgarn (Tab. 2). - Zum Einsatz gelangt eine gute Mako-Qualitat
(88 Micronaire).
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Tabelle 1: Single-Jersey - Versuchsfilhrung

Nm 50/1, 28er Teilung
Flachengewicht ca. 130 g/m2

MATERIAL:

100 X Baumwolle, Ring
50/50 Bw./L~Modal 1,7/40, Ring
S50/30 Bw./L-Modal 1,0/40, Ring
100 X Baumwolle, Rotor
50/30 Bw./L-Modal 1,7/40, Rotor
50/50 Bw./L-Moda! 1,0/40, Rotor

Durchgef. Prifungens

Waschverhalten: Schrumpf, Knitterbild, Vergrauung

Scheuerung
Steifigkeit
Vernghbarkeit
Pilling

Single-Jersey - EinﬂuB von Waschen auf das Kanitterbild
und die Farbveranderung:

Der Waschschrumpf nach 25 Waschen (Haushaltswésche
60 Grad C) liegt bei allen Qualitaten in der GréBenordnung von
4 - 6 % in Langsrichtung und ca. 2 % in Querrichtung. Auf eine
Darstellung der Einzelwerte haben wir verzichtet, da mégliche,
geringfigige faserbedingte Unterschiede mit den uns zur Verfi-
gung gestandenen Kurzsticken in der ProzeBfihrung wahr-

scheinlich Gberdeckt werden, d.h., es ist keinerlei Trend der
Schrumpfergebnisse in Abhangigkeit der Faserfeinheit ablesbar.

Die Bewertung des Khnitterbildes (System Monsanto) bis zur 25.
Wasche in Verbindung mit der Tumblertrocknung stellt praktisch
allen getesteten Qualitaten ein gutes Zeugnis aus!

Auch die Farbveranderung durch den EinfluB der Waschen istim
wesentlichen bei allen Proben gleich, mit der Ausnahme, daB
100 % Baumwolle, rotorgesponnen, etwas ungunstiger ab-
schneidet (Tab. 3).

Scheuerbestandigkeit:

Esist besonders darauf hinzuweisen, da alle nach der Schlagfli-
gelmethode gepriften 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).
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Abb. 1. Accelerotor-Scheuerung (Single-Jersey)

Pillverhalten:

Auch das Pillverhalten ist bei allen Strickqualitaten auf einem ho-
hen Qualitatsniveau, wobei auch hier wie bei der Scheuerung die
Mischungen mit Modal-Feintiter etwas schlechter abschneiden,
ohne daB dies jedoch als gravierender Nachteil angesehen wer-
den muB (Abb. 2).

Tabelle 2: Gamglitedaten

Ringgarne (Nm S0) Rotorgarne (Nm 50)
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100 X Modal 1,7/40 14,4 21 34 37 18,8 10,1 14,2 26 23 2 12,0 6.8
100 X Modal 1,3/40 13.4 8 46 74 18,6 9,1 13,9 12 46 6 13,7 6,6
100 X Modal 1,0/40 13.9 G 247 37 19,2 8,5 13,7 4 73 42 13,7 7.8
S0/50 Bw..Modal 1,7/40 | 14,0 5 75 S52 18,7 7.8 14,8 28 S4 7 11,2 5,7
50/50 Bw./Modal 1,3,40 | 14,4 3 181 110 16.6 7,4 13,7 8 25 12 12,0 86,9
S6/50 Bw./Modal 1,0/4C | 14,2 s 202 105 16,8 7,1 14,4 18 73 55 12,4 5.5
100 X Baumwolle 7.4 81 471 214 18,8 7,1 17,4 179 308 78 11,7 6.8
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Tabelle 3: Single-Jersey - EinfluB von Waschen auf Knitterbild und Farbiinderungen
60°—-Waschen mit Tumblertrocknung
Bewertung nach 1./3./5./10./25. W3sche

Materi(al

100 % Baumwolle, Ring

S0/50 Bw./L-Modal 1,7/40, Ring
S0/30 Bw./LL—-Modal 1,0/40, Ring

100 % Baumwolle, Rotor

30/30 Bw./L—-Modal 1,7/40, Rotor
30/50 Bw./L—Modal 1,0/40, Rotor
Monsantobild: S = gut, 1 = schlecht
Graumassstab: S5 = keilne, 1 =

Pilling-Note

S=gut, O=schlecht

Abb. 2: Pillingprifung (Single-Jersey)

Messung der Steifigkeit als MaB fir den textilen Griff:

Gepruft wurde mit einer vom osterreichischen Textilinstitut ent-
wickelten Methode: Hier sind recht deutliche Unterschiede fest-
zustellen. Wie erwartet, ist die Griffharte generell bei den Rotor-
qualitaten héher als bei den ringgesponnenen Qualitaten. Als
wesentliches Ergebnisistfestzuhalten, daB bei beiden Garntypen
(Ring und Rotor) der Griff mitabnehmender Faserfeinheit weicher
wird (Abb. 3).

Henkelpliisch

Als weiteres Einsatzgebiet fur feintitrige Modalfasern wurde der
Henkelplisch gewahlt und dabei wiederum der Vergleich von
Ring zu Rotor mit 1,7 dtex zu 1,0 dtex Modal gezogen.

Versuchsflihrung Henkelplusch:

Ring- und rotorgesponnene Garne der Feinheit Nm 80/1 in den
aufgefuhrten Rohstoffen wurden zusammen mit einem texturier-
ten PA 78 dtex f 17/1 zu Henkelplischen mit einem Flachenge-
wicht von 200 g/m? gestrickt. Die Materialmischung betragt
70/30 % cellulosische Fasern/texturiertes PA. Die Henkelplusch-
qualitaten wurden peroxidgebleicht, reaktivgefarbt 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, Vernahbarkeit sowie der
Griffausfall und die Optik herangezogen (Tab. 4).

starke Farbanderung

Monsantob i ld Graumassstab

1=2/1/2/2/4
2/3/2/2-3/3~4
1/2/2/2-3/3-4

4-5/3/3/2/2
4-35/3/3/3/3
4/3/3/3/2

1=-2/2/1/3/3
R/B/2-3/3/5

[OYARS Vs VAN VAN

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

4/2-3/2=-3/1/1

S/ D/ /D
(B Y-V AR VS Var 4

4/3-4/3/2/2

(DIN 54001)

51 Ringgarne Rotorgarne rs

Steifigkeit (cma/g)

Abb. 3: Steifigkeitsprifung (Single-Jersey)

Garndaten:

Auch hier wird eine Zusammenstellung der Garngitedaten ge-
zeigt, die zur Verarbeitung kamen (Tab. 5).

Fur diesen Versuch sind wir an die mégliche Spinngrenze gegan-
gen und haben ein Rotorgarn Nm 80/1 ausgesponnen,

Aus der Gegenliberstellung ist ersichtlich, daB mit der fir diesen
Versuch eingesetzten Baumwollqualitat die Ausspinngrenze
Uberschritten worden ist und eine Garnherstellung in 100 %
Baumwolle unméglich war.

Selbstverstandlich ist die Ausspinnung dieser Garnfeinheiten
auchin 100 % Modal, 1, 7 dtex, auf Grund der zu geringen Faser-
zahlim Garnquerschnitt nicht méglich (maximale Garnfeinheit in
diesem Fall Nm 50/1).

Durch Beimischen der 1,0 dtex-Modalfaser ist es méglich, auch
eine durchschnittliche Baumwollqualitat, wie sie hier vorlag, zu
Rotorgarnen bis Nm 80 mit durchaus respektablen Werten herzu-
stellen.

Obwonhl dieser Aspekt in der Versuchsreihe eigentlich nicht beab-
sichtigt war - das Baumwollkardenband wurde uns freundlicher-
weise zur Verfugung gestellt -, halten wir das fir ein sebr interes-
santes, zusatzliches Ergebnis.

Henkelplasch - EinfluB von Waschen auf Knitterbild und
Schrumpf:

Der Waschschrumpf nach 25 Waschen (Haushaltswasche 60
Grad C) liegt bei allen Qualitaten in der GréBenordnung von 5 %
inder Langsrichtung und etwa max. 4 %in der Querrichtung. Die
héheren Schrumpfwerte gelten fir die Qualititen aus 100 %
Modal.
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In der Bewertung bezliglich Knitterbild bis zur 25. Wasche in Ver-
bindung mit Tumblertrocknung liegt fir alle getesteten Qualitaten
ein ziemlich einheitliches Niveau vor. Dasselbe gilt fur die Farb-
veranderung, gemessen mit dem GraumaBstab. Wie auch beim
Single-Jersey ist fur die verschiedenen Titer beziiglich dieser Kri-
terien keine Differenzierung erkennbar (Tab. 6).

" Tabelle 4: Henkelplisch - Versuchstiihrung
Nm 806/1 mit S tex PA-Filament

F lichengewicht ca. 200 cN/m2

MATERIAL,
Mischung: 70/30 % cellul. Fasern/Polyamid

1, Faden: Baumwolle, Ring
L-Modal 1,7/40, Ring
L-Modal 1,0/40, Ring
L-Moda! 1,0/40, Rotor
Bw./L-Moda! 1,0/40, Ring
Bw./L-Modal 1,0/40, Retor

2. Faden: PA-Filament

Durchgef. Priufungens

Waschverhalten: Schrumpf, Knitterbild, Vergrauung,

Farbanderung

Scheuerung
Steifigkeit
Vernahbarkeit

Scheuerbestandigkeit:

Die mit dem Accelerotor-Prufgerat gescheuerten Proben weisen
insgesamt ein hohes Niveau auf. Naturgemas fallen die Scheuer-
werte bei der 100 % Modalware im Vergleich zu reiner Baumwolle
und den Baumwoll/Modal-Mischqualitaten etwas ab. Als Trend
kann abgelesen werden, daB die feintitrige Modal-Ware einen ge-
ringeren Masserest nach der Scheuerbeanspruchung aufweist
und die ringgesponnenen Garne geringfugig besser abschnei-
den als die rotorgesponnenen Garne (Abb. 4).

