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Improvement of Thermal Properties of
Clothing in an Energy Saving Age

Shunichi Takeda, Osamu W ad a, Fiber & Textile
Research Institute, Teijin Ltd., Osaka, Japan

An energy saving concept is widely accepted in the world of today
and it requires to maintain our physiological comfort by selecting
the most suitable clothing in offices or private houses, whose
atmospheric conditions are getting severer. To meet this reguire-
ment, optimum designing of comfortable clothing must be pursued
from the viewpoints of not only fabric properties, such as thermal
insulation and surface warmth, but also clothing structure.

“he authors will at first describe the results of fundamental ana-
lysis regarding ventilation effect of clothing and surface stickiness
of fabric at wet condition, which are important factors to achieve the
cooland dry comfort for spring and summer clothing. As an examp-
le of these applications, Savener summer shirts developed by a
combination of fabric properties and clothing structure, and A/~
feather, which is a washable, comfortable and very light summer
suit developed by adding new ideas of clothing structure to the
Savener concept, will also be described.

Segondly the authors will discuss the results of fundamental ana-
lysis of thermal insulation and surface warmness required for
autumn and winter clothing, and examples of the application will be
shown.

Die Idee, Energie zu sparen, wird in der Welt von heute immer
weiter verbreitet und zwingt uns, den physiologischen Komfort, vor
allem durch die Wahl geeignetster Kleidung fur Biros und Privat-
hauser, wo die atmosphdrischen Bedingungen immer unange-
nehmer werden, aufrechtzuerhaliten.

Um dieser Anforderung gerecht zu werden, muB die optimale Pla-
nung von angenehmer Kleidung nicht nur vom Standpunkt der
(Gewebeeigenschaften her, sondern auch von der Warmeisolierung
und der Oberflachenwarme, aber auch von der Kleiderstruktur her,
befolgt werden.

Die Autoren beschreiben zuerst die Ergebnisse einer Grundanalyse
liber die Beluftungswirkung von Kleidern und die Oberflachen-
klebrigkeit von Geweben in naBem Zustand, welche wichtige Fak-
toren sind, um kuhlen und trockenen Tragekomfort flir Frihlings-
und Sommerkleidung zu erreichen. Als Beispiel werden Savener-
Sommerhemden beschrieben, die durch Kombination von Ge-
webeeigenschaften und Bekleidungsstruktur entwickelt wurden,
und waschbare, bequeme und sehr leichte Alfeather-Sommeran-
zige, bei welchen die neuen ldeen der Bekleidungsstruktur zum
Savener-Konzept hinzukamen.

Danach werden die Autoren die Ergebnisse der Grundanalyse der
Warmeisolierung und der Oberflaichenwarme, die fir Herbst- und
Winterbekleidung notwendig sind, beschreiben und Beispiele dazu
zeigen.

l. Introduction

Background

World consumption of synthetic fibers, particularly polyester
fiber, has increased enormously in the last several decades,
and this trend is expected to continue in future as shown in
figure 1. We can observe three stages of in¢reasing of the
consumption of the polygster fiber in this figure. The first
stage can be defined as the period, in which the polyester
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Fig. 1: World consumption of fibers

fiber was used as supplement of natural fibers. In the se-
cond stage, consumption of polyester fiber was accelerated
by new products simulating the appearance and handling
of natural fibers. The third stage is now identified as the time,
in which novel functional products having characteristic
properties of the polyester fiber have to be developed be-
yond simulating natural fibers.

On the other hand, efforts to save energy have been re-
quired worldwide because of the energy crisis, and great
efforts for saving energy have been made commonly and
privately. On this background also textile consumers have
required clothing, which can satisfy wear comfort even
under severe environmental conditions while saving energy
for air conditioning.

Corresponding to these requirements we tried to develop
clothing which can keep cool unde- hot conditions and
warm under cold conditions.

Basic Idea for Improving Thermal Comfort

As shown in figure 2, Winslow et al?2 found the relation be-
tween comfort and skin temperature under hot and cold en-
vironmental conditions. Figure 2 shows that the optimum
skin temperature to feel comfortable must be ranged from
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Fig. 3: Thermal insulation value for keeping comfort at various
conditions

31,5° C to 34,5 C. Similar experimental results were ob-
tained by Gagge et alB. The optimum thermal insulation
value (clo) for clothing to keep thermal comfort in relation
to environmental temperature and metabolic heat at various
activities was calculated from the definition of clo as shown
in figure 3*. By using figure 2 and 3, we can set a physical
target for comfortable clothings for particular purposes
under different environmental conditions.

Target

The target of our research is to develop clothing to keep
comfort undgr the environmental conditions shown in table 1.
One thereof is cool and dry clothing for summer, which can
keep the skin-temperature below 34,5° C at a room-tem-
perature of 28" C, corresponding to the atmosphere of a
summer office, by optimizing fabric properties and clothing
structure in order to maximize ventilation effect, as was
mentioned by Hollis et al®.

Table 1: Objective conditions and activities

TYPE OF TEMP. PLACE ACTIVITIES
CLOTHES ¢
COOL AND DRY 28 INDOOR | OFFICE WORK OF
CLOTHES SLIGHT SWEATING
ACTIVITIES OF MEAT-
LIGHT AND WARM 0 OUTDOOR BOLIC HEAT OF ABOUT
CLOTHES (WIND) 100 KCAL/M HR

The second one is warm clothing for winter, which can
maintain warmth, though it is light, at 0° G, under wind. This
was achieved by observing the pattern of heat leakage from
clothing worn on the human body, optimizing the thermal
properties of the surface fabrics and the wadding materials
and designing the most effective structure for keeping
warmth.

6

By utilizing these results of our research, we developed
Savener®-|, Alfeather®, and Savener®-ll, corresponding to
the cool and dry summer shirt, "he light washable summer
suit, and a light and warm coat, respectively.

Il. Development of a Ccol and Dry Summer
Shirt
This summer shirt should keep cool and dry at 28° C, which

is the temperature recommended by national guide lines for
minimum air conditioning.

1. Materials

Materials used in the experimerts and their properties are
listed in table 2. The materials were carefully chosen so
that the influence of the bending stiffness, the air permeabili-
ty, and the surface evenness could be analysed. The struc-
ture of the shirt was fundamentally open, and several de-
signs in different sizes, for instance, with an air-outlet at the
yoke and with a meshed fabric along the sides of the body,
as shown in figure 4, were used to proof the influence of the
design.

Table 2: Fabrics and their properties

BENDING STIFFNESS|AIR PERMEA- | MOISTURE
w. | rasric YARN WELGH' (aecu/cu) |B1LaTy REGATN- 47
(of W) [~ Tmr | werT |(oc/ok sec) | 65%em (T,
BROAD PET/COTTON 99 0.04 | 0.03% | 518 2.1
! COM | b3S, 60/ :
pEt/COTTON 135 | 0.05%| 0.022 | 8.0 20 |
2 oxror §5/35, 4072 |
PET/RAYOR 139 0.33 | 0.26 125.4 3.9 |
3| mopica 65/35, 40/2
PET/LINEN 109 0.009( 0.077 | 186.0 0.8
B oo 0/10, 4072
"L | rexrure per 125 0.062| 0073 | 336 )
3 | s 150748
2 TEXTURED PET 3 0.075| 0,082 36.4 0.6
6} sucker 150748 131 b
PET FY 75/24
7 lwicor PET/COTTON 145 6,038 0,070 120.2 1.2
65/35, 40/-
8 PET/RAYON 200 0.088| 0.025 | 3.4 0.4
s 70730, 40/~

*l  CHEMICALLY TREATED FOR MOISTURE ABSORBENCY
*2  NO TREATMENT

Fig. 4: Examples of ogen shirt structure

2. Experimental Methods

The skin temperature changes were measured with three
thermal sensors, stuck to the s<in at the breast, the back,
and the side (under the arm) of a subject, a 35 year-old
male, who walked on a tread-mill moving at a velocity of
5,4 km/hr. After sitting on a chair for 10 minutes in the lab-
oratory the experiment started. It included 10 minutes walk
and 5 minutes rest on a chair, this was three times repeated.

The room conditions at experirent were 20° C, 65% r. h.
and 28° C,80% r. h.
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3. Results o

3.1. Ventilation Effect g 3¢

The figure 5 shows the skin temperature changes at the § 36

breast, the back, and the sides in case that the subject i S U

wears only a cotton undershirt, and an open shirt upon this < 35 ';T} """" L '{l‘" BREAST

at 20° C. We can observe that the skin temperature decrea- & 34 ¢t _9\%§0_\. BACK

ses during walking, particularly at the back and the sides, E 33 ° - SIDE

where more voluminous space under the shirt for air move- 2

ment exists, than at the breast. The results showed also L 32|

that wearing an open shirt upon an undershirt causes a £ 31

slightly larger decrease of the skin temperature of the back 5 .

and the breast than wearing only an undershirt. % ) ) RoOM TEWP. 28°C

This indicates that the flagging fabric effects ventilation 10 5 100 500 cc/cu’sec

whereby the warm air between the shirt and the skin of the
wearer is pumped out.
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Fig. 5: Ventilation effect

1. Effect of Fabric Properties

The effect of bending stiffness and air permeability of fabrics
on ventilation is shown in figure 6 and 7, respectively. As
shown in figure 6, stiffer fabrics tend to decrease the skin
temperature during walking. This phenomenon is best ob-
served at the side of the body. Very soft fabrics, such as
polyester/cotton broad cloth have no effect on the venti-
lation. Figure 7 shows that, corresponding to an increase cf
the air permeability of the tabric, the skin temperature de-
creases at the back and the side. An eminent decrease cf
the body temperature during walking is observed when
fabrics with a very high air-permeability larger than 200
cc/ecm? sec, such as meshed fabrics are used. The re-
sults shown in figure 6 and 7, show however, no effect of
the fabric properties on the ventilation at the breast.
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Fig. 6: Effectof bending-stiffness of fabric on ventilation

AIR PERMEABILITY

Fig. 7: Effectof air-permeability of fabric on ventilation

2. Effect of Shirt Structure

Examples of shirt structure, which snowed notable effects
on ventilation, are represented in ficure 8. An air-outlet at
the yoke, larger sizes and open structure at the neck and the
hem are very effective on ventilation. Particularly, ventilation
at the yoke, whereby air agitated by flagging the fabric is
pumped out through the outlet, is a mechanism which
should be effectively used at designing a cool and dry shirt.
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Fig. 8: Effect of shirt-structure or skin temperature

3. Comparison of Polyester and Cotton Regard-
ing Ventilation

It is important to compare fiber and fabric properties at wet
and dry conditions because the bending stiffness of the
fabric influences ventilation, as explained before, particular-
ly while slightly transpiring. Table 3 shows the difference

Table 3: Comparison of polyester and cotton fibers

YOUNG'S MODULUS (kG/mv° ) | SWELLING OF
MATERIAL CROSS SECTION
DRY WET 69}
POLYESTER 310~ 870 310~ 870 9
COTTON 980~1300 450~ 650 21
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between polyester and cotton fibers with regard to the
change of the Young’s modulus and the cross-section due
to swelling at dry and wet conditions.

Figure 9 illustrated the change of the bending-stiffness of
polyester and cotton fabrics at dry and wet conditions.

It is obvious from table 3 that the cotton fiber shows a de-
creased Young's modulus and an increased cross-section
when wet, what causes less ventilation and less air perme-
ation. Figure 9 shows that the bending stiffness of cotton
fabric decreases at sweating, what causes also lesser
ventilation, and makes it stick to the skin when wet. On the
contrary, polyester fabric does not change its bending
stiffness in dependance of humitidy, and keeps the original
ventilation effect even during transpiring. Therefore, poly-
ester fabric is considered a desirable material for a cool
and dry summer shirt.

BENDING MOMENT

G+CM/CM

POLYESTER

Fig. 9: Comparison of bending stiffness of fabric

3. 2. Effect of Surface Evenness of Fabric on Stickiness to Skin

It is important for summer clothes to avoid stickiness to
skin when transpiring. Figure 10 represents the relation
between the surface evenness of a fabric and the degree of
stickiness to the skin, in which the evenness is classified by
hand-evaluation from 1 to 5, corresponding to broad cloth
and sucker respectively. The stickiness is shown by the ratio
of the friction coefficient of a wet fabric to a dry fabric. It is
observed that fabrics with an uneven surface cause less
change of this ratio. This suggests that it is suitable for a
summer shirt that keeps a dry touch even when wet to use
a fabric having an uneven surface.
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Fig. 10: Effect of surface evenness on stickiness

4., Summary

In designing a cool and dry summer shirt, the following
fabric properties and shirt structu ‘e should be used in order
to improve the ventilation effect.

a) Fabric properties: higher bending stiffness,
higher air pe-meability

b) Shirt structure: larger size,
air-outlets, e. g. at the yoke,

open structu-e at neck and/or hem

5. Future Improvement for Cool and Dry
Clothes

Besides the ventilation effect and the surface touch it is
also necessary to modify polyester clothes by improving the
moisture- and water-absorption properties. Therefore we
measured the moisture- and water-transport mechanism in
clothes with the aid of a computert and clear directions for
future improvements were thus obtained.

Figure 11 illustrates the relation between moisture-regain at
65% r. h., the absorption-rate and the relative humidity
under clothes. The figures suggest that it is possible to de-
crease the relative humidity undar clothes by a larger ab-
sorption-rate.