Messung der Steifigkeit als MaB far den textilen Griff:

Erwartungsgemas ist auch hier der Griffausfall bei den rotorge-
sponnenen Waren hérter als bei den ringgesponnenen Varian-
ten. Wie diese Ergebnisse zeigen, kann mit dem Einsatz der 1,0
dtex-Modalfaser der Griff der Rotorware an die Ringware angegli-
chen werden (Abb. 5).

Beziglich der Vernahbarkeit konnte weder beim Single-Jersey
noch beim Henkelplisch ein TitereinfluB festgesteilt werden. An
allen Stiicken wurden Testnéhte unter Bedingungen, wiesieinder

industriellen Konfektionierung tblich sind, angebracht (Nadel-
starke Nr. 70, mit 5000 Stichen/min).

Anfért
Zur Frage der Anfarbung kann prinzipiell vermerkt werden, daf
die Modalfaser mit feiner werdendem Titer bei gleicher Farbstof-
aufnahme heller ausfallt. Wie wir bisher festellen konnten, sind die

auftretenden Unterschiede abhangig vom Farbstoff und der
Farbtiefe.

So kann im Extremfall, wie z. B. bei Marineblau, bei 1,0 dtex-
Modalfasern bis zu 30 % mehr Farbstoffeinsatz notwendig sein,
umdiegleiche Farbtiefe wie bei 1,7 dtexzu erreichen. Dazuméch-
ten wir jedoch festhalten, daB dies eine physikalisch bedingte Ge-
setzméaBigkeit darstellt (Verhaltnis Faseroberflache zu Faserfein-
heit) und far alle Fasern gilt.

M . .
Der Glanz der Modal/Baumwoll-Mischung erfordert im aligemei-

nen keine Verbesserung. In bezug auf den vorher aufgezeigten
Farbstoffmehrverbrauch mit feiner werdendem Titer ist jedoch

Tabelle 5: Gamgiitedaten

Ringgarne (Nm 80) Rotorgarne (Nm 80)
; 3
~ S
2 2
G - C.
= 5 8 = = = § 8 = =
= ot - @ > - = ©
5 s 3 . § 2| 3 3 3 . % ¢
« 2 ¢ §-2 3l g 2 3R OZ o2
5o£ o8 3 §| %5 5 2 5 3 &
g a & 2 & a 35 a4 o =2 u a
100 X Modal 1,7/40 15,3 40 36 45 16,4 9,9
100 X Modal 1,0/40 13,7 1 412 168 19.0 9,7 15,5 35 114 18 13,5 7,6
50/50 Bw./Modal 1,0/40 | 17,7 25 673 418 14,5 7.1 17,2 147 316 151 9,3 4.9
100 X Baumwolle 22,8 431 4561 795 12,7 6.8

48




Janner 1988 LENZINGER BERICHTE Heft 64
Tabelle 6: Henkelpliisch - EinfluB von Waschen auf Knitterbild und Schrumpf
60 °—-Waschen mit Tumblertrocknung
Bewertung nach 1./3./5./10./25. W3asche

Material

100 % Baumwolle, Ring

100 % L-Modal 1,7/40, Ring

100 % L-Modal 1,0/40, Ring

100 % L-Modal 1,0/40, Rotor

50/50 Bw./L-Modal 1,0/40, Ring
S0/50 Bw./L—-Modal 1,0/40, Rotor
Monsantobild: S = gut, 1 = schlecht

Graumassstab: S = keilne, 1

Masserest (X) nach 8 min

Abb. 4: Accelerotor-Scheuerung (Henkelplusch)

besonders die farbvertiefende Wirkung des Merzerisierens auch
fur die Mischung mit Baumwolle interessant.

In einem ersten orientierenden Versuch, der bisher nur qualitativ
bewertet werden konnte, haben wir als weiteres positives Resultat
feststellen kdnnen, daB die griffverbessernde Wirkung des feine-
ren Titers auch nach der Merzerisierung wirksam bleibt.

Esist ja bekannt, daB sowohl reine Baumwolle als auch vor allem
die Baumwollmischungen durch die Merzerisierung eine Griffver-
hartung erfahren. Mitdem Einsatz von Modal in Fein- und Feinstti-
tern kann dieser unerwinschte Nebeneffekt deutlich reduziert
werden.

Zusammenfassung

Eskonnte demonstriert werden, daB der Einsatz von Modalfasern
miteinem Titer von 1,0 dtex eine Reihe von bemerkenswerten Vor-
teilen bringt.

— InNm 50 bringt 1,0 dtex, vergleichend zu 1,7 dtexin 100 % als
auch in Mischung mit 50 % Baumwolle, ring- und rotorgespon-
nen, eine Erhéhung der GarnreiBfestigkeit und eine Verbesse-
rung der GarngleichmaBigkeit.

— Mit 10 dtex Modal kann die Ausspinngrenze im OE-
Rotorspinnverfahren, im Vergleich zu 1,7 dtex von Nm 50 auf
Nm 80 angehoben werden. Dies gilt sowohl f{ir 100 % als auch
in Mischung mit einer durchschnittlichen Baumwollqualitat.

= starke Farbanderung

Monsantob i ld Graumassstab
4/4/3-4/3/2
5/4/3/3/5
4~5/4-5/4/3-4/"1
S3/4-5/4/4/1

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

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

4/3-4/3/3/5
4/4/3/3/3

(DIN S$4001)

Steifigkelt (cm3/g)

Abb. 5: Steffigkeitsprifung (Henkelplisch)

Damit dokumentiert sich die Modalfaser einmal mehr als idealer
Mischungspartner fir die Baumwolle.

— Die mit dem feineren Titer erzielten Garnverbesserungen so-
wie der Einsatz vonfeinerem, rotorgesponnenem Garn fihren
zu der erwarteten Verbesserung des optischen Ausfalls der un-
tersuchten Rundstrickqualitat.

— Die bekannte positive Griffbeeinflussung der Modatfaser in Mi-
schung mit Baumwolle wird durch den Einsatz des feineren Ti-
ters verstarkt. Wie die Untersuchungen zeigen, ist es offen-
sichtlich moglich, beim Einsatz von 1,0 dtex-Modalfasern mit
509% Baumwoille die Rotorgarnartikelim Griffverhalten anring-
gesponnene aus reiner Baumwolle anzugleichen.

Diese positive Griffbeeinflussung bleibt auch nach der Merze-
risierung erhalten.

— Das Pillverhalten der untersuchten Artikel lag auf einem sehr
guten Niveau. Die festgestellten geringen Abweichungen mit
feiner werdendem Titer liegen in akzeptablem Rahmen.

Auch mit diesen ersten Versuchen im Endeinsatz bestatigt sich
die 1,0 diex-Modalfaser als idealer Mischungspartner der Baum-
wolle fur das Spinnen von feinen Garnen nach dem Rotorspinn-
verfahren.

Inder Zwischenzeit laufen bereits groBere Versuche bei Verarbei-
ternmitdenen die hier gezeigten SchluBfolgerungenin der Praxis
bestatigt werden sollen.
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Eroffnungsansprache

Dr. J. Zauner, Lenzing AG, Lenzing, Osterreich

In der Faserindustrie haben sich in der letzten Dekade groBe
strukturelle Anderungen ergeben. Vor 10 Jahren haben die west-
europaischen Faserproduzenten noch bedeutende Anteile ihrer
Produktion in auBereuropaische Lander exportiert. Dort wurden
inzwischen eigene Kapazitaten aufgebaut, und die europaischen
Faserproduzenten konzentrieren sich mehr und mehr auf den
westeuropaischen Markt. Das gilt fur alle Faserarten und im be-
sonderen auch fir Viskose- und Modalfasern.

For die Zukunft geht es darum, Westeuropa als wichtigen und at-
traktiven Markt zu erhalten. Dazu gibt es BemUihungen einerseits
auf der handelspolitischen Ebene, z. B. in Form von Import-
Quotenregelungen im Rahmen des MFA (Mutti-Faser-Abkom-
men), andererseits sehen wir Chancen, durch Anstrengungen in
Richtung héherer Wettbewerbsfahigkeit unter Ausnutzung des
Technologievorsprunges. Dasist eine groBe Herausforderung far
uns alle: vom Faserproduzenten Uber die Maschinenindustrie,
Textilindustrie bis zur Bekleidungsindustrie.

Die Lenzing AG hat diese Entwicklung frihzeitig erkannt und
rechtzeitig begonnen, sich darauf einzustellen. Wir waren uns
schonvor 10Jahrenim kiaren dariber, daB eine Konzentration auf
den europaischen Markt eine Intensivierung des Kontaktes mit
unseren Kunden und potentielilen Kunden voraussetzt, um ihre
qualitativen und quantitativen Erfordernisse rechtzeitig kennen-
zulernen und in unseren Aktivitaten berGcksichtigen zu kdnnen.

AlsFolge davon konzentrieren wir uns darauf, die Qualitat unserer
Fasern den standig steigenden Anforderungen in der Verarbei-
tunglaufend anzupassen- dies giltim besonderen MaBe natirlich
far die Baumwolltypen, die in die OE-Rotorspinnerei gehen -, den
Einsatz der hochwertigen Modalfaser kontinuierlich auszubauen
sowie ein breitgefachertes Typenprogramm anzubieten.

Die Entwicklung von Spezialfasern wurde vorangetrieben, dadie-
se gerade fur den qualitativ anspruchsvollen europaischen Kun-
den langfristig von Interesse sind, wie spinngefarbte Viskose und
in jingster Zeit auch Modalfasern, schwerentflammbare Fasern
auf Viskose- und Modalbasis, Fasern fur besondere modische
Effekte und andere. Seit kurzem bieten wir als Erganzung zu unse-
rem cellulosischen Faserprogramm auch thermostabile, schwer-
entflammbare Polyimidfasern und -fitamente an, die besonders
far 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 Sekundar- und Tertiarkun-
den ausgedehnt. Das war nur durch einen entsprechenden Aus-
bau unserer Anwendungstechnik in den letzten Jahren - sowohl
personell als auch ausstattungsmaBig - und engere Zusammen-
arbeit mit Textiimaschinenbauern, Textilhilfsmittel- und Farbstoff-
herstellern sowie auch Synthesefaserherstellern, soweit sie nicht
direkt unsere Konkurrenten sind, moglich.