1
ﬁ MOISTURE REGAIN
z
s 5l AT 65 X RH
2 ~
- 11
a7} A
2 \\
y \\\ : :
[
<
@ 65| 30°, 65% a \'\'20 1
[ A i 1 1 1 1 n i
01 02 051 2 5 10 20 x10"31/sec

MOISTURE ABSORPT|ON RATE

Fig. 11: Influence of moisture-regain and absorption-rate on wear-
comfort

This result showed that not only the moisture regain but
also the moisture absorption-rate must be concidered when
selecting fiber properties and fiber -assembly structures.

lll. Light Washable Summer Suit

A light washable summer suit was developed by combining
suit properties and washability with the knowledge obtained
from the cool and dry summer sh rt.

1_. Basic Ideas

Important features of a light washable summer suit are listed
in table 4.

The points of improvements are; cool and dry feeling, suit
properties, lightness and washatility. The desired cool and
dry feeling combined with suit-properties, leads to an un-
even surface-fabric, such as puff or sucker, giving bulkiness
in spite of light weight but avoicing aiso stickiness. Light-
ness is obtained by using a light weight fabric, and very
few lining and interlining clothes. Washability is provided by
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Table 4 Basiceoncepts for lightwashable suit

DESIRABLE
PROPERTIES

POINTS OF
IMPROVEMENT

METHODS

# USE OF FABRIGE WiTH
STRAEER BENDING STIEF=

COOL AND DRY | _)Ess sTICKY

FEELING NESS ANDIOR UNEVEN
SURFACE
T
SPRINGY AND
- -
SULTAPROFER ELASTIC uSE OF WFF OR SUCKER
LS BULKY
o USE OF LIGHT FABRIC
LIGHTNESS o LIGHT WEIGHT o MODIFICATION OF SUIT
STRACTURE
s FAST DRYING « USE OF 1097 POLYESTER
WASHABILITY | ° NO CHANGE OF FABRLC
APPEARANCE o MODIFICATION OF SUIT
AFTER LAUNDRY STRUCTURE

using 100% polyester fabrics, and a pattern according to
which cut edges of fabric are kept at a minimum to prevent
looseningof yarns from fabrics at laundering.

2. ExperimentalResults

We made a light washable summer suit by using the fabric
and tailoring technology as shown intable 5 in comparison
with a conventionalsummer suit. The fabric is very light.and
voluminous as shown by the ratio of weight to thickness,
and has a larger surface roughness measured by the KES
method' compared with coriventtonal fabrics for summer

Fig. 12: Structure of lightwashable suit

Table §: Structure and properties of lightwashable suit

) OnTT | LTGAT WAGHABLE TUTT |CONVENTIONAL SUPPER SUIT
FABRIC - PUFF PLAIN
FABRIC
STRUCTURE | yann WP TEXTURED PET 150/48 TEXTURED PET 150/48
WF Do ]
WE [GHT 6/mu2 133 160
THICKNESS W 1.0 0.45
FABRIC THICKNESS cni/s 7.6 2,8
PROPERTIES| gEMDING STFFNESS| G=CM/CM 0.077 0,972
SHEAR MODULUS | 6/CM+DEG! 0.37 0.53
SURFACE SOO0TH-
e " 12.7 2.9
CUTTING = LESS CUT EDGE
{OME PIECE CUT FOR BODY)
TAILORING | SEWING - TUCKING TO EXPRESS CONVENTIONAL METHOD
SILHOUETTE
LINING = ONLY AT SHOULDER
INTERLINING = ONLY AT LAPEL
WELGHT [ 500 850
T COOL AND DRY - COOL AND DRY SLIGHTLY HOT
FEELING
PROPERT [ E5{
WASHABILITY - VERY 600D FAIRLY GOOD

suits. The appearance and inside structure of the suit are
shown infigure 12.

The weight of the suit is much lighter than that of a conven-
tional one as shown in table 5. The suit also satisfies the
requirementof washability very well.

IV. Lightand Warm Winter Coat

We carried out experiments to optimize material and struc-
ture for a light and warm winter coat suitable for outdoor
activities in 0° C. Table 6 shows the thermal insulation value
of our target.

Table 8: Objective tharmal insulation value

TEMP., METABOLIC OBJECTIVE THERMAL INSULATION VALUE

HEAT

PLACE

TOTAL UNDER WEAR COAT

100 keAL/m'HR 1.6 eo 09 to

euThosR
(w1}

1 oo = 018 keAL/M'HR

1. Materlal Properties

The fabrics used for these experiments are listedin table 7.
As the wadding materialwe used EIZAC®, a thermal insula-
ting material, which was developed by Teijin. The thermal
insulationvalues were obtained from the energy requiredto
keep the temperature of an electrically regulated copper
plate, on which the sample fabric was placed, constant.

The warm feeling at contactwas simulated by a thin copper
plate, originally heated to 32' C, corresponding to body
temperature, that was placed on the fabric. The curve of the
temperature decrease of the plate was differentiated by time
to obtain the value gmay, Which is said to correspond well
to the warm feeling of the human hand at contact with a
tabric®, The smaller this amax is, the warmer the fabric is
felt at contactwith the human hand.

The effect of the space between upper fabric and wadding
material on the thermal insulation was measured by the
method mentioned before, whereby the different layers
were separated by spacers. By changing the thickness of
the spacer the distance between the layers was adjusted.

2.Wear Test

The trail person wore a ¢otton under-shirt, a polyester/cot-
ton shirt, as standard underwears, and then a test coat of
various designs and materials. To his breast and back

Table 7: Fabries for coat and thelr properties

T weien | Ate PemmA-| WA ToucH | THEMAL
[, FaBRIC oo LY B INSUATION
3 - - ) | tecseduc) vALUL
‘ tonsoluo| (oo |
L 1| rarrema P Ry IS/36 peT e TS| TS 0.7 0,085 ol
|
i TEXTURED PET | PET/cOTTON
| 2| reruin 15048 /55, 6072 m 0,08 0,13
i PET/RAYON PET RAYOM
RS €5/35, %072 a2 o] 10 0,081 0.14
r
Iy TEXTURED PET | PET FY Frol 10 0.022 0,19
[ B 150/%8 B2 _
T
5 uiLea (pET) |miLea (PET) 0.025 0,16
s A |21 m | ¥
6 saxony pET sk 1002 |peT sF 100T | 265 ol 0.0% 0.15
7| saxomr wooL 100 X |woou 100X 260 12 0.027 0,16
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Fig. 13: Wear testin low temperature laboratory

thermocouples were stuck. He sits on a chair in a low tem-
perature laboratory as shown in figure 13. The surface tem-
perature of the coat was measured by an infrared thermal
camera. The photograph shows the pattern of heat-leakage
from the human body by different colors. A low temperature
of the coat-surface means less heat-leakage and good
thermal insulation. The experiment was carried out at a
stationary temperature of 0° C.

3. Results
3.1. Upper-material

"The relation between fabric weight and thermal insulation
during wind blowing at 4 m/sec (Fig. 14) shows that the
heavier the fabric the better the thermal insulation. This va-
lue however does not increase in correspondance with the
increase of weight. Among fabrics of the same weight, a
fabric made from a spunlike textured yarn Milpa®, which is
bulky and holds fuzzes on its surface (Fig. 15), and a raised
tfabric, exhibited the best thermal insulation.

The relation between fabric type and warm feeling at con-
tact (amax) is shown in table 7. Fabrics with bulkiness and
fuzzes on the surface have small gmax and are felt warm at
contact with hand. On the contrary, taffeta, whose surface is
very smooth, is felt very cold at contact as shown by the
largest amax among the fabrics listed in the table.

3.2. Wadding
Figure 16 shows the thickness necessary to keep a thermal

cLo

(o)
N
-

@ RAISED

®MiLpa @ WOOL
o]
(o] o) °
(o]

®
PET TAFFETA

THERMAL INSULATION VALUE
e
—

UNDER WIND OF U4 M/SEC

0 L

60 100 200 300 e/cn’

WEIGHT OF FABRICS

Fig. 14. Relation of fabric weight and thermal insulation value

10

Fig. 15: Surface structure of Milpa®

cM
2.0}
3 1.67
U 1]
— 1.43
¢
a1.0r o83 Q0L
Z
(8]
z
0
EIZAC SILK DOWN  POLYESTER

Fig. 16: Comparison of thermal insulation property

insulation of 1 clo for various wadding materials. Eizac® can
keep good thermal insulation property even though it is
thinner than other wadding materials such as silk, down and
conventional polyester fiber.

3.3. Space hetween Fabric and Wadding Material

As illustrated in figure 17, the thermal insulation value of
laminated materials composed of an upper fabric and the
wadding material is increasing with the space between the
elements. From this result, it is derived that it is important to

keep enough space between fabric and wadding material at
designing a coat.

cLo THICKNESS OF COMPOUND MATERIAL
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Fig. 17: Effect of space between fabric and wadding on thermal in-
sulation
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3.4. Woar Test

The figure 18 shows the heat-leakage pattern of a con-
ventional winter coat, which was taken at0° C by an infrared
thermal camera. It is understood from this photograph that
heat mainly leaks from shoulders and the sides of a coat.
This leakage is 65% more than from the breast as shown in
table 8. Itis therefore particularly necessary to reinforce the
thermal insulation on those parts.

Fig 18: Infrared photograph of conventionai coat

Table 8: Thermal insulationratio on various parts of body

THERMAL DIFFERENCE OF
PART INSULATION SKIN AND CLOTHES
RATIO SURFACE TEMP.
BREAST 1 3z °¢
(STANDARD)
SIDE 0.6 20.2 °c
BACK 0.6 18.7 ‘¢

Based on the results on thermal insulation, we made light
and warm winter coats experimentally, whose structure,
thermal insulation value and weight are listed intable 9 in
comparison with Conventional winter coats. The trial coats
are 15~ 25% lighter than the conventional ones and have
good thermal insulation property. As shown in figure 19,
less heat leaks from the trial coat in comparison with figure
18.

The upperfabrics used were either Tafieta or Milpa®:

O Taffeta is lighter because of the larger ratio of thermal
insulationto fabric weight, but the surfacetouch is cold at
contactwith the human body.

Fig. 19: Infraredphotograph of trial sample of light warm coat

Table 9 Structureand thermal Insulationvalue of trial

mats
SURFACE WADDING LINING COAT THISMAL
SAMPLE FABRIC RATERIAL CLOTH WEIGHT INSULATION REMARKS
VALUE
POLYESTER EIZAC R POLYESTER DOUBLE USE
TAFFETA, (1005/u?) | PONGEE 610 & 0.94 cLo | OF QuILT AT
TR (75 6/m") (60 6/m°) SHOULDER
COAT
miLea 8 Do Do 720 6 0.98 cLo -
(200 6/u%) '
FOR NYLON ACRYLIC BOA 2
COMPARI-|  TAFFETA (330 /n°) 805 s 0,94 cro -
son (125 g/u’)

O Miipa has a better thermal insulation and a very warm
feeling at contact because of its bulkiness and fuzzes on
the surface.

As wadding material Eizac® in thin layers with good thermal

insulation proved best. The coat structure provided larger

space between upper fabric and wadding material and rein-
forcement of thermal insulation at the shoulder part.

V. Conclusion

We discussed from the thermal points of view the develop-
ment of a cool and dry summer shirt, a light washable
summer suit, and a light and werm winter coat, correspond-
ingto social need for energy saving.

Besidesthe thermal properties, the moisture transport pro-
perties are important and great efforts have to be made
inthis area.

For the future development of synthetic fiber products, it is
necessaryto pursue the aesthetic and functional properties
of the synthetic fiber itsetf beyond simulating natural fibers
to make clothes more comtortable and satisfactory.

This can be achieved by the efforts of discovering and
creating new properties of synthetic fiber to meet needs of
consumers.

1
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® Milpa has a better thermal insulation and a very warm
feeling at contact because of its bulkiness and fuzzes
on the surface.

As wadding material Eizac®in thin layers with good thermal
insulation proved best. The coat structure provided larger
space between upper fabric and wadding material and rein-
forcement of thermal insulation at the shoulder part.

V. Conclusion

We discussed from the thermal points of view the develop-
ment of a cool and dry summer shirt, a light washable

summer suit, and a light and warm winter coat, correspond-
ing to social need for energy saving.

Besides the thermal properties, the moisture transport
properties are important and great efforts have to be
made in this area.

For the future development of synthetic fiber products,
it is necessary to pursue the aesthetic and functional
properties of the synthetic fiber itself beyond simulating
natural fibers to make clothes more comfortable and
satisfactory.

This can be achieved by the efforts of discovering and
creating new properties of synthetic fiber to meet needs
of consumers.
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Die verschiedenen Einsatzmoglich-
keiten von Modalfasern

A. Ernst, Chemiefaser Lenzing AG, Lenzing, Austria

Eingangs wird die Modalfaser vorgestellt und ihre Definition kritisch
durchleuchtet. Diese Definition ist unbefriedigend, da sie das wich-
tigste Unterscheidungsmerkmal von Modalfasern, den NaBmodul,
nicht berlcksichtigt. Die derzeitigen Uberlegungen, eine neue De-
finition herauszubringen, werden kurz skizziert.

Auf der Basis des NaBmoduls wird ein Uberblick tber die der-
zeitige Angebotssituation bei Modalfasern gegeben und demon-
striert, daB zwischen Modalfasern und Viskosefasern ein signifi-
kanter Unterschied besteht.

Die Definition von Modalfasern unterscheidet nicht zwischen
Fasern, die unter dem Handelsnamen Polynosic verkauft werden,
und den Ubrigen Modalfasern, was auch in der Textilkennzeichnung
entsprechend zum Ausdruck kommt. Die Erfahrungen der letzten
Jahre haben diese Handhabung bestétigt. In der Praxis hat sich
gezeigt, daB dem Kriterium der Faserfestigkeit allein nicht die Be-
deutung zukommt, die ihr teilweise immer noch beigemessen wird.

Die Merzerisierfdhigkeit ist ein anderes wichtiges Kriterium fiir die
Beurteilung von Modalfasern. Auch diesbezliglich hat die Modal-
faser inzwischen ihre Bewahrung bestanden.

Anhand typischer Praxisbeispiele aus dem Maschen- und Web-
warensektor wird guantitativ — von der Faser bis zum Endprodukt —
demonstriert, daB die unterschiedlich festen Modalfasern auch
nach der Merzerisierung zu vergleichbar guten Ergebnissen im
Endeinsatz fihren.

im zweiten Teil des Vortrages wird der vielfaltige Einsatz von Modal-
fasern diskutiert. Durch die Gegentberstellung der klassischen
Einsatzgebiete der normalen Viskosefasertypen wird aufgezeigt,
welche Mdglichkeiten die Modalfasern der Textilindustrie erschlos-
sen haben.

The report starts with a general presentation of the modalfibre and
a critical analysis of its definition. This definition is unsatisfactory
because it does not take into account the wet modulus, which is the
most important parameter of all modalfibres. At present, discus-
sions are going on about an appropriate modification of this defini-
tion. These activities will be briefly described.

A survey about the modalfibres which are offered on the market will
be given on the basis of the wet modulus. It will be demonstrated
that the modalfibres are significantly different from the standard
viscosefibres.

The definition of modalfibres does not distinguish between those
fibres which are sold under the name of polynosics and the other
modalfibres. The same applies to the official labelling of the textiles.
The experience of the last years has proven this handling to be
justified. The fibre tenacity is still taken as the domination criterion
for the guality of modalfibres by various parties. However, practice
has shown that the fibre tenacity alone is not so important.

It also was shown within the last years that the modalfibres can be
mercerised, which is another important criterion for their versatile
textile application.

in the following, typical examples of knitted and woven textiles will
be discussed. It will be quantitatively demonstrated — starting from
the fibre to the endproduct — that modalfibres of different tensile
properties show similar good results in the end-use also after
mercerisation.

In the second part the various end-uses of modalfibres will be dis-
cussed. By comparing the traditional end-uses of standard viscose-
fibres it will be shown that they offer many advantages for the
textile industry.

Einleitung

Vorerst soll ein (tatséchlich erlebter) Bogen gespannt wer-
den Uber einen Zeitraum, der damit begann, daB sich die
Viskosefaserindustrie aus Griinden von Autarkiebestre-
bungen stirmisch entwickelte, die Forschung mit Substitu-
tionsnotwendigkeiten konfrontiert wurde und damit notge-
drungen Einsatzgebiete erfa8t werden muBten, die nicht
immer gerade beglickten. Ganz spezifische Forderungen
hingegen flhrten aber bereits zu sehr interessanten Ent-
wicklungen, die aufgrund ihrer Eigenschaften, auch schon
vor mehr als 40 Jahren, zu durchaus respektablen Marken-
begriffen mit einem flir damalige Verhaltnisse sehr groBen
Bekanntheitsgrad wurden.

Es ist verstdndlich, daB zu jener Zeit subjektive Eigen-
schaften, wie Griff, Geschmeidigkeit etc., aber auch hoch-
gestochene modische Einfllisse zweitrangig waren, da aus
wirtschaftlichen Grlinden die allgemeine Pramisse neben
dem Verwendungszweck auch eine mdgliche Gebrauchs-
tichtigkeit sein muBte, die ein aus einer bestimmten Faser
erzeugtes Textil zu erbringen hatte.

Was sich in den sechziger Jahren sodann entwickelte, darf
als bekannt vorausgesetzt werden. Die unermddliche For-
schungsarbeit, die die Zellwollindustrie leistete, flihrte zu
neuen Produkten hinsichtlich verbesserter Verarbeitungs-
eigenschaften Uber alle Verarbeitungsstufen und Uber die
hochnaBfesten Fasern zu wesentlich formstabileren Fasern
durch einen hohen NaBmodul, womit die Anwendungs-
bzw. Einsatzgebiete der Regeneratviskosefasern eine
wesentliche Erweiterung erfuhren.

Die Entwicklung einer Wirtschaftsstruktur, die keine Sub-
stituierung mehr verlangte, sondern andere Winsche so-
woh! die der Verarbeiter bzw. der industrie als auch die der
Konsumenten nach neuen Diversifikationen gelten lieB,
stellte mehr und mehr die Komponentenidee neben die
100%ige Verarbeitung eines Faserstoffes.

Es war ein langer und beschwerlicher Weg flr die Tech-
niker, die oftmals besseren Lésungen oder Alternativen, die
Fasermischungen boten, gegen eine oft zu starre Marken-
politik durchzusetzen.

Im Zuge der allgemeinen Aufklarung bahnte sich auch ein
Wandel im QualitatsbewuBtsein der Kaufer von Textilien an,
wodurch immer wieder neue Forderungen an die Viskose-
faserindustrie herangetragen wurden. Diese Forderungen
gipfelten in dem Wunsch nach Chemiefasern mit natlir-
lichen Eigenschaften.

Dieser Forderung begegnete die Viskosefaserindustrie
durch die Entwicklung des Modaltypus.

Heute kénnen die Winsche der Konsumenten nur durch
eine klare Offenlegung aller Méglichkeiten (ber die Textil-
kennzeichnung befriedigt werden, die dann auch die ent-
sprechende Pflegeanleitung erhalt.

Die beinahe o&ffentliche Diskussion im Rahmen solcher
gesetzlicher Definitionen hat im Kielwasser der Naturwelle
zusatzlich so etwas wie ein textiles Gewissen geschaffen,
das vom Markt, vom Verbraucher und damit vom Trager
direkt bestimmt wird.

Demgegenlber besteht jedoch eine deutliche Licke zwi-
schen den Vorstellungen der Konsumenten einerseits und
den wohldefinierten typischen Fasereigenschaften anderer-
seits, wodurch sich die Notwendigkeit ergibt, durch ent-
sprechende Aufklarungsaktivititen diese Licke sowohl
zum Vorteil des textilen Marktes als auch zum Vorteil der
Textilindustrie méglichst bald zu schlieBen.
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Es wird somit aufgezeigt, wo in dem Spannungsfeld zwi-
schen Trends, Mode, technischen Mdglichkeiten und Kon-
sumenten ein deklariertes textiles Endprodukt letztlich
seinen seridsen Standort finden muB.

Eigenschaften

In dieser Situation ist eine prazisere Darstenuig von quali-
tatsbestimmenden Eigenschaften durch bessere und an-
wendbare Definitionen, als sie bisher existieren, eine Not-
wendigkeit, um die klare Trennung von Fasergattungen zu
ermoglichen.

Die heute giiltige Charakterisierung der Modaltype ist uns
jedoch so gegeben, daB deren Interpretation in der Praxis
einigermaBen schwierig ist.

[ch zitiere aus der Textilkennzeichnungsverordnung:

Modal ist eine regenerierte Cellulosefaser, hergestellt
durch Verfahren, die eine hohe Festigkeit und einen hohen
Elastizitdtsmodul in nassem Zustand verleihen. Diese
Fasern mussen in feuchtem Zustand eine feinheitsbezoge-
ne Héchstzugkraft von 22,5 cN/tex aufweisen, wobei unter
dieser Belastung die Dehnung nicht héher als 15% sein
darf.

Dieser Wortlaut stimmt mit der BISFA-Definition Gberein:

Regenerated cellulose obtained by process giving a high
tenacity and a high wet modulus. These fibres or filaments
should be able to resist in the wet state a load per unit
linear density of 22,5 g per tex. Under this load the elonga-
tion in the wet state should not be greater than 15 %.

Es fallt bei dieser Definition auf, daB hierbei ein wesentlicher
Mangel besteht, der direkt die technische Beschreibung be-
trifft und damit auch gewisse Auswirkungen endproduktbe-
zogen in sich birgt.

Nafimodul

Es ist also eines der wesentlichen Merkmale von Modal
fasern, der NaBmodui, zwar am Rande erwahnt, aber ir
keiner Weise spezifiziert.

Aus heutiger Sicht ist diese Definition fir Modalfasern Uber-
holt und bedarf einer entsprechenden Korrektur, worin sich
alle Modalfaserhersteller einig sind. Nur sollte diese Korrek-
tur spezifisch auf die Modalfasergattung im Sinne ihrer Pra-
zisierung vorgenommen werden.

Die Modalfasern wurden urspringlich mit 1,7 dtex ange-
boten und vorerst vorwiegend in der Dreizylinderspinnerei
verarbeitet. Inzwischen hat sich das Anwendungsgebiet
wesentlich erweitert, da auch grébere Titer bis 4,4 dtex ver-
fligbar wurden, die aber durch die gliltige Definition nicht
abgedeckt sind, was ein weiterer Mangel ist.

Seit einiger Zeit werden deshalb Uberlegungen angestellt,
eine brauchbare Definition flir Modalfasern unter Einbe-
ziehung des NaBmoduls auszuarbeiten.

Durch die Messung des NaBmoduls wére die Forderung
der BISFA, daB eine Fasergattung durch eine Analyse oder
Priifmethode klar abtrennbar sein muB, flr die Modalfasern
erflllt, wie Abbildung 1 zeigt.

Faserfestigkeit

Wie hinlanglich bekannt, ist jedes einzelne Eigenschafis-
charakteristikum letztlich nur ein Teilstiick des Gesamt-
bildes des Leistungsprofiles eines Endproduktes. Mag auch

beispielsweise die Faserfestigkeil iiber anzustrebende
Garnfestigkeiten ein positives Verkaufsargument fir den

14

Verkaufsspinner sein, so ist jedoch flir den Weiterverarbei-
ter und letzten Endes flr den Konsumenten eine andere
Gewichtung zu setzen.

Es sind letztlich jene Eigenschaften in der Faser, auf die
es ankommt, die sich neben den gulnstigen Festigkeiten
auch in weiteren, die Gebrauchstlichtigkeit bestimmenden
Merkmalen des Endproduktes manifestieren.
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Abb. 1: NaBmodul - Faserfeinheit

Relative Schlingenfestigkeit

Eine neue Untersuchung zeigt einen besonders aufschluB-
reichen Zusammenhang zwischen dem NaBmodul und der
relativen Schiingenfestigkeit von Cellulose-Regeneratfasern,
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Abb. 2: NaBmodul —relative Schlingenfestigkeit
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d. h., die relative Schlingenfestigkeit nimmt umgekehrt pro-
portional mit der Quadratwurzel aus dem NaBmodul ab.
Die Schlingenfestigkeit der Fasern stellt nun ein wichtiges
Indiz flr die Gebrauchstlchtigkeit dar. Somit sollte man die
héheren Faserfestigkeiten der polynosischen Typen im
Zusammenhang mit ihren Schlingenfestigkeiten sehen und
deshalb nicht iberbewerten.

Wir glauben, daB der in Abbildung 2 erstmals dargestelite
universelle Zusammenhang zwischen dem NaBmodul und
der relativen Schlingenfestigkeit der Viskosefasern die posi-
tive Argumentation fiir die HWM-Fasern in Zukunft wesent-
lich erieichtern sollte.

Zusammenhang von Faserfestigkeit, NaBmodul und
Schlingenfestigkeit

Welche Bedeutung der Bewertung der konditionierten
Faserfestigkeit, dem NaBmodul und der Schlingenfestigkeit,
jeweils zukommt, wird durch die Graphik in Abbildung 3
demonstriert.

Festigkeit
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Abb. 3: Festigkeit, NaBmodul, Schlingenfestigkeit — Fasergattung

Das Bild zeigt, daB die absolute Schlingenfestigkeit bis zu
einem bestimmten Namodulniveau nicht abfallt. Es ist dies
jenes Niveau, welches flir die HWM-Faser typisch ist. Diese
Fasern sind demnach der optimale Kompromi3 zwischen
NaBmodul, Fasersprodigkeit, Faserfestigkeit und Form-
bestandigkeit, wenn diese Eigenschaften endproduktbezo-
gen gesehen werden.

Diese Aussage wird durch die positiven Erfahrunaen der
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verarbeitenden Industrie aus den varschiedensten Einsatz-
gebieten bestéatigt. In der Praxis zeigt sich bereits bei den
Garnfestigkeiten, daB die Unterschiede zwischen HWM-
und Polynosicfasern naturgemaB wesantlich geringer bzw.
teilweise Uberhaupt nicht mehr vorhanden sind. Beispiels-
weise wird der Verlauf der Festigkeit Faser-Garn-Gewebe
in den Abbildungen 4 und 5 flir cie nach verschiedenen
Verfahren hergestellten Regeneratviskosetfasern eindrucks-
voll dargestellt. Es zeigt sich hier deutlich die Nivellierung
der Festigkeit, je ndher man dem Endprodukt kommt.
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Abb. 5. Feinheitsbezogene Héchstzugkraft: Faser— Garn —
Gewebe
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Die Ausgewogenheit der HWM-Type in ihren wichtigsten
Eigenschaften pradestiniert diese Faser flir nahezu univer-
selle Einsatzmdglichkeiten, besonders auch in Mischung
mit Baumwolle und Synthetiks.