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 Gesamtjahreskapazitat von 120.000 Tonnen sind wir heute

nicht nur der groBte Viskose- und Modalfaserhersteller in Westeu-
ropa, sondern weltweit die groBte integrierte Produktionsstatte
von Viskose- und Modalfasern.

Vor 10 Jahren haben wir noch mehr als 50 % unserer Produktion
in auBereuropdische Markte geliefert. Im letzten Jahr betrugen
die Lieferungen nach Westeuropa bereits 85 % unserer Pro-
duktion.

Wir haben festgestellt, daB gerade die flihrenden Verarbeiter von
Viskose- und Modalfasern sehr bereitwillig die von uns gebote-
nen Kooperationsméglichkeiten auf demtechnischen Sektor und
in der Werbung aufgreifen. Auch unsere Werbeaktivitdten haben
wir in den letzten Jahren laufend intensiviert. Besonders die bis-
herige Entwicklung des Modalfaserabsatzes hat deutlich gezeigt,
daB dieses Konzept langfristig fur beide Teile aufgeht. Trotz der
starken Konkurrenz durch die sehr niedrigpreisige Baumwolle hat
sich die Modalfaser in den letzten eineinhalb Jahren sehr erfolg-
reich gegen die Baumwolle gehalten und durchgesetzt. Im Ge-
genteil, es war moglich, einen weiteren Kapazitatsausbau fiir 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-
rung zufeineren Titernin der Kurzstapelspinnerei. Esist durchaus
realistisch anzunehmen, daB hier der Stapeltiter in den nachsten
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 mengenmaBig erst ab 1986 interessant ge-
worden.

Als n&chster Schritt ist der verstarkte Einsatz von 1,0 dtex-Fasern
zu erwarten, mit dem die Leistungsfahigkeit des Rotorspinnver-
fahrens voll ausgeschdpft werden kann. Hier sehen wir ein zusétz-
liches Marktpotential fur die Viskose- und vor allem die Modalfa-
sern, da Baumwolle, die diese Bedingungen erflilit, nur in
begrenztem Umfang zur Verflgung steht. Da mit feiner werden-
dem Titer die Faserfestigkeit immer wichtiger wird, sind fir 1,0
dtex vor allem der Modalfaser die groBten Chancen einzu-
raumen.

Wir beschaftigen uns seit Anfang 1985 mit der wirtschaftlichen
Herstellung von 1,0 dtex-Modal. Schon in einem frihen Stadium
wurden einzelne Kunden mit Bemusterungen in die Entwicklung
einbezogen. Die Firmen Schlafhorst und Tritschler, die (iber opti-
male maschinelie Voraussetzungen zur Beurteilung der Verarbei-
tungseigenschaften von 1,0 dtex-Modal verfligen, erklarten sich
spontan bereit, uns mit aufwendigen Versuchsserien in dieser
Entwicklung zu unterstitzen.

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

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

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

Ausgehend von den physikalischen Unterschieden des Ring- und Rotor-
spinnens, werden die Anforderungen an die Rohstoffe fur das Rotorspin-
nen definiert und die zu erwartenden Grenzen der Rotorspinnerei aufge-
zeigt. Die andersartigen Anforderungen des Rotorspinnens an den
Faserstoff fOhren zu einer anderen Bewertung als bisher. Fir ein neues
Bewertungssystem werden Vorschlage unterbreitet und diskutiert.

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

Seit nunmehr 20 Jahrenist das Rotorspinnen bekannt. Die Tsche-
chen stellten 1967 in Basel ihre Rotorspinnmaschine zum ersten
Mal der Offentlichkeit vor. Diese Maschinen produzierten mit Rc-
tordrehzahlen von 20.000 bis 25000 min. Dasist eine vier- bisfunt-
fache Steigerung. Die Qualitat der Garne hat sich verbessert, und
die Garnfeinheiten sind in den Bereich von Nm 60 (16 tex) vorge-
drungen. Wird sich diese Entwicklung weiter so fortsetzen ? Wel-
che physikalischen und technologischen Grénzen tun sich auf ?
Kann man sie iberwinden ? Wie groB ist das zukUnftige Marktpo-
tential ?

Betrachten wir die weltweit installierten Spinnkapazititen: Nach
einer Studie des ITMF ergibt sich die Aufstellung nach Abbildung
1 fur die Kurzstapelspinnerei. Es sind die Anzahlen der Ring- und
Rotorspindeln nach Regionen aufgetragen. Auffallend ist der
hohe Anteil von Ringspindeln in den asiatischen Landern und die
groBe Zahl von Rotorspindeln in den COMECON-L&ndern. Die
gestrichelte Linie gibt die Zahl der Rotorspindeln an, die zum Er-
satz der Ringspindeln erforderlich ware, wenn man ein Produk-
tionsverhéltnis von Rotor zu Ring von 5: 1 voraussetzt. Dies waren
weltweit ca. 23 Mio. Rotorspindeln. Bei einer Fertigungskapazitét
von 1 Mio. Spindein pro Jahr waren dazu noch mehr als 20 Jahre
erforderlich. Es ist unwahrscheinlich, daB dieser Fall eintritt, da
das Ringgarn im Nummernbereich Gber Nm 60 nicht generell
durch Rotorgarn ersetzt werden kann. Die Grinde dafir sind zur
Zeit:

1. DieSpinngrenzeder Rotorspinnereiliegtheute etwabeiNm 70

2. Die Festigkeit des Rotorgarnes fir Webartikel sollte weiter ver-
bessert werden.

1984 installierte Spindeln plus
1985 versandte Spindeln (Quelle ITMF)

Kurzfasersystem
80

< 60 ] Ringspinnspindeln

,g_ Il Rotoren

D 40 E=l wahrscheinliche Kapazitit, wenn das

5 Verhaltnis” Ring zu Rotor 5:1 ist

) M
Asien/ Comecon — Nord West Sud Afrika andere
Oceanien Lander Amerika Europa Amerika

Abb. 1. Welt-Spinn-Kapazitéten
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Damit hangt das Vordringen des Rotorgarnes in den Nummern-
bereich tiber Nm 60 davon ab, ob es gelingt, erstens die Spinn-
grenze auszudehnen und zweitens die Festigkeit zu verbessern.
Dies gilt selbstverstandlich unter der Voraussetzung, daf3 das Ro-
torspinnen in den Spinnkosten pro kg Garn allen anderen Spinn-
verfahren Uberlegen bleibt. Aus heutiger Sicht kann man dies mit
einiger Sicherheit annehmen.

Die Spinngrenzen des Ring- und Rotorspinnens werden von fol-
genden Faktoren im wesentlichen beeinfiuBt:

1. physikalische Unterschiede beider Verfahren (im wesentlichen
unterschiedliche Krafte bei der Drehungserteilung),

2. Fasereigenschaften, die auf die Drehungseinbringung und
die Garneigenschaften einen groBen EinfluB haben.

Anhand von Abbildung 2 soll der Unterschied verdeutlicht wer-
den. Beim Ringspinnen werden die Fasernim Spinndreieck unter
Einwirkung einer Fadenzugkraft in gestrecktem Zustand einge-
bunden. Beim Rotorspinnen ist die Fadenzugkraft am Einbinde-
punkt Null. Uber das bereits gebildete Garn muB jeweils ein Dreh-
moment in die Garnbildungszone Ubertragen werden. Aus der
Erfahrung wissen wir, daB sich Uber einen gespannten Faden
leichter ein Drehmoment Ubertragen 1aBt dis Uber einen losen Fa-
den. In dieser Beziehung hat das Ringspinnen ideale Bedingun-
gen, wahrend beim Rotorspinnen die Fadenzugkraft in der Rille
von Null an Uberproportional ansteigt und an der Abzugsdiise
den hdchsten Wert erreicht. Die Fahigkeit des Garnes, Drehung
zu {bertragen, istvon entscheidender Bedeutungfur die Stabilitat
des Spinnvorganges. Diese Fahigkeit ist von zwei Faktoren ab-
hangig:

1. von der einwirkenden Zugkraft und

2. von der Faserzahl im Querschnitt des Garnes bzw. von der
Feinheit der Faser.

Keine \ z
Faden-_—"
zugkraft

Fz

Abb, 2: Fadenzugkraft

Beim Rotorspinnen ist die Faserfeinheit die ausschlaggebende
GroBe, da eine Fadenzugkraftin der Einbindezone praktisch nicht
vorhanden ist.

Hieraus erklart sich unsere Erfahrung, daB das Ringspinnen bes-
ser geeignetist, Garne mitgeringerer Faserzahlim Querschnitt zu
verspinnen als das Rotorspinnen.

Die Spinnstabilitatist eine unabdingbare Voraussetzung fur jedes
Spinnverfahren. Es soll daher untersucht werden, welche weite-
ren physikalischen Eigenschaften das Rotorspinnen beziglich
der Spinnstabilitat vom Ringgarn unterscheiden.