Die Erfahrung zeigt immer wieder, da auf der Suche nach
Neuheiten in der Hektik der Kollektionierung die Industrie
so manche Chance ungendltzt 1aBt: sei es aus Voreinge-
nommenheit, aus Uninformiertheit oder aus Grinden einer
bestimmten Verkaufsphilosophie, die den Mut zu neuer
Optik und Griffgestaltung oder zur geanderten Etikettierung
schwinden 1aBt. In der Konfrontation zwischen der Technik
und dem Verkauf bleiben sodann oftmals die guten ldeen
auf der Strecke, sie sind die Opfer der sogenannten Strate-
gie.

Einsatzmdéglichkeiten

Die Tabelle 1 zeigt in geraffter Form die Einsatzméglich-
keiten der Modalfasern, wobei praktisch samtliche Ver-
wendungsbereiche abgedeckt sind. Im Gegensatz zu fri-
heren Einsatzméglichkeiten der Normalviskosefasern ist
auffallig, daB bei Mischqualitaten, z. B. mit Baumwolle,
der 50%-Anteil mit Modalfasern sich als risikolos etabliert
darstellt und je nach Gewebe-Garn-Konstruktion der Modal-
faseranteil auch héher (bis 2/3 des Fasereinsatzes) sein
kann.

Damit hat sich eine wesentliche Verschiebung der Anteile
gegenlber friheren Verwendungsmdéglichkeiten von nor-
malen Viskosefasern ergeben.

Tabelle 1: Einsatz von Modalfasern

Einsatzgebiet Modalfasern
100 % oder in Mischung
Anteil = 50 %
Garnnummer mittel bis fein

Leichtgewebe 100 %, mit CO od. PES
DOB - HAKA 100 %, mit CO od. Synth.
DOB - Masche mit WO (od PES)

Jersey-Wische
Sport-Kleidung

100 %, mit CO od. Synth.
(auch Systemmischungen)

Freizeit-Web mit CO od. Synth.
Freizeit-Strick mit Acryl od WO
Futterstoffe mit Visk. - Fil.

Pliisch - Frottee
(Florbildung)

Bettwische

100 %, mit CO

mit CO od. PES

techn. Bereich 100 %
Gebrauchstiichtigkeit

Wir entnehmen diesem Verwendungskatalog einige Bei-
spiele, die die Frage klaren sollen, ob innerhalb der Gattung
Modalfasern — zwischen der HWM- und der Polynosic-Type —-
aus den bekannten, unterschiedlichen Fasereigenschaften im
Endprodukt differenzierte Eigenschaften resultieren, die die
Gebrauchsttichtigkeit charakterisieren.

Zu Beginn unserer Betrachtungen zeigt die Abbildung 6 ein
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Abb. 6: Laborbewertung - Batist 100%; entschlichtet, abgekocht

Vergleichsbeispiel unter Einbez ehung von Normalviskose.
Hier manifestiert sich deutlich die: signifikant héhere Sprédig-
keit und das damit verbundene geringere Arbeitsvermdgen
der polynosischen Faser durch schlechteres Scheuerver-
halten bzw. durch niedrigere DurchreiBarbeit und Berstfestig-
keit.
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Formstabilitat

Das Verhalten, betreffend die Formstabilitat, zeigt die Ab-
bildung 7. Die MaBanderung sowohl beim entschlichteten als
auch beim eingesteliten, ausgerlisteten Gewebe ist fir beide
Modaltypen als gleichwertig gut anzusehen.

Zur Uberpriifung der gefundenen Ergebnisse bei der Rein-
verarbeitung wurden aus der anfangs gezeigten Gegenulber-
stellung NaBmodul — relative Schlingenfestigkeit (Abb. 2)
einige Punkte ausgewahlt bzw. die diesen zugeordneten
Materialien herausgezogen und quasi als Bestatigung dieser
Beziehung einem Test unterworfen (Abb. 6). Was wir seiner-
zeit bezliglich des Einflusses der relativen Schiingenfestig-
keit behaupteten, hat sich eindeutig bestatigt.

Gebrauchswertpriifungen

Als weiteren Schritt zum Vergleich von HWM und Polynosics
zeigen wir eine Batistqualitat in der Mischung Modal/Baum-
wolle = 50/50, untersucht sowohl ohne EinfluB der Aus-
ristung als auch als fertig ausgerlstetes Produkt (Tab. 2).

Tabelle 2: Gegeniiberstellung einer entschlichteten und
ausgeriisteten Ware

Héchstzugkraft (daN) 47134 53/46 52142 3e/28 35/36 43136

Reifidehrung % 1313 17114 16115 16112 14114 14113
kond.

Kette / SchuB

Durchreiarbeit

[4) 1,411,3 1,51,3 1,511,4 1,0/0,9 1,1/0,9 1,111
Kette / Schufl o o
Berstdruck

{bary 3.1 34 3,3 2,0 2,3 21
Barst-Wslbhohe

{mm) 22 23 24 19 18 17
Scheuerung

~Martindale« 28 20 14 23 17 16
{min=7) x 1000

Scheuerung

LACCElErotor 8 7 8 2 1,5 1,5
{min) ois Loch '
MadZnderung =

§C° C Masch, 1x 0,7/4+ 0,5 2,1— -1,2/— — 07+ 05 —21— — 12—~
Ve 5x 1,3/+05 2.4/ — 20,7 — 13+ 05 —24/— —2/—07
' 10 x 21— -2610,7  -21-0,8 ~ 21— — 28 —2-08

Auch hier zeigt sich die Diskrepanz zwischen Ausgangs-
festigkeit und Scheuerverhalten, d. h., die HWM-Type zeigt
trotz niedrigerer Faserfestigkeit gegentiber der Polynosic-
Type einen wesentlich glinstigeren Gebrauchswert, wobei
die Formstabilitdt nach 10maliger Wasche in beiden Féllen
gleiche GréBenordnung aufweist.

Merzerisierfdhigkeit

Ein weiteres wesentliches Kriterium fUr die Praxis ist die
Merzerisierfdhigkeit der Modalfasern in Mischung mit Baum-
wolle. Ein seinerzeit von der polynosischen Gesellschaft
propagiertes Testverfahren (ber die Laugenbestandigkeit
fihrte, besonders in der Veredelungsindustrie, zur Auf-
fassung, daB innerhalb der Modalfasergattung lediglich die
polynosische Faser in Mischung mit Baumwolle merzerisier-
bar sei.

Um eine diesbezlgliche Klarung herbeizuflihren, wurden
unter strengen industrietblichen Bedingungen Vergleichsver-
suche mit konstruktionsméBig identen Geweben und Gewir-
ken durchgefiihrt. Es handelt sich dabei um ein Satin-Bett-
wasche-Gewebe einer sehr bekannten Markenfirma. Einen
Vergleich der Ergebnisse geben die Tabellen 3.und 4.

Es wird nochmals vergleichend die Garn- und GewebereiB-
festigkeit zwischen HWM und Polynosic gezeigt. Man sieht,
daB der Festigkeitsvorsprung der Polynosic beim ausge-
risteten Fertigprodukt schon vollkommen verschwunden ist.

Tabelle 3: Satin — Merzerisiervergleich

Webware: Satin
50/50 % Modal/Baumwolle gek.
tex 17 (Nm 60); Flachengewicht: 145 cN/m?
mercerisiert, gefarbt, reaktantharz-
ausgeriistet

Hochstzugkraft kond. Garn (cN/tex)

HWM
15,3

Polynosic
16,1

Hochstzugkraft/ReiBdehnung kond. Gewebe

(daN) / %
entschlichtet
Kette 63/10 72/8
SchuB 4110 4110
gebleicht und
mercerisiert
Kette 65/12 68/11
Schu 40/12 35/11
Fertigware
reaktantharz-
ausgeriistet
Kette 69/6 69/7
SchuB 36/13 35/9

Beim Gebrauchswert, dargestellt durch das Ergebnis der
Scheuerpriifung, zeigt sich wieder die Uberlegenheit der
HWM-Faser. Bei der Formstabilitat ist zwischen beiden
Fasertypen kein Unterschied zu bemerken.

Tabelle 4: Satin — Merzerisiervergleich

Webware: Satin
50/50 % Modal/Baumwolle gek.
tex 17 (Nm 60); Flachengewicht: 145 cN/m?
mercerisiert, gefarbt reaktantharz-
ausgeriistet

Accelerotor — Abrieb nach 3 min. Scheuer-
zeit — ungewaschen / 1 x gewaschen %

entschlichtet 6,8/5,7 7,717,6
gebleicht und

mercerisiert 6,4/18,7 6,8/8,9
Fertigware 7,8/— 8,7/—

MaBanderung Kette/SchuB %
95° C Masch.Wische

1 x gewaschen —1,1/—0,8 — 0,8/— 1,2
10 x gewaschen — 1,2/— 1,4 —1,2/—1,2
50 x gewaschen —1,9/— 1,8 —2 |— 16
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Ein weiteres Beispiel aus der Anwendungspalette bringen wir ~ x 1000 30 4
aus dem wesentlich diffizileren Gebiet der Maschenware. (min-7) °/,\ f&g‘:ﬁﬁg:f;«
Die Tabelle 5 und die Abbildung 8 zeigen eine Gegenliber- i’\
stellung von HWM zu Polynosic/Baumwoll-Mischungen im 25 | / 4
fertig ausgerusteten Zustand, wobei wieder streng vergieich- ’ \ /
bare Qualitdten zur Priifung gelangten. / \ -\
<l Y
204 ¢ .
N HWM
. .. . \\c Pol ;
Tabelle 5: Piqué —Merzerisiervergleich  ° Polynosic
187 \o Polynosic
Maschenware: Piqué
50/50 % Modal/BW gek., tex 20, Nm 50 (mm) 35 4
Flachengewicht: 240 cN/m? Berst-Wélbhéhe
mercerisiert, gefirbt, reaktantharz-ausgeriistet; 30 1
HWM
25 —_ Polynosic
| .
HWM Polynosic = Polynosic
Berstdruck (bar) 2,0 2,0 —
] o= .c\
Berst-Woibhshe (mm) 29 27 ban 6] == ‘-‘\ Berstdruck
e i
Scheuerung ] ~Se l:i?nll);\;'\osm
»Martindale« 7500 6000 1,2 1
min—' bis Loch - = -
: [72]
= § 3 e~
¢ g % © 3%

Auch im Bereich der Maschenware offenbart sich die ge-
ringere Sprédigkeit der HWM-Faser durch die deutlich
bessere Scheuerbestandigkeit.

Das Forménderungsverhalten wurde (ber den gesamten
VeredelungsprozeRB verfolgt und ist auch hier fiir die beiden
Faserarten gleich.

Besonders augenscheinlich wird der Stabilisiereffekt in der
MaBanderung durch den Merzerisiervorgang, der in allen
Fallen in gleicher Weise auftritt, sodaB im ausgerlsteten Zu-
stand die Formstabilitdt beider Provenienzen praktisch gleich
ist.

MaBanderung (%)
X HWM
| m—.am.== Polynosic
Quer 10
0
Langs — 10 4
— 20 A

-
5 —
o .a 3
o [ g,'a')
= -
F= o] o [
S ® ® 3.2
= o Eo - =

Abb. 8: MaBanderung - Pigué; 50/50 Modal/BW gek., 5 x60° C
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Abb. 9: Laborbewertung — Single Jersay; 50/50 Modal/BW gek.
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Abb. 10: MaBéanderung - Single Jarsey; 50/50 Modal/BW gek.,
10x60°C
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Aus einem noch empfindlicheren Bereich haben wir eine
Single-Jersey-Ware gewdhlt, die ebenfalls in allen Stufen
der ProzeBflihrung des Ausrlstungsablaufes untersucht
worden ist (Abb. 9).

Auch hier zeigt sich letztlich wieder neben der vollkommen
vergleichbaren Formstabilitdt das glnstigere Gebrauchs-
verhalten der HWM-Type, dargestelit durch den Martindale-
Scheuertest (Abb. 10).

Die Formstabilitat zeigt hier wieder den durch die Aus-
ristung bedingten Verlauf bei der Merzerisation, die eine
Stabilisierung bewirkt. Die Endprodukie aus den beiden
Fasertypen zeigen kaum eine differenzierte Formstabilitat.

Zusammenfassung

Es wurden beinahe kaleidoskophaft Beispiele aus der
Praxis gebracht, die technologisch untersucht und ausge-
wertet wurden mit der ausdrlicklichen Absicht, Unsicher-
heiten auszumerzen, die leider in den letzten Jahren durch
einseitige, unbewiesene Behauptungen in der Verarbei-
tungsindustrie entstanden sind.

Wir haben dies sowoh! im Interesse dieser Industrie getan
als auch zur Klarstellung des Standortes des seit 1 1/2
Dezenien bestehenden HWM-Faser-Angebotes, denn un-
sere Textilindustrie benétigt Sicherheiten! Diese sind weder
durch die schdnste transsibirische Eisenbahn garantien,
noch durch den ruhigen Seeweg nach Fernost. Wir sind von
einer Tradition beinahe personlicher Beziehungen zueinan-
der umgeben, und wir stehen heute auf einer fast hausge-
machten Kooperationsbasis zwischen Faserherstellern und
der Textilindustrie.