Dazu missen wir die Kréfte, die am Faden und an den Fasernin
der Rotorrille wirken, betrachten (Abb. 3). Die am Faden nach der



Janner 1988 LENZINGER BERICHTE Heft 64
Abzugsduise wirkende Kraft F ist vom Rotordurchmesser und der {-a min
Rotordrehzah! abhangig. 33
Fz(\) (n . D) 2 130 36\
-~ —~ - , A—
D = Rotordurchmesser Einbindezone
90/ 46 —
F, = Fadenzugkraft ” //
R, = AnpreBkraft auf die - 50
Fasern in die Rotorrille | 50 75 100 =«
i 10°min '

F,~(n-Dy’
n-D = constant

F.~ n“D=n(n-D) n= Rotordrehzahl

n-D =constant

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

Die Fadenzugkraft F, sollte einen prozentualen Anteil von 10 -
20 % der mittleren FadenreiBkraft nicht iberschreiten. Daraus er-
gibt sich, daB man das Produkt n . D = konstant haiten muB, das
heiBt, bei einer Erhéhung der Rotordrehzahl muB man den Rotor-
durchmesser entsprechend verringern. Mitunseren heutigen Er-
fahrungswerten ergibt sich der Verlauf nach Abbildung 4.

n _32 10°mm
\ min D

120 ‘\\
80

50 o

J

Rotor- 10 20 30 40 50 60 70 D
Durchmesser mm

[Rotordrenzan
n
10°min’

150

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

Wir wissen auch, daB sich mit jeder Erhdhung der Rotordrehzahl
die Spinnstabilitat verschlechtert. Die Erklarung dafir finden wir
in der Kraft Fp, mit der die Fasern in die Rotorrille gepreBt
werden.
Fe~n?-D=n(n-D)

Das heiBt, diese Kraft steigt quadratisch mit der Drehzahi und Hi-
near mitdem Durchmesser an. Selbst wennman den Rotordurch-
messer anpaft und das Produkt n. D = konstant halt, steigt die
Kraft auf die Fasern in der Rille linear mit der Rotordrehzah! an.
Diese Fliehkraft bewirkt ein starkeres Zusammenpressen der Fa-
sernin der Rille und erhéht so das erforderliche Drehmoment zur
Einbringung der Drehungin die Einbindezone. Die Einbindezone
wird klirzer, und die Spinnstabilitat verschlechtert sich. Das stimmt
mit der Erfahrung tiberein und wird durch die a-min-Kurve besta-
tigt, die ein MaB fur die Spinnstabilitatin Abh&ngigkeit 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 héheren Drehzahlen.

2. Der absolute Wert des Minimums erhéht sich mit der Verringe-
rung des Rotordurchmessers.

3. Das Minimurr ist der optimale Betriebspunkt fir das gewahlte
Fasermaterial

Abb. 5: Alpha min-Kurve

Die Lage und der Verlauf der e-min-Kurven sind sehr stark abhan-
gig vom verwendeten Fasermaterial und der ausgesponnenen
Garnnummer. Je hdher die Faserzahlim Querschnittist bzw. je fei-
ner die Einzelfasern sind, um so weiter verschiebt sich das Mini-
mum der Kurven zu hohen Drehzahlen. Damit haben wir einen
Weggefunden, die Spinnstabilitat Uber die FaserfeinheitmaBgeb-
lich zu beeinflussen.

Selbstverstandlich gibt es noch andere Mittel zur Beeinflussung
der Spinnstabilitat. Dazu gehéren die Abzugsduse, die Rotorril-
lenform und -lage. Ein sehr wirksames Mittel ist ein Dralistauele-
ment, das nach der AbzugsdUse in Fadenlaufrichtung angeord-
netist und dafiir sorgt, daB sich ein Drehungsstau im Fadenende
zwischen Abzugsdise und Rotorrille bildet. Damit 148t sich die
Lange der Einbindezone beeinflussen. Diese Eigenschaft kann
genutzt werden, um die Fadenbruchhaufigkeit zu senken, den
Drehungsbeiwert zu reduzieren oder bei gleicher Fadenbruch-
zahl die Rotordrehzahl zu erhéhen.

Wenn alle diese Mittel ausgereizt sind, bleibt als einzige wirksame
MaBnahme nur die Erhéhung der Faserzahl im Querschnitt. Wie
sich diese Erkenntnis in der Praxis ausgewirkt hat, zeigt die Ta-
belle 1.

Tabelle 1: Produktionsgewinn beim Rotorspinnen, abhéngig
von den Faserparametern

Nm 48 Strickereigarn

50% PES

Denier 150
Schnittlange in Zoll 1,50
Festigkeit g/den 4,00

50% Baumwolle WT. AR W.T.
Fasern im Garnquerschnitt 127 165

Drehung, «t v 94
Rotordurchmesser 33

Rotordrehzahl U/min 80.000 100.000
Produktion m/min 16 155
Produktionsgewinn t 33% + 78%

identisch
identisch

Spinnverhalten
Garnqualitat

Betrachten wir zunachst den Produktivitatsgewinn in Abhangig-
keit von den Fasereigenschaften bei einem 50/50 Polyester-
Baumwollgarn Nm 48 (Ne 28):

Dieses Garn wird in den USA fur Strickwaren in groen Mengen
produziert. Vor sechs Jahren hatte die Polyesterfaser eine Festig-
keit von 4 cN/den, eine Feinheit von 1,5 den und eine Schnittlange
von 1,5Inch. Drei Jahre spater wurde durch unsere Zusammenar-
beit mit den Faserherstellern die Faserfeinheit auf 1,2 den mit et-
was hoherer Festigkeit gesenkt. Heute machen Hochfestig-
keitspolyester mit 1 den und einer Schnittlange von 1,25 Inch eine
Reduzierung des Drehungsbeiwertes von a,,, =109 auf 94 mog-
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 WestTexas-Baumwolle gesponnen. Die Anderung der
Fasereigenschaften des Polyesters erlaubt den Gebrauch eines
kleineren Rotors und damit héhere Rotordrehzahlen. Die hdhere
Zaht von Fasern im Querschnitt gestattet eine Reduzierung des
Drehungsbeiwertesum 15 % und eine Steigerung der Rotordreh-
zahl um 54 %. Dies ergibt einen Produktionsgewinn von 78 %.

Diesist heute Wirklichkeit und wird in industriellem MaBstab prak-
tiziert. Es erscheint uns nicht unméglich, in einigen Jahren noch
weitere Steigerungen zu erzielen. Dies hangt neben technischen
Problemen sehr stark von der Entwicklung und der Verfigbarkeit
geeigneter Fasern ab.

Beiden Kunstfasern Polyester, Acryl und Zellwolle sind bereits ge-
eignete Fasern verfligbar, und man ist allenthalben bemdiht, die
Fasereigenschaften den Erfordernissen des Rotorspinnens an-
Zupassen.

Weitaus problematischer erscheint uns die Beschaffung ge-
eigneter Baumwollfasern zu wirtschaftlichen Bedingungen. Aus
dieser Erkenntnis heraus bemiht sich Schlafhorst seit einigen
Jahren, auf die maBgeblichen Ziichter, Farmer, den Baumwoll-
handel und die Spinner einzuwirken, um hier ein Umdenken und
eine Neuorientierung einzuleiten.

Sehr groBe Verdienste hat sich Helmut Deussen, der Leiter unse-
rer Entwicklungin den USA, auf diesem Gebiet erworben. ihmist
esgelungen, in den USA diesen UmdenkprozeB auf breiter Front
voranzubringen. Wir sind sehr zuversichtlich, daB sich in den
nachsten Jahren Anderungen ergeben werden, die, so hoffen wir,
vonden USAindie Ubrige Welt ausstrahlen werden. Das ITMF (In-
ternational Textile Manufacturers Federation) hat die Probleme
ebentallserkannt. Im Marz 1986 haben die européischen Spinner
einen AusschuB gebildet, der sich mit den zukunftigen Anforde-
rungen an die Baumwollfasern befat. Das ITMF-Spinner-
Committee hat folgende Erklarung fur die Presse abgegeben:

.Zukunftige Forderungen an die Eigenschaften von Baumwoll-
fasern:

Das Komitee erorterte die zukunftigen Anforderungen an die Ei-
genschaften von Baumwollfasern vor dem Hintergrund technolo-
gischer Entwicklungen in der Spinnerei und die mangelnde Ver-
fugbarkeit von geeigneten Baumwollfasern.

Es kam zu folgenden Empfehlungen:

Faserfeinheit und -reife

Aus der Forderung der Spinner nach einer héheren Faserzahlim
Querschnitt undreiferen Fasernleitet das Komitee mit Nachdruck
die Notwendigkeit eines Wandels von groberen zu feineren Fa-
sern ab - dies unter Beibehaltung der Faserreife und ohne Nach-
teile auf die Faserfestigkeit.

F festiakeit
Das Komitee empfiehlt, daB man versuchen sollte, bei der zukunf-
tigen Faserentwickiung die Faserfestigkeit zu erhalten und die
Dehnungseigenschaften zu verbessern.

Kurzfaseranteil und Nissen

Das Komitee erkennt, daB der Kurzfaseranteil und die Nisseneng
mit dem Gin-ProzeB verbunden sind. Beide Faktoren sind von be-
achtlicher Bedeutung fur den Spinner. Das Komitee unterstreicht
die Notwendigkeit fur Farmer und Ginner, diesem Gesichtspunkt
der Qualitatsverbesserung der Baumwolle mehr Beachtung zu
schenken*

Soweit die Verlautbarungen des ITMF. Wie kdnnen wir dieses Ziel

erreichen? Vier Anderungen erscheinen uns bedeutend:

1. eine Uberarbeitung der heutigen BewertungsmaBstabe fur
die Baumwolleigenschaften,

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 wissenschaftlich abgesicherter
MeBmethoden statt subjektiver Methoden,

4. eine Preisfindung, die auf objektive und jederzeit profbare Be-
wertungskriterien aufbaut.
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Angesichts der 100jahrigen Tradition wird dies nicht einfach sein.
Als neue BewertungsmaBstdbe moéchten wir folgenden Vor-
schlag machen (Tab. 2):

Tabelle 2: Aufzihlung der fiir die modeme Gamherstellung
wichtigen Baumwolleigenschaften

Eigenschaft jetzige Bewertung ! zukiinftige Bewertung
1. Faserfeinheit Feinheit in mtex

. in % durch FMT,
2. Reffe ‘ | NIR oder andere
g/tex durch HVI oder

3. Festigkeit | 1/8 Zoll Stelometer

| 9/tex durch HVI

4. Dehnung in % durch HVI in % durch HVI

5. Lange | Zoll durch Hvi Zolt durch HVI
7. "Grade”
8. Kurz - Faser—Gehalt |

9. Trash - Gehait

10. Staubgehalt —_ : &
in °o durch Perkins Methode,

Die Bewertungskriterien sollen es dem Spinner erméglichen, fur
seine madernen Spinnmaschinen das geeignete Fasermaterial
auszuwahlen. Im heutigen System werden nur sechs Fasereigen-
schaften beschrieben, einige davon sind unzureichend. Der
neue Vorschiag enthalt elf unterschiedliche Eigenschaften, die
alle fur die Garn- und Verarbeitungseigenschaften wesentlich
sind.