Ergreifen wir also jede Chance zur Zusammenarbeit, nicht
nur, indem die Dessinateure eine Palette von Glanzfasern,
Mattfasern und spinngefarbten Fasern in Feinheiten zwischen
1,3 und 4,4 dtex in inren zahlreichen Mdéglichkeiten verwer-
ten, sondern auch, indem gemeinsame Strategien des
Marketings und Neuentwicklungen der klassischen Industrie-
nationen das gemeinsame Wirtschaftswohl sichern.

Diskussion:

Herzog: HWM-Fasern werden ja vieltach auch in Mischung
mit Baumwolle und Polyesterfasern eingesetzt. Woher
kommt es nun, daB Mischungen mit Polyestertasern noch
relativ selten sind?

Ernst: In meinem Vortrag wurde die markenpolitische Seite
bei der Einfihrung von Mischungen bereits erwahnt. Es
handeit sich hier tatsachlich um ein sehr komplexes Pro-
blem, da in jedem Textilbetrieb, der naturgemaB in der
heutigen Situation ausgesprochen marktorientiert ist, die
Betriebsphilosophie sich meist nach dem jeweiligen Trend
der jeweiligen Kauferschicht richtet. Da die Naturwelle beim
Konsumenten das Bedurfnis nach Naturfasern oder Fasern
mit natlrlichen Eigenschaften weckt, kommen, trendmé8ig
gesehen, die synthetischen Fasern zwangslaufig in eine
defensive Position. Diese Position zeict sich auch in der
Folge in einer geanderten Markenpolitik der jeweiligen
Synthesefaserhersteller, die ihrerseits heute beispielsweise
bereits die Baumwollkomponente verstdrkt mitpropagie-
ren. Hier kommt auch zusatzlich die Textilkennzeichnung
zum Tragen, die es dem Konsumenten ermdglicht, sein
Bedurfnis bestétigt zu finden, sofern ihm die diversen Mate-
rialbegriffe auch bekannt sind. Zum Zeitpunkt der Einfuh-
rung der Textilkennzeichnung war der Bekanntheitsgrad der
Polyestermarken bereits (Uberaus g-ofl, wahrend Modal
uberhaupt noch kein Begriff war. Auch in der heutigen Zeit
ist der Modal-Begriff leider noch weni beschrieben, so daf3
die gut bekannten Polyester-Marken in Kombination mit
Modal oftmals noch beim Verbraucher Unsicherheit her-
vorrufen, obwohl Textilkonstruktioner dieser Art bereits so
optimiert sind, daB in den verschiecensten Bereichen fir
den Verarbeiter und Konsumenten echte Vorteile vorhan-
den sind.

Herlinger: Welchen EinfiuB hat eigertlich die HeiBmerzeri-
sierung auf HWM-Fasern? — Wie verdndert sich beispiels-
weise bei der HeiBmerzerisierung das Fldchengewicht?

Ernst: Es ist mir bekannt, daB in |hrem Institut auf dem Ge-
biet der Merzerisation sehr viel geforscht wird, wobei auch
die HeiBmerzerisation offenbar eine Lestimmte Rolle spielt.
Im Zuge unseres eigenen Studiums, das immer den Schwer-
punkt auf ein bestimmtes Endprodukt legen wird, werden
wir in nachster Zeit gerne aut lhre Forschungsergebnisse
eingehen. Vielleicht kdnnen wir in diesem Zusammenhang
auch ein gemeinsames Versuchsprogramm ausarbeiten,
das besonders auf die Mischung Eaumwolle mit HWM-
Fasern Bezug nimmt. Die gezeigten Un:ersuchungsergeb-
nisse bezogen sich auf rein praxisbezogene, industrie-
maBig durchgefliihrte Versuche mit den praxisiblichen,
maschinellen und verfahrensmaBigen Bedingungen. Hier-
bei haben wir die HeiBmerzerisation vorerst absichtlich
nicht berlcksichtigt.
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Neue Entwicklungen bei PAC-Spinn-
fasern: pillarme Acrylfasern

Dipl.-Phys. Bernd Sassenrath, Hoechst AG, Werk Kel-
heim, BRD

In Westeuropa ist die Acrylfaser vom Verbrauch her die bedeutend-
ste Synthesefaser. Etwa zwel Drittel des Verbrauchs gehen in den
Bereich Bekleidung, und da wiederum (iberwiegend in den Sektor
Strickwaren. Seit Synthesefasern in der Bekleidung verarbeitet
werden, gibt es das Pillingproblem: Wahrend des Gebrauchs des
Textils bilden sich an seiner Oberflache kleine Faserknétchen, die
hartnackig an ihr haften und dem Kieidungsstick ein haBliches
Aussehen geben. Besonders ausgepragt findet sich das Pilling bei
Artikeln mit offener Struktur, vor allem bei Maschenwaren. Bei
Polyesterfasern hat ihr Einsatz in Geweben fir Haka, vor allem in
Mischung mit Wolle, schon vor langerer Zeit zur Entwicklung pill-
armer Fasertypen, wie z. B. ®Trevira 350, geflhrt. Inzwischen erfor-
dent auch die Anwendung von Acrylfasern in Strickwaren gehobe-
ner Qualitdt und in besonders beanspruchten Heimtextilien, z. B.
Mdébelbezugsstoffen, die Verfiigbarkeit pillarmer Typen. Mit der Ent-
wicklung von ®Dolan 40 flir den Stricksektor und @Dolan 44 flr
Mobelflachgewebe wurde diesen Anforderungen Rechnung getra-
gen.

®Dolan 40 ermdglicht die Herstellung pillarmer Maschenwaren aus
Kammagarnen, Streichgarnen und Dreizylindergarnen, die rein oder
in Mischung mit Wolle oder Baumwolle besonders hohen Anfor-
derungen an Volumen, Weichheit und Optik gerecht werden.
BDolan 44 ist eine Spezialtype flir Mébelflachgewebe. Das bei
diesen Geweben geflirchtete Pilling vermeidet man normalerweise
durch grobe Fasertiter, hohe Garndrehung und dichte Gewebeein-
stellung. Mit ®Dolan 44 werden weichere Garne und offenere Ge-
webebindungen méglich und geben dem Designer erweiterte Ge-
staltungsmdglichkeiten.

In view of consumption the acrylic fibre is the most important
synthetic fibre in Western Europe. About two thirds are used in
clothing, especially in knitwear. Since synthetic fibres have been
used in the field of clothing a pilling problem exists. When wearing
the textile, small pills of fibres arise on it's surface and remain there
giving it an unaesthetic appearance. Pilling is an eminent problem
with textiles of an open structure, especially with knitted fabrics.
Already some time ago the use of polyester fibres in wool blends
(for men's wear) caused the developement of low pilling fibres such
as ®Trevira 350. By now the use of acrylic fibres in first-class knit-
wear and in heavily used cover fabrics demanded low pilling types.
The developement of BDolan 40 for knitwear and ®Dolan 44 for flat
tabrics came to meet this demand. ®Dolan 40 makes it possible to
produce low pilling knitwear, made by worsted, woolen or cotton
spun yarns, both pure or blended with wool or cotton. The fabrics
match high demands concerning volume, soft hand and appearance.
®Dolan 44 has been developed especially for cover fabrics. Nor-
mally the undesirable pilling is avoided by coarse denier, high
twist of yarns and dense construction of fabrics. With @Dolan 44 it is
possible to use softer yarns and less derfse construction of fabrics
which gives the designer new possibilities of designing.

Learning to live with pilling is somewhat similar to learning
to live with rheumatism. It is unlikely to be completely cured,
but it can be made reasonably tolerable and less painful. -
ein Zitat aus einer Arbeit von Tim mis' aus dem Jahr
1976. Der Vergleich mit dem Rheumatismus kann uns drei

#Trevira; ®Dolan - registrierte Warenzeichen der Hoechst Aktiengesellschaft.
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Hinweise geben, die uns das Pilling besser verstehen lassen:
— Pilling ist ein komplexer Vorgang
- Pilling kann man von auBen behandeln, d. h. durch Bear-

beitung des textilen Flachengebildes

— Pilling kann man von innen behandeln, d. h. von der ver-

wendeten Faser her

S — —
Q__—— ——— . e N
a b
c d

Abb. 1: Schematische Darstellung der Entstehung von Pills

Betrachten wir zunachst den komplexen Vorgang des
Pillens, also das Entstehen von Pills, naher. Die Abbildung 1
wurde einer Arbeit von Albrecht? entnommen. Sie
zeigt schematisch, wie in einzelnen Phasen ein Pillknot-
chen entsteht:

a, b) Eine Faser wird durch eine &uBere Beanspruchung,
Z. B. durch Scheuern, aus dem Garnverband heraus-
gedréngt.

¢, d) Die herausgedrangte Faser nimmt benachbarte Fa-
sern mit; es resultiert daraus eine flusige Warenober-~
flache.

e) Durch eine weitere mechanische Beanspruchung
beim Tragen des Textils verknaueln sich die heraus-
gearbeiteten Fasern zu Pills.

Pills entstehen also durch wechselseitigen EinfluB von Faser
und Ware bei mechanischer Beanspruchung.

Es ist nun keineswegs so, dafl nur Synthesefasern zum
Pillen der Flachengebilde flihren; auch Naturfasern, z. B.
Baumwolle oder feine Wollen, sind nicht pillarm.
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Es wird jedoch durch die glattere Oberfldche der Synthese-
fasern das Herauswandern von Fasern aus dem Garnver-
band beglinstigt; zudem werden die gebildeten Pills wegen
der hdheren Faserfestigkeif, auch bei dauernder Bean-
spruchung, auf der Warenoberflache festgehalten. So wird
Pilling vor allem ein Problem von Synthesefasern. Das
Entstehen von Pills allein fdhrt noch nicht zur Beanstandung
einer textilen Warenoberflache. Man wird eine Ware kaum
beanstanden, deren Pills kurz nach der Entstehung wieder
verschwinden. Kurz bedeutet hier: eine Zeitspanne, die
klein ist im Vergleich zur Lebens- bzw. Tragedauer des
Textils. Neben der Zah/ der gebildeten Pills ist also ihre
Lebensdauer wichtig flr die Beurteilung der Pillarmut.

Pilldichte —————

Abb. 2: Typische Pillkurven

Die Abhangigkeit der Zahl der Pills von ihrer Lebensdauer
gibt die Pillkurve wieder. Die Abbildung 2 zeigt den prinzi-
piellen Verlauf von Pillkurven; aufgetragen ist die Pilldichte
auf der Warenoberfldche in Abhéngigkeit von der Dauer der
mechanischen Beanspruchung dieser Oberflache. Ein Arti-
kel mit einem Verhalten wie in Kurve 1, d. h. ohne Zunahme
der Pilldichte im Laufe der Zeit, ist nicht pillend. Die Kurve 2
zeigt einen Artikel, dessen Pilling sehr langsam einsetzt,
und der bei nicht zu starker Beanspruchung oder geringerer
Tragedauer als pillarm gelten kann. Die Kurve 7 stellt eine
schwach pillende Ware dar, also zunachst einen Anstieg bis
zu einem Maximalwert und dann wieder einen Abfall auf den
Nullwert. Anders ausgedriickt: die sich im Anfangsstadium
der Beanspruchung bildenden Pills verschwinden bei weite-
rer Beanspruchung wieder. Bei einer stark pillenden Ware
— Kurven 3 und 4 — dagegen ist das nicht der Fall. Die Pill-

Abb. 3: Random — Tumble — Pilling — Tester

knétchen werden an der Warenoberfldche festgehalten und
geben dieser ein unasthetisches Aussehen.

Wir haben jetzt die Aufgabe, den Veriauf einer Piltkurve im
konkreten Fall durch Messung zu bestimmen. Eine Viel-
zah! von Veréffentlichungen setzt sich mit diesem Problem
auseinander. Stellveriretend seien hier nur die Arbeiten von
Gridnewald?® genannt.

Tabelle 1: Reutlinger Piligrade (RPG)

Pillgrad Beschreibung

1 aufgerauht, flusig, faserig

2 wolkig, narbig, teilweise noch flusig

3 vereinzelte unreife Pills,
flammige Faserverschlingungen

4 stark wolkig, vermehrt unreife Pills

5 leicht verpillt, Pillform teils flammig,
teils unreif

6 verpillt, Pillform unreif bis reif

7 stark verpillt, Pillform Uberwiegend reif

8 maximal verpillt, reife kugelige Pillform,
graupelige Oberflache

Basierend auf diesen Arbeiten und der Erfahrung, die bei
der Entwicklung von pillarmen Polyesterfasern gemacht
worden sind, haben wir auch bei der Entwicklung pillarmer
Acrylfasern den Random-Tumble-Pilling-Test verwendet; er
entspricht einem ASTM-Standard4. Die Abbildung 3 zeigt
dieses Gerat. Drei Gewebe- oder Strickstlicke werden mit
einer Art Stabrihrer mit horizontaler Achse in einem Zylin-
der, dessen Innenflache mit Kork ausgekleidet ist, herumge-
wirbelt. Die Betriebsparameter dieses Gerdtes, vor allem
auch im Vergleich zum sogenannten ICl-Tester 5, werden
hier nicht néher betrachtet, wir verweisen hierbei auf die
Literatur [3, 4, 6, 7). Die Beurteilung der beim Test entstan-
denen Pills erfolgt nach der Reutlinger Methode?, die durch
visuelle Einstufung der Warenoberflache in acht Bewer-
tungsstufen, den Reutlinger Piligraden, eine Quantifizierung
ermdglicht. Die Tabelle 1 zeigt diese Abstufungen. Sie be-
schreiben im Grunde das Entstehen einer verpiliten Waren-
oberflache. Es ergeben sich dann Pillkurven wie in Abbil-
dung 4.