Wir mdchten den vieldiskutierten Micronaire-Wert ersetzt sehen
durch die tatsachliche Faserfeinheit in Millitex und die dazugeho-
rige Reife.

Die unklare Bedeutung des ,Grade" muB ersetzt werden durch
Messungen des Trash- und Staubgehaltes sowie des Kurzfaser-
anteiles und der Langenverteilung der Fasern. Wir wissen, daB
zur Zeit praktikable und schnelie MeBeinrichtungen, die in die
HVI-Linie eingebaut werden kdnnen, nicht verfligbar sind. Wir
sind allerdings zuversichtlich, daB in den nachsten Jahren ge-
eignete MeBmethoden gefunden werden.

Auf die Gefahr hin, daB wir mit groBer Kritik rechnen missen,
mdchten wir einen Vorschlag unterbreiten, der das heutige Preis-
findungssystem ersetzt. Das heutige System zum Beispiel in den
USA bestraft den Farmer, der feine Fasern liefert. Die Faserfestig-
keit wird ungenigend ber{icksichtigt. Die Reife wird Gberhaupt
nicht beachtet, undumden bestmdglichen Grad zu erhalten, wird
die Rohbaumwolle exzessiv gereinigt, ohne Rucksicht auf die Ein-
kurzung des Stapels und die damit verbundene Erhdhung des
Kurzfaseranteils. Wir mussen Wege finden, den Farmer fur die

* Die HVI (High Volume Instrument)-Testlinie ist eine halbautoma-
tische BW-PrifstraBe, die folgende Werte miBt:
1) Faserlange
2) Festigkeit und Dehnung (Stelometer 1/8“ Einspannlange)
3) Micronaire
4) Verunreinigungen (Stengel, Blatter, Samenkapseln)
5) Farbe
Kapazitat 2000 Ballen pro Tag mit zwei Bedienungspersonen.
MeBvorschriften nach USDA (United States Department of Agri-
culture).
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Baumwolleigenschaften zu bezahlen, die wir brauchen und die
wichtig sind. Die Tabelle 3 zeigt ein Beispie! des heutigen Preissy-
stems, basierend auf dem Micronaire-Wert. Je hdher die Feinheit,
um so hoher sind die Strafpunkte - und das ohne Rucksicht auf
die Reife der Fasern.

Tabelle 3: Preisbewertung von Baumwollfeinheit und Reife
jetziges System

Abzug in Punkten pro Ib
Micronaire 1 Zol und kirzer . 1 1/32 Zoll und langer
53 und daruber

50 52

35 49

34
- 3.2
29

2.6 und darunter

Einen Vorschtag fur ein gerechteres Preissystem zeigt die Tabelle
4. Hier wird die Reife mit der Feinheit kombiniert: je héher die Fein-
heitund je besser die Reife, um so hdher sind die Pramien. Dafei-
nere Baumwollen (nicht unbedingt die neueren Hybride-
Zuchtungen) einen geringeren Ertrag haben, kann eine Kompen-
sationfir das Preisfindungssystem eingefthrt werden. Die besse-
re Qualitat sollte belohnt und nicht bestraft werden. Eine solche
Vorgehensweise wére ein guter Start und koénnte in &hnlicher
Form auf die Faserfestigkeit und andere Fasereigenschaften
Ubertragen werden.

Tabelle 4: Vorgeschlagenes System: Zuschldge in Prozent des
Basispreises

Micronaire
[ 36 33.4 |

Reife in %

75% oder weniger
75% — 80% -
80% - 85% - 43+ 6+ 9 +12 +15 +18
85% — 90% |

90% oder hoher

- 42+ 5+ 8 %11 +14

+ 4 + 7§+1O +13i+16 +19 | +22

+ 8 +11]

+14 | +17 | +20 | +23  +26

Wir wissen, daB die Baumwoliproduktion ein sehr komplexer Pro-
zeB ist und daB Anderungen schwierig und zeitaufwendig sind.
Doch bieten diese Entwicklungen groBe Méglichkeiten, die Pro-
duktivitat, die Wirtschaftlichkeit in der Spinnerei und die Qualitat
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.

Literatur

1) Deussen, H.; New Textile Processing Technology and its
Impact on Fiber Quality Needs

2) Manuskript Belturide Cotton, Production Conference, Dallas,
6.1.1987
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Modal-Feintiter, die maBgeschneiderte Fa-
ser fiir hohe Rotordrehzahlen

Ing. Reinhard Kampl, Lenzing AG, Lenzing, Osterreich

Nach intensiver Entwicklungsarbeit steht die neue Modal-Feintiterfaser,
1,0 dtex, bereits in absehbarer Zeit als Standardtype zur Verfigung.

Mitdem Ziel, den EinfluB des Feintiters auf die Kardierfahigkeit, Ausspinn-
grenzen, Garneigenschaften bei gleicher Garnnummer zu ermittein,
wurden umfangreiche Versuche durchgefihrt, deren Ergebnissein dem
Vortrag ,Modal-Feintiter, die maBgeschneiderte Faser fiir hohe Rotor-
drehzahlen" zusammengefaBt dargestelit sind.

Thanks to intensive development work the new Modal fine titre fibre 1.0
dtex will be available as a standard product in the foreseeabie future.

With the aim of ascertaining the influence of the fine titre on carding capa-
city, spintimitsand yarn properties with the same yarn numbers, extensive
examinations were conducted. Theresults of these examinations are pre-
sented inthe speech “Modal fine, the made-to-measure-fibre for high ro-
tations".

Mit der Modalfaser steht heute eine industriell hergestelite celiulo-
sische Faser zur Verfigung, die der Baumwolle am &hnlichstenist
und diese in ihren spezifischen Eigenschaften teilweise sogar
Ubertrifft.

Gegenulber der natlrlich gewachsenen Baumwolle kann die Mo-
dalfaser, den jeweiligen Anforderungen entsprechend (Spinn-
technologie, Mischungspartner, Endprodukieigenschaften),
maBgeschneidert angepalt werden.

Die rasche Entwicklung auf dem Gebiet des Textiimaschinen-
baues sowie der Trend zu feinen Stoffen aus feinen Garnen lie
uns bereits vor 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, daB die relative Faserfestig-
keit und Faserdehnung, bezogen auf den Titer, nicht beeintréach-
tigt werden. Diese Modifikation ist uns sehr gut gelungen. Die
Modal-Feintiterfaser 1,0 dtex steht uns bereits in absehbarer Zeit
als Standardtype zur Verfugung.

Wir haben schon bei der Chemiefasertagung 1985 in einem Vor-
trag die Frage ,MuB die Viskosefaser den neuen Spinntechnolo-
gien angepaBt werden?" ! diskutiert und sind zu dem SchiuB ge-
kommen, daB sich diese Fasern mit feinen Titern fir das Spinnen
nach dem Rotor-, Air jet- sowie Friktionsspinnverfahren sehr gut
eignen.

Von den vorher erwahnten Spinnverfahren ist bisher nur das Ro-
torspinnverfahren wirklich am Markt vertreten und hatin den letz-
ten Jahren einen imponierenden Marktanteil erobert.

Umdas Ziel der feinen Rotorgarnqualitat bei hoher Wirtschaftlich-
keit realisieren zu kédnnen, sind feinere Fasertiter mit guten Fa-
sereigenschaften sowie hohe Rotordrehzahlen Voraussetzung.
Baumwolle, die diese Anforderungen erflllt, steht nurin begrenz-
tem Umfang zur Verfigung. Hier sehen wir eine Herausforderung
und reelle Wachstumschancen fir unsere Modalfasern.

Auch seitens des Textilmaschinenbaues bedurfte es groBer An-
strengungen, und es wurden enormetechnologische Fortschritte
erzielt, sodaf heute Rotordrehzahlen von 100.000 U/min beinahe
als Standard angesehen werden kénnen.

Als wir mit der Fa. Schlafhorst Kontakt aufgenommen haben und
von unserer Absicht berichteten, eine 1,0 dtex-Modalfaser auf
denMarkt zu bringen, hat man sofort zugestimmt, diese Faser ge-
meinsam mit uns auszutesten.
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Erste Ergebnisse dieser Zusammenarbeit wurden auf der Che-
miefasertagung 1986 prasentiert2. Ziel dieser Untersuchungen
war es, den EinfluB des Feintiters auf die:

- Kardierfahigieit,

- Ausspinngrenzen,

- Gameigenschaften bei gleicher Gamnummer,
- Produktivitatsste: ng

zu ermitteln.

In der ersten Versuchsreihe wurde das Hauptaugenmerk auf die
Kardiereigenschaften der Feintiterfasern gelegt. Wie allgemein
bekanntist, ist das Kardieren von Feintiterfasern nicht ganzunpro-
blematisch, speziell dann, wenn Fasern mit relativ hohem
Schlankheitsgrad vorliegen.

Ausdiesem Grund haben wir das Material mit drei Produktionsge-
schwindigkeiten, namlich mit 25, 40 und 55 kg/Std. auf einer
DK 715 kardiert.

Die Verarbeitungseigenschaften an der Karde wareninjedem Fall
sehr gut.

AnschlieBend wurde das Material unter gleichen Bedingungen
gestreckt und auf dem Autocoro versponnen.