Ein Problem ist es nun, eine Beziehung zwischen diesen
MeBergebnissen mit dem RTPT und der Praxis, d. h. zur

8 * -
1 stark pillende Fasertype
6-
44
] schwach pillende Fasertype
0 10 20 30 60 90 120 150 min 180
Zeit .

Abb. 4: Typische Pilikurven
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tatsdchlichen Pillbildung wéhrend der Tragedauer eines
Textils, herzustellen. In der Abbiidung 5 sehen wir die
Zonen der Kleidung, die besonders pillanfallig sind. Es ist
unmittelbar einleuchtend, daB die Zeit bis zum Entstehen
und gegebenenfalls bis zum Abldsen eines Pills in den ver-
schiedenen Zonen unterschiedlich ist. Dementsprechend
werden Trager verschiedener Textilien die Pillbildung unter-
schiedlich beurteilen.

W,
X

Abb. 5: Zonen verstarkter Pillbildung an Kleidern

Ein weiteres kommt hinzu: In einer Vielzahl von Unter-
suchungen' 2 8 wurde nachgewiesen, daB die Pillbildung
ganz wesentlich von der Konstruktion und der Ausrdstung
des Textils abhdngt. So wurden dann auch aufgrund solcher
Untersuchungen Empfehlungen flr die Herstellung pill-

~armer Textilien erarbeitet; das entspricht der genannten
Behandlung des Pillingproblems von auBen, d. h. durch
Bearbeitung des Textils.

Fur unser Problem bedeutet dies aber, daB das Pillverhalten
einer Ware, selbst bei gleicher Faser, vollig unterschiedlich
sein kann, je nachdem, ob pillingmindernde MaBnahmen
bei ihrer Herstellung ergriffen worden sind oder nicht. Diese
Einschrankungen sind charakteristisch flir die Schwierig-
keiten beim Auffinden von Zusammenhangen zwischen
textilen Laborprifungen und Trageversuchen. Es hat sich
jedoch gezeigt, daB eine Ware, die im RTPT den Piligrad 4
nach der Reutlinger Skala nicht Uberschreitet, als pillarm
akzeptiert wird. Uberschreitet die Ware diesen Wert, falit
aber nach 30 bis 60 Minuten wieder auf 4 oder darunter &b,
s0 kann sie ebenfalls als pillarm geiten. Diese Feststellun-
gen sind das Resumée aus vielen Trageversuchen. Sie
geben uns ein der Praxis angendhertes MaB in die Hand,
das fur eine Faserentwicklung vergleichbare Aussagen
Uber Pilling liefern kann. Dabei wollen wir aber drei Punkte
im Gedachtnis behalten:

_ Der Labortest mit dem RTPT erlaubt nur annahernd eine
Beurteilung des Pillverhaltens eines Textils in der Praxis.

- Bei Reihenversuchen ist unbedingt auf die Einhaltung
gleicher Konstruktion und Ausristung zu achten.

— Aufden Trageversuch kann nicht verzichtet werden.

Wir schlieBen damit die Betrachtungen Uber Pilling und
seine Messung ab und wenden uns dem Pillingproblem bei
Acrylfasern zu. Ist Pilling bei Acrylfasern (berhaupt ein
Problem? Die Antworten auf diese Frage sind unterschied-
lich, je nachdem, wen und wo man fragt.

So wird ein Hersteller hochwertiger Maschenwaren in
Deutschland die Frage bejahen und auf MaBnahmen ver-
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weisen konnen, durch die das Pillverhalten verbessert
wird. In anderen Léndern ist die Antwort meist weniger ein-
deutig; sie kann z. B. lauten, daB man sich an das Pillen
von Maschenwaren aus Acryl gewdhnt habe —eine Antwort,
die uns an den Rheumatismus-Vergleich von Timmis
erinnert.

Wenn man berlicksichtigt, daB in Westeuropa die Acrylfaser
vom Verbrauch her die bedeutendste synthetische Spinn-
faser ist, und wenn man weif3, daB etwa 2/3 des Verbrauchs
in den Sektor Maschenwaren unterschiedlichster Qualitat
flieBen, dann wird klar, daB Pilling, zumindest bei hdher-
wertigen Artikeln mit einer offenen Warenstruktur, ein Pro-
blem sein muB.

Heimtextilien sind ein weiterer Einsatzschwerpunkt von
Acrylfasern. In einem Teilgebiet, den Mdbelflachgeweben,
kennt man das Pillingproblem schon lange. Die Hersteller
versuchen, sich durch Garn- und Warenkonstruktion und
durch MaBnahmen der Gewebeausrlstung darauf einzu-
stellen. Dadurch ist die Entwicklung von Méobelflachge-
weben immer nur unter beschrankten Bedingungen mdglich.
Um in beiden Fallen eine Problemidésung von innen, d. h.
von der Faser her, zu bieten, wurden pillarme Acrylfasern
entwickelt.

Tabelle 2: Pilistufen und beeinflussende Fasereigen-

schaften
Pillstufe Fasereigenschaft
—— Reibung
I-— Biegesteife
Flaumbildung _—
-— ReiBfestigkeit
Abrieb
L— Scheuerbestdndigkeit

F_ Steifheit

— Dehnung
Verknauelung
— Erholungsvermogen

L— Reibung
— Biegebestandigkeit
[— ReiBfestigkeit

Der von uns gewahlte Entwicklungsansatz kann verstand-
lich werden, wenn man sich die Parameter ansieht, die nach
G r i newald3von der Faser her das Pilling beeinflussen
(Tab. 2). Ohne diese Parameter im einzelnen zu diskutieren,
das hat Grlinewald sehr ausfihrlich getan, zeigt sich, daB
die Biegeeigenschaften einer Faser einen wesentlichen
EinfluB auf das Pillverhalten haben. Biegeeigenschaften

Pillabbruch
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werden aber wesentlich durch die Geometrie des Faser-
querschnitts bestimmt. Dementsprechend andert sich das
Piliverhalten, wie die Abbildung 6 am Beispiel unterschied-
licher Polyesterquerschnitte zeigt. Man stellt fest, daB ein
tri- oder pentalobaler Profilquerschnitt das Pillverhalten
glnstig beeinfluBt.

101 Gewebe aus 100% Polyester
~
£
O
o
o~
3 Querschnitts - Profil
10
Z 5
A
1 73
0+ — T \
0 50000 100000 150000

Touren [ Anzahl]

Abb. 6: Pilldichte und Querschnittsprofil (RTPT)

Die Mechanik sagt uns, daB Profile das Fidchentrdgheits-
moment eines Werkstoffs erhéhen. Dessen VergréBerung
fihrt dann zu einer héheren Biegesteifigkeit. Fasern mit
solchen Profilen wirken sich in jedem Stadium der Ent-
stehung von Pills positiv aus: So wird die Flaumbildung und
die Verknauelung behindert, und bei einer vorgegebenen,
groBen Biegebeanspruchung brechen sie eher als bei-
spielsweise bandchenartige Profile, wie sie durch den han-
telférmigen Querschnitt trockengesponnener Acrylfasern
gegeben sind.

Abb. 8: Querschnitt von Standardacrylfasern: naBgesponnen

Im unmittelbaren Vergleich ist jedoch Vorsicht geboten,
denn das Pillverhalten wird auch zu einem groBen Teil
durch Eigenschaften bestimmt, die sich im Kraft-Dehnungs-
diagramm der Faser ausdrlicken. So hat eine pillarme Faser
gegeniber einer Standardfaser in der Regel einen flacheren
KD-Verlauf mit niedrigeren Festigkeiten bei gréBeren
Dehnungen. Unterstellt man modellméBig einen gleichen
KD-Verlauf und setzt nun die Reihe der Acrylfaserquer-
schnitte durch einen trilobalen (dreilappigen) Querschnitt
fort (Abb. 9), dann verbessert sich das Pillverhalten.

Der Hinweis auf das Kraft-Dehnungsdiagramm zeigt auch,
daB der Querschnitt allein den Schritt zur Pillarmut nicht
bringt. Es mussen geeignete verfahrenstechnische MaR-
nahmen bei der Faserherstellung dazukommen, d. h. MaB3-
nahmen, die das Kraft-Dehnungsverhalten beeinflussen,

Abb. 7: Querschnitt von Standardacrylfasern: trockengesponnen

Wir haben diese Uberlegungen auf Acrylfasern (bertragen.
Die nachsten Abbildungen zeigen zunachst die Quer-
schnitte von Standardacrylfasern: trockengesponnen haben
sie einen hantelférmigen Querschnitt (Abb. 7), naBgespon-
nen haben sie einen runden bis nierenférmigen Querschnitt
(Abb. 8). Die Pillarmut ist in gleichen Strickkonstruktionen
bei beiden Querschnitten unbefriedigend.

Abb. 9: Acrylfaserguerschnitt: trilobal

dann ergibt sich das Pillverhalten, das in Abbildung 10 im
Vergleich dargestellt ist. Die Kurven 1 und 2 zeigen das
Pilling einer trocken- oder naBgesponnenen Standardacryi-
faser und einer trilobalen, pillarmen Fasertype.

Ihre textiltechnologischen Daten zeigt die Tabellie 3. Wir ver-
gleichen sie mit Standardfasern, um zu zeigen, daf3 die Pill-
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Abb. 10: Pillkurven von Dolan 20, 26 und 40; geprdft an Strickwaren
gleicher Konstruktion
Tabelle 3: Faserdaten im Vergleich: Dolan 20, Dolan 26,

Dolan 40

®Dolan 20, ®Dolan 26, ®Dolan 40

20 26 40
Titer (dtex) 3,3 33 2,7
Querschnitt Hantel rund trilobal
Feinheitsbezogene
H&chstzugkraft
(cN/tex) 32 30 25
Hochstzugkraft-
dehnung (%) 25 28 24

armut nicht durch Fasereigenschaften erkauft wurde, die in
der textilen Weiterverarbeitung Probleme erwarten lieRen.
Sie stellt daher keine besonderen Anforderungen an den
Spinner, weder als Kurzfaser im Baumwollspinnverfahren
noch als Langfaser flir die Kammgarnspinnerei.

Der dreilappige Querschnitt gibt der Faser bei gegebenem
Titer ein besonders ausgeprégtes Volumen. Dieses Volu-
men entfaltet sich sehr gut in Mischung mit feinen Wollen,
vor allem mit Lammwolle. Artikel, gemischt aus 50% der
pillarmen Type mit 50% Lammwolle, sind weich und volu-

RPG
8 1
6
100 °/s Lammwolle
4 1 {50 °/c DOLAN 40/
50 °/% Lammwolle
2 1 100 °/c DOLAN 40
10 20 30 40 50 60 min Pilldauer

Abb. 11: Pilling im Vergleich: 100% Lammwolle, Dolan 40/Lamm-
wolle, 100% Dolan 40
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minds und verbinden die Pflegeleichtigkeit und Pillarmut
der Synthesefaser mit den Eigenschaften der hochwertigen
Wolle. Die Abbildung 11 zeigt, daB diese Mischung gegen-
tber 100% Lammwolle ein verbessertes Pillverhalten auf-
weist; im Vergleich zum 100%-Artikel wird das Pillverhalten
natlrlich durch die Wolle negativ beeinflut. Strickartikel
mit weichem, flieBendem Charakter lassen sich in Mischung
mit 50% Baumwolle herstellen. Sie sind besonders fir
Sportkleidung geeignet und stellen auch aus der Sicht der
Bekleidungsphysiologie eine glnstige L&ésung dar.

Bei der Hersteliung von Hochbausch (HB)-Garnen aus
100% Acryl kann die Kombination einer Schrumpfkompo-
nente aus Standardacryl mit der pillarmen Faser Vorteile
bieten. Mischt man sie beispielsweise mit 50% einer
Schrumpfkomponente wie etwa dem S-Zug eines ReiB-
kabels, dann liegt die pillarme Faser nach dem Aus-
schrumpfen des HB-Garns auB3en, d. h., sie bildet die pill-
arme Warenoberfliche. Damit werden solche Artikel trotz
ihres offenen Aufbaus pillarm bleiben.

Eine Fasermischung pillarmer Acryl- mit pillarmen Poly-
esterfasern fUhrt zu Garnen, die neben Strickartikeln auch
die Herstellung von Webwaren, z. B. fiir sportliche Hemden
oder Blusen, Freizeitkleider und -Jacken, gestatten.

Hier wird der volumindse, wollige Griff der Strickware aus
Acryl mit der Formstabilitat des Polyesters vereint. Bei Ver-
wendung einer ohne Carrier in tisfen Ténen farbbaren Poly-
esterfaser 1aBt sich die Acryl-Polyester-Fasermischung
problemlos einbadig, einstufig farben.

Artikel aus 100% Acryltasern werden im Bereich der Mobel-
flachgewebe eingesetzt. Hier findet man Acrylfasern meist
in Konstruktionen, die pillingverhindernd wirken, man ver-
wendet grobere Titer, héhere Garndrehungen und dichte
Gewebeeinstellungen. Die pillarme Faser flr dieses Ein-
satzgebiet, ®Dolan 44, bietet die Moglichkeit, sich von
diesen Einschrédnkungen zu I6sen. Mit ihr ist die Herstellung
von Mébelflachgeweben méglich, die bezliglich Optik, Vo-
lumen, Gewebekonstruktion und Dessinierung bisher nicht
angeboter werden konnten.