Um sicherzustellen, daB das Material wirklich allen Anforderun-
gen entspricht, haben wir die Ausspinnungenin den Garnfeinhei-
ten der Nm 50, 60, 70 und 80 durchgefuhrt.

Aus den gegeniibergestellten Garnfestigkeitsdiagrammen ist er-
sichtlich, daf hier praktisch kein EinfluB der Kardiergeschwindig-
keit Gber den gesamten Nummernbereich gegeben ist. Diese
Versuchsserie erfolgte mit einer Rotordrehzahl von 80.000 U/min
(Abb. 1).

Garnfestigkeit (cN/tex)
16

W 255 kg/h
B 400 kg/h
3 550 kg/h

Nm 60 Nm 70
T 36 Rotordrehzahi 80.000 U/min

Abb. 1: EinfluB der Kardenproduktion

Um den EinfluB der Rotordrehzahl mit zu bercksichtigen, 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).

Garnfestigkeit {(CN/tex)
16 M 255 kg/h
ha B 400 kg/h
12 L | 22 550 kg/h
10 ||
8 ||
6 |
4 |
2 —
0

80 90 95 100

Rotordrehzahl (-1000 U/min)

Abb. 2: EinfluB der Kardenproduktion, Nm 60 (am 110)
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Auch aus dieser Festigkeitsgegenuberstellungist kein EinfluB der
Kardenproduktion erkennbar.

Ein EinfluB der Kardenproduktion auf die Garndehnung ist Gber
den gesamten Nummernbereich ebenfalls nicht nachweisbar
(Abb. 3)

Garndehnung (%)

—_— e ee——————————{ 255 kg/h
14 S 40,0 kg/h
12 3 550 kg/h

Nm 50
T 36 Rotordrehzahl 80.000 U/min

Nm 60

Abb. 3: EinfluB der Kardenproduktion

In der folgenden Gegenuberstellung der GarngleichmaBigkeit ist
besonders darauf hinzuweisen, daB die Uster-CV-Werte generell
sehr gut liegen und fur die Nm 80/1 ein maximaler Wert von 15 %
festgestellt wurde (Abb. 4).

GarngleichmaBigkeit (Uster CV - %)
16
A [ ——————+ [l 255 kg/h
14 o
- — o ) - — EA 40,0 kg/h
2 Y |
o % % Zl ’: 0 550 kg/h
7
. | | % |
| | |
. | Z ] B
‘i Im | 5
e % % % -
o HEN| ME |
Nm 50 Nm 60 Nm 70 Nm 80
T 36 Rotordrehzahl 80.000 U/min

Abb. 4: EinfluB der Kardenproduktion

Interessant ist auch, daB bei einem Produktivitatsvergieich in der
Garnfeinheit Nm 60/1 die GarngleichmasBigkeit Uber den ganzen
Rotordrehzahtbereich von 80.000 - 100.000 nahezu unverandert
bleibt (Abb. 5).

Garngleichmagigkeit (Uster CV - %)

16 mm 255 kg/h

2 40,0 kg/h
£ 55,0 kg/h

9
Rotordrehzahl (-1000 U/min)

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

Dem Garncharakter wird in der Textilindustrie groBer Wert beige-
messen.

Der Garncharakter ist in der Rotorspinnerei sehr stark von den
Bauchbinden im Garn abhéngig, was sich tber die Garndre-
hungsdifferenz A T% annahernd abschatzen aBt.

Die Garndrehungsdifferenz A T% ist der gerechnete prozentu-
elle Unterschied zwischen eingestellter Drehung an der Rotor-
spinnmaschine und der effektiv gemessenen Garndrehung. Bei
der Gegenuberstellung der Garndrehungsdifferenz fallt sehr po-
sitiv auf, daB sich Uber den gesamten Garnnummernbereich
Nm 50 - 80 bei konstanter Rotordrehzahl von 80.000 keine Ver-
schlechterung zeigt (Abb. 6).

Garndrehungsdifferenz (Delta — T%)
50

W 255 kg/h
40,0 kg/h
3 550 kg/h

40

N
o

Nm 50

Nm 60
T 36 Rotordrehzahl 80.000 U/min

Nm 70 Nm 80

Abb. 6: EinfluB der Kardenproduktion

Einen weiteren Schwerpunkt unserer Untersuchung legten wir
auf den Faservergleich mit unterschiedlichen Faserfeinheiten.
Die Modalfasern mit den unterschiedlichen Titern wiesen jeweils
sehr gut vergleichbare Fasereigenschaften auf, sodaB die im Fol-
genden beschriebenen Ergebnisse praktisch ausschlieBlich auf
den TitereinfluB zurickzufihren sind.

Inunserer Untersuchung haben wir fur die jeweilige Faserfeinheit
dendazupassenden Garnfeinheitsbereich gewahlt. Fir die Fa-
serfeinheit von 1,0 dtex haben wir Garn der Nm 70 gewahit und
nicht, wie vorher bereits besprochen, Garn der Nm 80. Fur diese
Garnnummer ist der T 33-Rotor erforderlich, und daher ware mit
dem T 40-Rotor eine gute Vergleichbarkeit nicht mehr gegeben.

Aus dieser Darstellung ist deutlich zu erkennen, daB das Festig-
keitsniveau bei den feineren Garnen dank der feineren Fasern er-
halten bleibt. Aufgrund von vergleichbaren Fasereigenschaften
sind diese Ergebnisse praktisch alleine auf den TitereinfluB zu-
rickzufuhren (Abb. 7).

Garnfestigkeit (cN/tex)
1

Ml Nm 34
Nm 40
Nm 50
O3 Nm 60
B Nm 70

A\
1,3/40 (T40)

1,7/40 (T40)

1,0/40 (T36)
Rotordrehzahl 80.000 U/min

Abb, 7: EinfluB der Faserfeinheit

Ander Garnfeinheit Nm 50/1 kann hier in dieser néchsten Darstel-
lung gut demonstriert werden, daB die Garnfestigkeiten dank der
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feineren Fasern ansteigen. Auch fir diesen Versuch wurden ver-
schiedene Rotordrehzahlbereiche gewahit, wobei diese keinen
EinfluB auf die Garnfestigkeit zeigten (Abb. 8).

Rotordrehzahl:

Il 65.000 U/min
B 70.000 U/min
B8 75.000 U/min
3 80.000 U/min
E2 90.000 U/min

Garnfestigkeit (cN/tex)
16

1,7/40 1,3/40 1,0/40

Abb. 8: EinfluB der Faserfeinheit, Nm 50

Die GarngleichmaBigkeit verhait sich vergleichbar zur Garnfestig-
keit. Die Vorteile des feineren Fasertiters sind auch hier deutlich
zu erkennen (Abb. 9).

GarngleichmaBigkeit (Uster CV— %)
16
14

B Nm 34
22 Nm 40
S Nm 50
3 Nm 60
B Nm 70

1,7/40 (T40) 1.3/40 (T40) 1,0/40 (T36)
Rotordrehzahl 80.000 U/min

Abb. 9: EinfluB der Faserfeinheit

Die Verbesserung der GarngleichmaBigkeit durch die Feintiterfa-
sern kannan der Garnfeinheit Nm 50/1 sehr deutlich demonstriert
werden (Abb. 10).

GarngleichmaBigkeit (Uster CV - %) Rotordrehzahl:

16 S 65.000 U/min
@R 70.000 U/min
8 75.000 U/min
3 80.000 U/min
B 90.000 U/min

1,7/40

1,3/40

Abb. 10: EinfiuB der Faserfeinheit, Nm 50

Produktivitatssteigerungen durch Reduzierung der Garndrehun-
gen bei feinen Titern bedeuten einen weiteren Schritt zur wirt-
schaftlichen Garnherstellung.

Aus dieser Gegenuberstellung der Garnfestigkeit bei verschiede-
nen Drehungsbeiwerten geht hervor, daB diese durch Drehungs-
reduzierung praktisch nicht abfallt.

Die gunstigsten Verarbeitungseigenschaften sowie die optimal-
sten Garnfestigkeitsdaten wurden bei einem Drehungsbeiwert
von a m 90 gefunden.

Im Vergleich dazu war es mit einer 1,7 dtex-Fasertype nicht mog-
lich, bei einer Garnfeinheit von Nm 50/1 unter « m 110 zu gehen
(Abb. 11).

Zusammenfassend kénnen wir somit festhalten, daB die Lenzing
Modal-Neuentwicklung 1,0 dtex/40 mm-Faser von der Karde bis
zur Rotorspinnmaschine ohne Probleme verarbeitet werden
kann. Bei der Verspinnung auf Autocoro eréffnet diese Faser un-
seren Kunden neue Moglichkeiten, in den Bereich der feinen Gar-
ne und der hohen Rotordrehzahlen vorzustoBen.

Bei unseren Spinnversuchen konnten wir bei sehr gutem Faden-
bruchniveau sehr feine Garne mit sehr niedrigem Drehungsbei-
wert erzeugen, was bisher noch nicht méglich war.

Dies bedeutet einen groBen Schritt in Richtung rationelle Rotor-
garnherstellung.

Wir sind Gberzeugt, daB mit der 1,0 dtex-Faser neue Markte er-
schlossen werden kdnnen, bertcksichtigt man, daB bereits heute
in der Mischung Baumwolle/Modal mit den Standardfasertitern
1,7 und 1,3 dtex phantastische Qualitdten produziert werden.

AbschlieBend méchteich noch darauf hinweisen, daB die hier auf-
gezeigten Vorteile der Feintiterfasernim wesentlichen auch fur die
Verarbeitung in der klassischen Ringspinnerei Geltung haben.

Garnfestigkeit (cN/tex)

15,0 . 10/40
Nm 60/1
14,5
03 17/40
Nm 5011

70 80 90 100 110

Drehungsbeiwert Alpha-m
T40D Rotordrehzahl 70.000 U/min

Abb. 11:  EinfluB der Faserfeinheit
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Hochwertige Rotorgarne in Kette und SchuB

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

Die Herstellung von Geweben und Maschenwaren aus feinen Rotorgar-
nen gewinntimmer mehr an Bedeutung. Als geeignete Rohstoffe erwei-
sen sich hochwertige Baumwollqualitdten und Chemiefasern, wie z.B.
Modal und Polyester, sowie hieraus resultierende Fasermischungen. Die
Verwendung feiner Rotorgarne anstatt Ringgarne setzt eine Anpassung
des Fertigungsablaufes in der Weberei voraus. Nur bei entsprechender
Beachtung lassen sich die Vorteile der Rotorgarne optimai nutzen, ohne
daB eine Verminderung der Laufeigenschaften eintritt.

The production of tissues and knitted goods from fine rotor yarns is
becomingincreasingly moreimportant. High-guality cotton qualities and
man-made fibres such as Modal and polyester as well as fibre blends
made from these prove to be suitable raw materials. The use of fine rotor
yarnsinstead of ring yarns demands an adjustmentinthe processing pro-
cess in the weaving unit. Only if the rotor yarns are given particular care
will their advantages be optimally employed without causing a reduction
in processing qualities.

,Hochwertige Rotorgarne in Kette und SchuB* oder mit anderen
Worten ,Lassen sich hochwertige Rotorgarne im feinen Num-
mernbereich in der Weberei ohne gréBere Probleme verar-
beiten?"

Diese Fragestellung kannheute, beztglich der praktischen Erfah-
rungen, gesammelt an Gber 100t verarbeitetem Rotorgarnin 165
dtex und feiner, in Baumwolle/PES-Mischungen, 100 % Baum-
wolie und Baumwolle/Modal-Mischungen, mit einem Ja beant-
wortet werden!

Mit der rasanten Entwicklung des Rotorspinnverfahrens wurde
gleichzeitig die Uberlegung hinsichtlich der Verwendungs-
maoglichkeiten der produzierten Garne fiir Gewebe und andere
textile Flachengebilde angestrebt. Ob nun bei der Gewebeher-
stellung Rotorgarne nur in SchuBrichtung oder fur Kette und
SchuB einzusetzen sind, hangt im wesentlichen von

- dem gewunschten Artikelausfall bzw. Gewebecharakter,

- den erforderlichen technologischen Gewebeeigenschaften,

- dem Laufverhalten der Garne im Webereivorwerk und an den
Webmaschinen, .

- der verbleibenden Fehlerzah! in der Ware und, nicht zu ver-
gessen,

- von dem Garnpreis ab.

Auch heute haben diese Kriterien Giltigkeit, wobei dieimmensen
qualitativen Verbesserungen der Rotorgarne, besonders in den
letzten Jahren, den Einsatzbereich wesentlich erweiterten. Dem
Nachteil, wie zu geringe Garnfestigkeit gegentiber Ringgarnen,
stehen heute nicht mehr zu missende Vorteile gegentber.

Auf die besonderen Entwicklungenin der Feingarnausspinnung,
die erstdurch Zusammenarbeit mit Instituten, Rotorspinnmaschi-
nenherstellern und Faserproduzenten moglich wurden, sei nur
kurz hingewiesen. Der Einsatz feintitriger Viskose-, Modal- und
Polyesterfasern und selbstverstandlich die dazugehérende
Baumwolle, fur die es einer besonderen Rohstoffauswahl bedart,
fahrten zu dem Erreichen der Mindestfaserzahlen im Garnquer-
schnitt, ohne die diese Entwickiung nicht moglich gewesen ware.

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 muBten allerdings anfangs einige ,Kopf-
stande, vollbracht werden, umdie ,neue Rotorgarnqualitat” iber-
haupt zum Lauten zu bringen.

Die standige Unterstitzung und Hinweise von den Webmeistern
und die méglichen spinntechnischen Verbesserungen, es sei an
dieser Stelle die Verwendung von T-33-Rotoren, Drallréhrchen
und spezielle Abzugsdisen genannt, fihrten dennoch zu ganz
akzeptabten Ergebnissen.

im Hause Dierig werden Rotorgarne bis 147 dtex fur Bunt- und
RohweiBgewebe auf Schaftwebmaschinen, aber auch im
Jacquardbereich eingesetzt. Besondere Vorteile ergaben sich
dadurch, daB trotz der hohen Spinngeschwindigkeiten auf der
Rotorspinnmaschine die direkte Herstellung von Farbespulen
maoglich ist. Auch hier hat die praktische Erfahrung gezeigt, daB
die Durchfarbung dieser mit langsamer Aufwindung und gleich-
maBiger Fadenauflaufspannung hergesteliten zylindrischen
Spulenoptimalist. Die Farbegalitdtsprobleme, die wir von gespul-
ten Ringgarnen kennen, sind uns von den Rotorgarnen weit weni-
ger bekannt.

Vorteilhaft zeigt sich auch die direkte Weiterverarbeitung der Far-
bespulen beim Scharen und Zetteln, wobei die gleichmaBigen
Lauflangen der Spulen geringe Reste verursachen. Obwohl in
der Weberei mit elektronischen SchuBspeicheraggregaten gear-
beitet wird, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, Farbespulen fir
den SchuBeinsatz umzuspulen. Hierdurch wird der Faden glatter
und neigt nicht zu Verhakungen beim Ablauf.

Dem Schlichten der Ketten muBte besondere Aufmerksamkeit
geschenkt werden. Wichtig ist hierbei, daB fur Rotorgarne mit
einer geringeren Schlichtekonzentration gearbeitet wird als bei
Ringgarnen, dadie Aufnahme entsprechend htherist. Ratsamist
es, die Faden nicht zu lange frei zu fihren und im Trockenteilfeld
mit héherer Spannung zu fahren, um, entsprechend der ,Leben-
digkeit des Fadens®, entgegenzuwirken.

Flr das Weben selbst spielt die Garnfestigkeit, genauer ausge-
driickt das Arbeitsvermdgen des Garnes, eine ganz entscheiden-
deRolle. Geradefeine Rotorgarne sollten nach dem Spinnen eine
retativ hohe Restfeuchte und somit eine ausreichende Dehnung
aufweisen.

Um Fadenspannungsspitzen zu vermeiden, bedarf es einer
exakten Einstellung der Webmaschine, bezogen auf die Garn-
qualitdt. Wenn unvorhergesehen Kett- oder SchuBfadenbrichein
Uberhohter Anzahl anfallen, sollte eine genaue Aufnahme Gber
die Ursachen Auskunft geben. Dennoch kann es vorkommen,
daBeine entsprechend dichte Gewebeeinstellung den Einsatzfur
Rotorgarne unméglich macht.

Bei den Rohwarenkontrollen konnte man bei vielen Artikeln fest-
stellen, daB die Fehlerhaufigkeit an Geweben aus feinen Rotor-
garnen gegeniber Artiklen aus Ringgarnenum bis zu 50 % redu-
zierbar ist. AuBerdem wirken die Gewebe im Warenbild
wesentlich ruhiger, bedingt durch die bessere GarngleichmaBig-
keit, und haben kaum kleine Dickstellen (die unter der Reini-
gungsgrenzeliegen), diesich oftmals stérend auswirken kdnnten.

Um diese Aussagen etwas zu prézisieren, wird folgend Uber ei-
nen Spinn-, Strick-, Web-, und Ausristungsversuch berichtet, far
den 50 % Mako-Baumwolle/50 % Lenzing Modal, Feintiter 1,0
dtex, zum Einsatz kam.

Uber das Spinnen dieser klassischen Fasermischung wurde be-
reits ausfuhrlich berichtet, weshalb sich weitere AusfUhrungen er-
(brigen. In Tabelle 1 sind zum besseren Verstandnis die Rotor-
spinnangaben aufgezeichnet:

Der Nutzeffekt an der Rotorspinnmaschine wurde mit 96,0 % fest-
gestellt. 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 % Baumwolle gek./50 % Lenzing Modal, 1,7 dtex, 40 mm
glzd) mitangegeben, das auch fir die Web- und Ausristungsver-
suche eingesetzt wurde.

Um vorab ein besseres Bild von der neuen Rotorgarnqualitat zu
erhalten, wurde ein Strickversuch auf einer Single-Strickma-
schinevom Typ MV 411 26" E32 beiFa. Mayer & Cie. durchgefuhrt.
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Tabelle 1: Spinndaten - Rotorspinnmaschine

50 % Mako-Baumwolle
50 % Lenzing Modal, 1,0 dtex
40 mm glanzend

Rohstoffeinsatz

Spinnmaschine AUTOCORO
verwendeter Rotortyp T-33-SD
Auflésewalze 0S 21 DN
Abzugsdise KK 4

Rotor Upm 94.200
Auflésewalze Upm 8.200
Lieferung m/min 91,4

Fdbr. 1000 ROH 144

(incl. Qualitatsunterbrechungen)

Tabelle 2: Garmnwerte
Rotorgarn  Ringgarn
Garnfeinheit dtex 147 164
Garndrehung  alpha-m 125 115
Festigkeit cN/tex 12.1 14.1
Festigkeit CV % 8.5 9.5
Dehnung % 6.2 7.0
Dehnung CV % 8.3 8.8
Arbeitsverm. cN*cm 328 439
Uster CV% 15.6 14.3
IPI Dunnst. (50 %) 1000 m 30 17
IP! Dickst. 83 )1000m 96 84
IPI Nissen (3 )1000m 505 133

Der Ablauf an dieser Maschine war einwandfrei, die 100 g Ware,
die wir anschlieBend auch bedrucken und farben lieBen, ent-
sprach voll den Erwartungen.

Der eigentliche Webversuch wurde nuninfolgender Weise durch-
gefahrt:

Es wurden 10 Baume mit 600 m/min gezettelt. Die Gesamtfaden-
zahl lag bei 5484. Es wurde darauf geachtet, daB die Fadenspan-
nung gleichmaBig unter 15 g lag. Der Ablauf des Rotorgarns war
fast stérungsfrei. AnschlieBend wurde auf einer Doppeltrog-
Zylinderschlichtmaschine mit 110 m/min geschlichtet. Auch hier
wurde auf eine konstante Ablaufspannung der Faden von den
Zettelwalzen geachtet.