Die Pillneigung dieser Mdbelflachgewebe ist im Vergleich
zu entsprechenden Qualitdten aus Standardacrylfasern in
der Regel, in Reutlinger Pillgraden gemessen, um minde-
stens drei Stufen niedriger. Die Abbildung 12 zeigt die Pill-
kurven von panamabindigen Geweben aus Standard-
Acrylfasern und der pillarmen Type. Sie bringt ihre Eigen-
schaften am besten in Streichgarnen zur Geltung. Dabei
kann durch die Wahl des Verzugs auf der Ringspinnma-

RPG
8 A .
/—_\v—-—o Standard - Acryl
6
4 -
2 AT ®poLAN 44
-
T T T T T T
10 20 30 40 50 60 min Pilldauer
Abb. 12: Pilling im Vergleich: Mdbelflachgewebe, Panama 2/2;

Standardacryt und Dolan 44
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Tabelle 4: Garnwerte von Streichgarn aus Dolan 44

inhei i Garn-
Garn Feinheitsfestig- Dehnung
dtex N keit cN/tex % d"i\hlgﬂge”
1700 6 7...9 16...18 90

1000 10 8...10 16...18 100

schine und durch die Spinndrehung der Garnaustall bezlg-
lich Volumen und Festigkeit beeinfluBt werden; die Tabelle 4
zeigt Anhaltswerte. Rotorgarne kommen dem Streichgarn-
charakter am nachsten, wahrend Halbkammgarne eher zu
einem flachen Warenbild flihren. Eine besondere Vielfalt in
der Gestaltung ist durch Effektgarne und durch Garne in
Mischung mit Wollie méglich.

Hier stellt sich natlrlich auch die Frage nach der Scheuer-
festigkeit von Geweben aus der pillarmen Acrylfaser. Prift
man mit den heute in Europa Ublichen MeBmethoden — nach
Frank-Hauser oder nach Martindale —, dann zeigt sich, daB
die gebrduchlichen Gewichtsklassen von 350-500 g/m?
auch bei langerflottierenden Gewebebindungen fir den
Wohnbereich geeignet sind.

Bei Objekttextilien sind die Anforderungen héher, dichtere
Einstellungen und kurzflottierende Bindungen erfullen sie
jedoch auch hier.

Da auch die pillarmen Typen Acrylfasern sind, kann mit
kationischen Farbstoffen in der bei Acrylfasern ublichen
Weise gefarbt werden. Kammagarne werden im Kammzug,
auf der X-Spule oder im Stlck gefarbt. Bei Flachstrick-
artikeln wird die X-Spul-Farbung dominieren. Streichgarne
haben den besten Ausfall bei Flockefarbung, es sind aber
ebenfalls Garn- und Stiickfarbungen sowie Drucke mdglich.

Zusammenfassung: Pillarmut ist eine Forderung, die
auch an Maschenwaren und Mdbelbezugsstoffe aus Acryi-
fasern gesteilt werden muB, vor allem bei hochwertigen
Qualitaten. Die Entwicklung pillarmer Acrylfasern kommt
dieser Forderung nach. lhre Pillarmut wird erreicht durch
einen Profilquerschnitt in Verbindung mit verfahrenstech-
nischen MaBnahmen bei der Faserherstellung. Es stehen
damit Fasern zur Verfligung, die in besonderem MaBe ge-
eignet sind, hochwertige Maschenware und M&belbezugs-
stoffe herzustellen.

Erinnern wir uns an den eingangs zitierten Vergleich von
Pilling und Rheumatismus. Man muB eben nicht mit dem
Pilling leben, auch nicht bei Acrylfasern.
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Synthetische Fasern fiir den Hygiene-
bereich und fiir Produkte des medi-
zinischen Bereiches

Dr. Ing. Wolfgang T ri e b s ¢ h, Heidenheim/Brenz, BRD

Produkte fir den Hygienebereich, wie Babywindeln, Krankenunter-
lagen und Artike! fiir die Damenhygiene, enthalten als Saugkérper
vorzugsweise Zellstoff. Als kérperzugewandtes Deckmaterial wer-
den Vliesstoffe verwendet. Erst die Entwicklung der Vliesstoffe
ermdéglichte die industrielle Fertigung der Hygieneprodukte auf
schnell laufenden Anlagen. Die Vliesstoffe bestehen entweder aus
Zellwolle oder aus Mischungen von Zellwolle mit vollsynthetischen
Fasern, abhangig vom Grad der Hydrophobie, der f(ir den jeweili-
gen Verwendungszweck gewdlnscht wird. Weitere wichtige Eigen-
schaften sind NaBribbelfestigkeit, Fllissigkeitsdurchlassigkeit sowie
die Méglichkeit des HeiBsiegelns und die Hautvertraglichkeit.

Im Bereich der Krankenhaushygiene werden Vliesstoffe, teilweise
auch mit Folienkaschierung, als Abdecksysteme flir den OP-Be-
reich sowie flr die Herstellung von Einmal-OP-Bekleidung einge-

setzt. Verbandstoffe, die zur Wundberihrung gedacht sind, geiten

in der BRD und auch in vielen anderen Staaten als Arzneimittel. Hin-
sichtlich der Reinheit sind deshalb besondere Anforderungen zu
stellen, die im Arzneibuch definiert sind. Neben Baumwolle wird
Zeliwolle flir medizinische Watten, in selteneren Féllen auch in Ver-
bandsmull verwendet. Wundauflagen mit Hillvliesstoffen, die voll-
synthetische Fasern enthalten, sind aufgrund der Hydrophobie bei
guter Sekretdurchldssigkeit als weniger wundverklebend zu be-
zeichnen.

Im Bereich der Stiitz- und Kompressionsverbdnde werden Elasto-
mere und auch texturierte Garne in Kettrichtung verwendet. Die
Kraft-Dehnungseigenschaften dieser im Gegensatz zu idealbinden
(mit Uberdrehten Baumwollgarnen) dauerelastischen Binden kénnen
der jeweiligen Indikation angepafBt werden.

Products for hygienic purposes, as baby napkins, sanitary under-
pads or sanitary towels contain an absorbent layer consisting of
cellulose. Non-wovens are used as cover material. The develope-
ment of non-wovens made the industrial production of these mate-
rials at high speeds possible. Non-wovens of this type are made of
rayon or of mixtures of rayon with synthetic fibres, depending on the
hydrophobic character the fabric should have. Other important
qualities are the wet-resistance against abrasion, the permeability
for liquids, the possibility of hot-sealing and the compatability with
the skin.

In hospitals non-wovens are also used partially in combination with
foils as drape sheat or surgeon’s gown in the operating theatre.

Surgical dressing coming into contact with wounds are said
to be “fictitious drugs” according to the German law on drugs. There
exist similar regulations in other countries. These dressings must
not have a content of impurities higher than described in the Phar-
macopoeia.

Cotton and rayon are raw materials for waddings, in some cases
also for medical gauze. Wound-dressings made of non-wovens
consisting of synthetic fibres as a cover stock show of good water-
permeability combined with reduced stickness to the surface of the
wound.

Bandages for compression are produced with warps of elasto-
meres or of bulked yarns. The elongation properties thereof are
permanent, compared with the well known type of idealbinde made
of crepeyarn. The properties of these permanent elastic bandages
can be adjusted to the necessary medical reasons.
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Einleitung

Hygieneprodukte und Produkte flir den medizinischen Ge-
brauch sind vorzugsweise Textilerzeugnisse, die nach den
ublichen Methoden hergestellt werden.

Aus der Anwendung ergeben sich Besonderheiten, wie sie
ublicherweise im textilen Bereich nicht auftreten, weil diese
medizinisch oder physiologisch bedingt sind.

Deshalb wurde hier nicht von der Basis textiler Fasern aus-
gegangen, sondern die Gliederung erfolgte nach Produkt-
gruppen, die unterschiedliche Anwendungen beinhalten.

Bei der Besprechung dieser einzelnen Produktgruppen
werden die faserspezifischen Probleme aufgezeigt.

1. Hygieneprodukte

1.1 Definition und Anwendung

Die Hygieneprodukte, wie Krankenunterlagen, Babywindeln,
Damenbinden oder Inkontinenteneinlagen haben die Auf-
gabe, Kérperflissigkeiten aufzusaugen, Wasche zu schiit-
zen und somit hygienische Aufgaben zu erfiillen. Sie sind
von den Wundauflagen dadurch abgegrenzt, daB sie bei
ihrer Anwendung nicht mit Wunden direkt in Berlihrung
kommen.

1.2 Genereller Aufbau

Um ihrer Hauptaufgabe, Kérperfliissigkeiten aufzunehmen,
entsprechen zu kénnen, besteht das wirksame Prinzip aus
einem Saugkdrper, der aus Kostengrinden in fast allen
Fallen aus Cellulose, teils aus gekrepptem Lagenzellstoff,
vorzugsweise aber aus einem Fluffkissen gebildet wird.

An das Hullmaterial sind besondere Anforderungen zu
stellen:

— Verarbeitbarkeit mit hoher Taktzahl
laufenden Maschinen,

auf kontinuierlich

— gute Sekretdurchlassigkeit,
hohe NaBfestigkeit,

— Undurchlassigkeit fir den Faserstaub des Saugkissens,

— gute Hautvertraglichkeit,

|

soweit mdglich, Verminderung der Rlicknassung,

HeiBsiegelfahigkeit oder Méglichkeit des Verklebens mit
Hot-meilt,

— gute Drapierfahigkeit.

Die Gesamtheit dieser Anforderungen wird nur durch
Vliesstoffe geeigneter Konstruktion erflillt. Erst die Entwick-
lungen im Bereich der Vliesstoffherstellung boten die Mdg-
lichkeit, die heute Ublichen Produkte flr den Hygienesektor
herzustellen.

Das wichtigste Fasermaterial fur die Herstellung dieser
Vliesstoffe ist Zellwolle, die einzige synthetische Faser mit
stark hydrophilen Eigenschaften. Bei Anwendung ausrei-
chender Bindermenge wird auch bei einem Gewicht von
weniger als 20 g/m? eine ausreichende NaBfestigkeit er-
reicht.

1.3 Synthetische Fasern in Hygieneprodukten

Soll der Vliesstoff flir bestimmte Anwendungen einen mehr
oder weniger ausgepréagten hydrophoben Charakter haben,
werden durch Binderfasern verfestigte oder nur aus thermo-
plastischen Fasern erzeugte Vliesstoffe verwendet.
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1.3.1 Vliesstoffe fur Hygieneprodukte
Anwendungsbereiche sind Hdllviiesstoffe flir Babywindeln
aus Polypropylen- oder Polyesterfasern. Die sogenannte
Ricknassung kann unter bestimmten Bedingungen ver-
ringert werden. Ein Problem bleibt jedoch, das als Windel-
dermatitis bezeichnete Wundliegen des Babys, soweit dies
durch Material oder Konstruktionsmerkmale der Windel
bedingtist.

Neben der Rdcknassung wird auch das Dry-feeling, das
Gefiih! des Trockenseins, des Hygieneproduktes diskutiert.
Zwischen beiden Problemen besteht ein sehr enger Zu-
sammenhang. Solange das Saugkissen partiell noch nicht
Ubersattigt ist, vermittelt ein hydrophober Deckvliesstoff
ein Dry-feeling, und die Rucknadssung ist minimal. Ein Zell-
wollvliesstoff dagegen flihlt sich feucht an. Bei Uibersattig-
tem Saugkissen wird die Rlcknassung durch das Hull-
material praktisch nicht mehr beeinfluft.

Fir die Funktionsfahigkeit von Hygieneprodukten spielt die
Durchtrittsgeschwindigkeit von Wasser durch den Vlies-
stoff in den Saugkdrper eine besondere Rolle. Hierfir sind
sowohl die Hydrophobie des Vliesstoffes als auch seine
PorengréBe wichtige Parameter. Von besonderem EinfluB
ist die Drapierfahigkeit des Vliesstoffes, da das Saugver-
maogen des Saugkissens nur bei direktem flachigem Kon-
takt wirksam werden kann. Vliesstoffe, die den sonstigen
und vorrangigen Anforderungen, wie ausreichende Trocken-
und NaBfestigkeit, entsprechen, weisen produktbezogen
eine ungenigende Drapierfahigkeit auf, der Kontakt mit
dem Saugkoérper ist nicht in jedem Bereich flachig, die an-
fallende waBrige Flissigkeit 1auft auf der Oberflache weiter
zum jeweils tiefsten Punkt, tritt dort durch und verursacht
eine partielle Ubersattigung des Saugkissens.

Eine Ldsung dieses Teilproblems ist meines Wissens bis
heute nicht gefunden worden. Erschwerend ist in diesem
Zusammenhang auch die Tatsache, daB Hygieneprodukte
Wegwertartikel sind. Sie werden vom Verbraucher als not-
wendiges Ubel angesehen und miissen deshalb zu niedri-
gen Preisen angeboten werden, sodaB etwa denkbare
Problemidsungen aus Kostengriinden nicht verwertet wer-
den kdnnen.

Die Herstellung der Hygieneprodukte erfolgt auf schnell-
laufenden Anlagen, die mit Taktzahlen von 60-300 Stick/
min arbeiten. Verwendete Vliesstoffe mlssen bei mdglichst
geringer Dehnung eine ausreichende Trockenfestigkeit
haben.