Geschlichtet wurde mit einer Kombinationsschlichte, wobei die
Schiichteflotte auf Kochtemperatur erhitzt und nach kurzer Ver-
weilzeit dem Trog zugefihrt wurde. Der Abgquetschdruck wurde
auf 1800 kN eingestellt. Die Auflage wurde im Labor mit 11,5 %
festgestellt.

Mitden gleichen Einstellungen wurde auch das bereits erwahnte
Ringgarn geschlichtet, wobei die ermittelte Auflage bei 9 % lag.

Aus der Abbildung 1lassen sich die Garnfestigkeitswerte, ermittelt
an ungeschlichteten und geschlichteten Faden, entnehmen:

Far die Gewebeherstellung wurde ein Artikel mit folgenden Daten
ausgewanhilt:

Bindung: Képer 31

Rohbreite: 171 cm

Einstellung Kette Fd/cm: 34

Einstellung SchuB Fd/em: 27

Blatteinstellung: 160/2 fdg.
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Gewebt wurde nun auf Sulzer-PU-153"-Webmaschinen, wobei
die SchuBeintragsleistung bei 1000 m/min 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
= £ ungeschliichtet
16 155 16,9 = geschiichtet
14,1
12 121
8
4
Rotorgarn Ringgarn

Abb. 1:  Garnfestigkeit

Die Rohgewebe wurden anschlieBend dberprift, wobei die
zeichnungspflichtigen Fehler bei dem Gewebe aus Rotorgarn ge-
ringer waren.

Zur Vervolistandigung des Versuches und der Ergebnisse wurde
nun die Webware nach dem Ublichen Verfahren fiir diesen DOB-
Artikel ausgerustet. Folgende Arbeitsgange wurden durch-
gefthrt:

- rechte Warenseite sengen,
- Entschlichten,

- Peroxid-Kaltbleiche,

- Reaktivfarbung,

- Kunstharzveredelung.

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

Fdbr. 10.000 SchuB

10 3 Kette
08 0.85 @ Schu3
06
04 043
02

Rotorgarn Ringgarn

Abb. 2: Fadenbriiche Weberei
1G|2|:mm/:n0: e " 1177"2__ : Soh\'xre
100 P 222 Uni-Ware
:2 % H Druckware
o | |
-

20 %///

Rotorgarn Ringgarn

Abb. 3: Warengewichte
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Héchstzugkraft dN Grad
30 288 | =33 Rohware L. 17117 3 Uni-Ware
25 o2g — 247 o Uni-Ware 100 102 106 Kette
20 - - H Druckware 80 Druckware
E— 17,5 17,77 Kette
15 60 . Uni-Ware
10 40 SchuB
5 20 Druckware
SchuB
2 L2 |
Rotorgarn Ringgarn Rotorgarn Ringgarn
7 Abb 4 Gewebefestigkeit Kette Abb. 6 : Trockenknitterwinkel
Héchstzugkraft dN
550 - ___{ =3 Rohware 3 Uni-Ware
| 25 Uni-Ware Kette
20 20,6 E Druckware Druckware
17,6178 Kette
15 14,6
132—132— Hl Uni-Ware
10 SchuB
5 Druckware
Schuf3
Rotorgarn Ringgarn Rotorgarn Ringgarn

Abb. 5: Gewebefestigkeit SchuB

Auch bei kritischer Betrachtung der Ergebnisse 1a8t sich erken-
nen, daB man durchaus mit feinen Rotorgarnen Gewebe produ-
zieren kann, die nicht nur brauchbar, sondern auch qualitativ
hochwertigsind. Esist nicht ganzrichtig, wennman das Bisherige
immer fir einen Vergleich mit anfihrt. Besser ist es, mit einer
neuen Faser- und Garnqualitat auch einen neuen Artikel zu konzi-
pieren!

Der Weg des Spinnens feiner Rotorgarne aus Fasermischungen
unter Verwendung feintitriger Chemiefasern ist gewiB richtig und
sollte forciert werden. Ich selbst bin Gberzeugt, daB es in den
nachstenJahren gelingen wird, feine Rotorgarne mit noch besse-

Abb. 7: NaBknitterwinkel

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

Fr die technische Unterstitzung bei der Durchfthrung der Ver-
suche sei den Firmen Mayer & Cie. sowie Prinz Druck recht herz-
lich gedankt.
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ScthBwort

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

Meines Wissens gab es bisher noch keine Veranstaitung dieser
Art, fur die ein Faserhersteller mit seinen Abnehmern und einem
Textiimaschinenbauer derart eng zusammengearbeitete und das
Ergebnis dieser Zusammenarbeit in der vorliegenden Form préa-
sentiert hat.

Das Thema lautete: ,Rotorspinnen - feine Garne, feine Titer, hohe
Drehizahlen.”

Eswurde hier aber nicht nur berichtet, sondern auch anhand von
Beispielen aus der Praxis das Ergebnis demonstriert. Die einzel-
nen Vortrage sowie die lebhaften Diskussionen zeigten, daB dies
gelang.

Hohere Rotordrehzahlen zur Erzeugung feinerer Garne verlan-
genfeinere Titer. Dieser Trend wurde von den Faserherstellern er-
kannt, und das Ergebnis wurde von Herrn Kampl vorgestellt. Herr
Derichshat Gber das Rotorspinnen bzw. die OE-Spinnereiund die
Entwicklung der Faserstoffe gesprochen.

DaB Faserherstelier und Textiimaschinenbauer Gber die Ergeb-
nisse ihrer Arbeit berichten, ist durchaus normal und selbstver-
standlich. Nicht selbstverstandlich ist es aber, daf die Verarbeiter
der Fasern, die Pioniere auf dem behandelten Gebiete sind, ihre
Erkenntnisse so offen vorlegen, wie das in diesen Referaten ge-
schehenist. - HierfGr danke ich Herrn Fabian besonders herzlich.

DasRotorspinnenhat sich aufgrund derhéheren Drehzahlenund
der Vollautomatisierungin denletzten Jahren neue Anwendungs-
gebiete erobert. Diese Entwicklung ist meines Erachtens bei wei-
tem noch nicht abgeschlossen.

Ich méchte das anhand von drei Bildern erldutern. In diesen Bil-
dern ist dargestellt, fir welche Garne die Autocoro-Spinnstellen
ganz besonders geeignet sind und in welche Einsatzgebiete die
hergestellten Produkte gehen kénnen. Da inzwischen Uber 650
tausend Autocoro-Spinnstellen ausgeliefert worden sind, sind
diese Zahlen sicherlich reprasentativ.

Die Abbildung 1 zeigt den Einsatz der Autocoro-Spinnstellen pro-
zentual nach Einsatzgebieten:

- 39 % Strickwaren,
- 21 % Denim-Arbeitsbekleidung,
- 22 % Oberbekleidung,
- 59 Bett- und Tischwéasche,
- 4 % Heimtextilien,
5 % Frottierware,
- 4 9% technische Gewebe.

Denim/Arbeitsbekleidung

Strickgarmn
Oberbekleidung
5%
Techn. Gewebe
Frottier Bett- und Tischwésche
Heimtextilien
Abbildung 1
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Da diese Auftellung sehr pauschal ist, wurde in den folgenden
zwei Abbildungen die prozentuale Aufteilung in Garnnummern-
bereiche, und zwarNm5-14,Nm 15-34 und Nm 35- 70, unterteilt.
Der Prozentsatz wird sowohl flr die installierten Rotoren (Abb. 2)
alsauchfur die darauf erzeugte Garnmenge (Abb. 3) gezeigt. Wei-
terhin erfolgte eine Aufteilung in den Garnnummernbereichen in
Strickerei- und Webereigarne.

Nummernbereich Strickerei Webereil
5 - 14 ‘ 1% 18 ¢
15 - 34 12 % 30 % Abbildung 2
3% - 170 26 % 13 %
5 - 14 % 48 %

- 15 - 34 12 % 25 % Abbildung 3
35 - 70 % L3 4

Strickerei (Nm 5-14)
Weberei (Nm 35-70)

Strickerei

Weberei (Nm15-34)

Basis installierte Rotoren

Abbildung 2
Weberei 5o ickerei

Strickerei (Nm 35-70) Weberei (Nm 5-14)

Strickerei (Nm15-34)

Basis erzeugte Kg

Abbildung 3

Sie sehen, daB beispielsweise im groben Garnnummernbereich
die Webereigarne dominieren, das gilt auch noch fur 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 nurfir Chemiefasern, sondern selbstverstang-
lich auch fur die Baumwolle. Eine Ausarbeitung unserer Herren
Neuhaus und Deussen Uber dieses Thema erstellte und begrin-
dete einen Forderungskatalog an die Fasererzeuger. Dieser For-
derungskatalog ist nach wie vor gultig. An der Durchsetzung bei
den Baumwolierzeugern wird in verschiedenen Gremien und auf

verschiedenen Ebenen gearbeitet, nur dauert die Durchsetzung

der Forderungen bei einem Naturprodukt wie der Baumwolle lan-
gere Zeit.

Fur die 1,0 dtex-Modalfaser von Lenzing ist dieser Forderungska-
talog bereits erfllt. Ich méchte zu dieser Entwicklung herziich
gratulieren, denn es wurden damit nicht nur den Textilmaschinen-
herstellern, sondern in erster Linie den gemeinsamen Kunden
viele neue Entwicklungsmaoglichkeiten erdffnet.

AbschlieBend mochte ich allen danken, die unermudlich an der
Entwicklung der Modalfaser, an der Durchfihrung der Praxisver-

suche und schiieBlich mit einem Vortrag zum Gelingen der Veran-

SuL T U SUT LT Voiar

staltung beigetragen haben.
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