Um das fertige Produkt langs und quer zu verschlieBen,
wurden die Systeme der HeiBsiegelung oder des Hot-melts
angewandt. Die Auswahl erfolgt nach den Eigenschaften
des jeweils einzusetzenden Vliesstoffes.

2. Produkte fiir den medizinischen Bereich

Die Produkte fir den medizinischen Bereich werden aus
anwendungsspezifischen, aber auch aus rechtlichen Grun-
den in zwei Gruppen unterteilt:

Verbandstoffe im engeren Sinne sind fur die direkte Be-
rihrung mit der Wunde vorgesehen. Flr sie bestehen nor-
malerweise Arzneibuch-Monographien. Nach deutschem
Recht gelten sie als Arzneimittel und werden in den Gel-
tungsbereich des Arzneimittelgesetzes einbezogen. Des-
halb missen Anforderungen im Bereich von Sauberkeit
und Hautvertréaglichkeit erfllt werden, wie sie in der Textil-
industrie sonst nicht bekannt sind. Fixier-, Starr-, Stlitz- und
Kompressionsverbdnde sowie medizinische Polsterwatten

sind den hohen Anforderungen normalerweise nicht unter-
worfen. Die Gesetzgebung weist in den einzelnen euro-
paischen Landern zwar graduelle, aber kaum prinzipielle
Unterschiede auf.

2.1 Verbandstoffe fiir die direkte Wundberiihrung
Verbandstoffe, die zur direkten Wundbertihrung bestimmt
sind, die Wundauflagen, haben die Hauptaufgabe, Wund-
sekret zu absorbieren. Saugké&rper, soweit sie nicht aus
Zellstoff bestehen, sind Watten oder Verbandmull aus cellu-
fosischen Fasern, wie Baumwolle oder Zellwolle.

Das Europdische Arzneibuch kennt in den entsprechenden
Monographien Verbandwatte bzw. Verbandmull aus Baum-
wolle und aus Zellwolle. Verbandmull wird fast ausschlieB3-
lich aus Baumwolle hergestellt, bei den Verbandwatten
liegt der Schwerpunkt bei der Mischung 50 : 50%.
Verbandmull aus Zellwolle besitzt wegen der geringeren
Faserrauhigkeit eine niedrigere Verschiebefestigkeit und
einen weicheren lappigeren Griff. Diese Type hat sich des-
halb in der Praxis nicht durchsetzen kénnen.

Eine im Prinzip mdgliche Ausristung des Zellwolimulls
zur Verbesserung der Eigenschaften kann nicht durchge-
fihrt werden, weil dies die aus medizinischen Griinden
definierten Sauberkeitskenndaten nicht erlauben. Hierbei
ist die Hautvertraglichkeit eine Problemstellung, es muf
aber auch berticksichtigt werden, daB es Ausrldstungen
gibt, die einen idealen Nahrboden fir Bakterien darstellen,
wie z. B. Stérken und deren Derivate. Substanzen dieser
Art sind auf infizierten Wunden kontraindiziert.

Wie bereits angedeutet, kennt man aber auch Wundauf-
lagen mit einem Saugkoérper aus Zellstoff, die mit einem
geeigneten Vliesstoff umhdillt sein missen, um die Wunde
vor dem Eindringen von Fasertrimmern zu schitzen. Fur
die Vliesstoffe dieser Gruppe von Wundauflagen gelten zu-
nachst die Eigenschaften, die bereits bei den Hygienepro-
dukten besprochen wurden. Noch gréBere Anforderungen
bestehen hinsichtlich der Sauberkeit und der Vertraglich-
keit mit der Wunde. Durch die Verwendung hydrophober
Vliesstoffe aus Polyester- oder Polypropylenfasern wird
eine Verringerung der Tendenz, mit der Wunde zu verkle-
ben, erreicht.

Zu beachten ist jedoch, daB die Vliesstoffe mit stark hydro-
phober Eigenschaft bei geringer Porengrée Wundsekrete
mit sehr hoher Viskositat, z. B. Sekrete aus eiternden Wun-
den, nicht zum Saugkdérper durchtreten lassen.

2.2 Verbandstoffe, die nicht mit der Wunde in Be-
riihrung kommen.

Verbandstoffe dieser Art werden nicht als Arzneimittel an-

gesehen und sind nicht in Arzneibuchmonographien defi-

niert.

2.2.1 Fixierverbandstoffe

Sie haben die Aufgabe, Wundauflagen auf der Wunde zu
fixieren. Neben den bekannten Mullbinden aus Baumwolle
oder aus Zellwolle gibt es rundgestrickte Schlauchware
(Stilp-Verbande), die aus BW/ZW-Garnen hergestellt wer-
den. Seit einigen Jahren werden Schlauchverbande mit
Netzstrukturen eingesetzt. Bei diesen Kettwirkwaren werden
Elastomergarne, teils mit cellulosischen Garnen umspon-
nen, eingesetzt. Die Fixierung ist mit diesen Fixiermitteln
leicht durchzufihren.

Der Nachteil der Mullbinde, sich beim Anwickeln an Kor-
perrundungen nicht (berall plan anzulegen, erfordert be-
sondere MaBnahmen beim Anlegen des Verbandes (Um-
schlagtouren). Die Mullbinde muB gelegentlich um ihre
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Langsachse um 180° gedreht werden. Schwierigkeiten T

dieser Art treten bei dehnbaren Fixierbinden nicht auf. kg pro

Diese enthalten in der Kette texturierte Polyamide. Das cm Bi-
Kraft-Dehnungs-Verhalten ist so eingestelit, daB auch bei Breite ,
unglinstiger Anwendung Abschnlrungen der GliedmaBen Lastablﬂd

nicht eintreten.

2.2.2 Medizinische Watten Yors
Medizinische Watten werden gemaB der Anforderungen der
Arzneiblicher flir Verbandwatte aus reiner Baumwolle, aus
reiner Zellwolle oder aus Mischungen beider Fasertypen
hergestellt.

Auch hier gilt, daB Zellwolle als die glattere Faser stérker
als Baumwolle zum Ausfussein neigt. Baumwolle hat eine
héhere Bauschelastizitat, weil die intrakapillare Wasser-
aufnahme geringer ist.

Neben den Verbandwatten werden im medizinischen Be- [
reich Polsterwatten verwendet. Diese sollen auch im feuch-

ten Zustand eine gute Polsterwirkung behalten. Die friiher l
Ubliche Polsterwatte aus nichtentfetteter Baumwolle und die

geleimten Wiener Watten wurden inzwischen vollstandig
von Polsterwatten aus volisynthetischen Fasern verdrangt.
Polsterwatten dieser Art bestehen aus verfestigten Viiesen,
vorzugsweise aus Polyesterfasern.

+o50

.Lol)s

Die lockere Struktur erlaubt einen Sekretdurchtritt, die Faser
selbst nimmt praktisch keine Feuchtigkeit aut, quillt nicht,
behalt ihre Bauschelastizitdt und damit ihre Polsterwirkung,
und das Vlies in seiner Gesamtheit ist hinreichend luftdurch- —— % Dehrung

lassig. 3% 5g7. 100% 450% 2001,
Bei der Herstellung von Polsterwatten ist — und das gleiche

gilt auch fur Viiesstoffe bei Wundauflagen - zu beachten,

daB diese Produkte hanlg mit Dampf, mit Athylenoxid oder Abb. 1: Kurzbinde, Kraft-Dehnungsdiagramm

mit Gammastrahlen sterilisiert werden.

Makromolekulare Verbindungen dlrfen sich bei der Ein-
wirkung von Gammastrahlen moglichst nicht verandern; 1
Versprédungen sollen nicht auftreten. Die Dampfsterili- T kg pro

sation wird bei 134° C durchgefiihrt, die Systeme mussen om &.-Breite £ 7s{odur straff
thermostabil sein und ihr Erweichungspunkt muB hdéher
liegen.

2.2.3 Stiitz- und Starrverbéande
Sie haben die Aufgabe, zu komprimieren oder Kérperteile 1 g5
ganz oder bedingt ruhigzustellen.

Die Starrverbande, wie Gips- oder Zinkleimverbénde,
brauchen hier nicht diskutiert werden, weil sie aus der Sicht
des Fasertechnologen keine besonderen Aspekte auf-
weisen. Verbande zum Komprimieren sind aus medizini-
schen Griinden fast ausschlieBlich langselastisch, sie ent-
halten deshalb dehnbare Ketten.

Neben der seit Jahrzehnten bekannten Idealbinde mit tber-
drehten Baumwollketten, die auch heute noch die am mei-
sten verwendete Type elastischer Kompressionsbinden
darstellt, gab es zunéchst die Gummifadenbinde, die je-
doch relativ schnell durch dauerelastische Binden ersetzt
wurde.

Hinsichtlich der Indikation werden dauerelastische Binden TO%
aus unterschiedlichen Garnen mit unterschiedlichem Kraft-
Dehnungsverhalten hergestellt. Die Kurzzugbinde hat eine
Dehnbarkeit von weniger als 100%; ihre Kette besteht aus
gekrauseltem Polyamid im Wechsel mit Baumwollketten
zur Begrenzung der Dehnbarkeit (Abb. 1).

Langzugbinden des Typs straff weisen eine Dehnbarkeit 0% 400% 0% 200%
von ca. 200% auf. Mit zunehmender Dehnung steigt die ' ! ! '
Kraft relativ schnell an. In der Kette werden Polyurethan-

elastomere neben Baumwollgarnen eingesetzt (Abb. 2). Abb. 2: Langzugbinde, Typ straff, Kraft-Dehnungsdiagramm
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Langzugbinden des Typs weich haben ebenfalls eine Dehn-
barkeit von 200%. Bei steigender Dehnung nimmt die Kraft
zunachst sehr langsam, spater dann schneller zu. Der tex-
tile Aufbau entspricht dem des weichen Typs (Abbh. 3).

T1

pro
um B - Brefe

I Lastodur weich

TOS

TOX

-Lolzj'

— % Dehnung
200%
—

g 150%
T

Abb. 3: Langzugbinde, Typ weich, Kraft-Dehnungsdiagramm

2.2.4 Textile OP-Artikel

Im OP-Bereich haben neben den bisher liblichen gewebten
Textilien, wie Leinenabdecktlicher und OP-Bekleidung,
Kittel u. &., die Einmalartikel aus Vliesstoffen Eingang ge-
funden.

So gibt es Abdecksysteme, mit denen Teile des Patienten
und Operationstische abgedeckt werden, ferner OP-Kittel,
Kopfbedeckungen sowie Mund- und Nasenmasken.

Alle diese Produkte — mit Ausnahme der letztgenannten —
haben eine Schutzfunktion zu erfiillen: sie sollen Sekrete
auffangen, diese aber nicht durchtreten lassen. Sie werden
deshalb aus Zellwollvliesstoffen — es werden auch zellstoff-
haltige NaBvliese eingesetzt — konfektioniert. Sie sind ein-
seitig mit einer Polyathylenfolie kaschiert. Da flir die Vlies-
stoffseite eine ausreichende Saugfahigkeit gefordert ist,
kénnen hydrophobere Fasern nicht eingesetzt werden.
Diese Einmalartikel sind ein System, das auch dazu dient,
dem Hospitalismus entgegenzuwirken.

3. Zusammenfassung

Im gesamten medizinischen Bereich sind Textilprodukte
aus cellulosischen Fasern nicht durch andere Typen er-
setzbar. Bei Verbandwatten und Verbandmull dominiert
Baumwolle. In vielen Vliesstoffen wird Zellwolle verwendet.
Vliesstoffe, die ganz oder teilweise aus Polyester-, Poly-
amid- oder Polypropylenfasern bestehen, kénnen ge-
wiinschte Effekte, wie Verhinderung von Wundverklebun-
gen oder verringerte Riickndssung, ergeben.

in dauerelastischen Kompressionshinden werden Elasto-
mere und Krauselpolyamidketten eingesetzt. Erst diese
ermoglichen die Herstellung dauerelastischer Typen.
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Hohlfiden fiir Stofftrennprozesse in
der Medizin — ein Probiem der
Chemiefaserhersteller

Prof. Dr. V.G rd be, Dr.D.Bartsch, Dr. H-J.
Gensrich undDipl.-Chem. E. B 0 s s i n, Akade-
mie der Wissenschaften der DDR, Institut fir Polymeren-
chemie, Teltow-Seehof

Die Behandlung mit der kinstlichen Niere ist ein Membrantrenn-
prozeB. Dieser ProzeB kann als Dialyse oder als Ultrafiltration oder
als eine Kombination von beiden betrieben werden. Zur Maxi-
mierung der Austauschflache bei Minimierung des Geratevolumens
werden zweckmaBigerweise Membranen in Form von Hohlfaden
benutzt.

Die Herstellung solcher Hohlfaden nach dem Viskoseverfahren
wird beschrieben. Die Permeabilititseigenschaften der Hohliaden
(darunter sind neben der Dialysegeschwindigkeit insbesondere
das Ruickhaltevermégen gegeniber Stoffen verschiedener Mol-
masse und die Filtratstromdichte zu verstehen) kénnen in Ab-
hangigkeit von den bei der Herstellung wirkenden EinfluBgroBen
iber einen weiten Bereich eingestellt werden. Damit sind die Hohl-
faden den eingangs genannten ProzeBtypen anpaBbar. Der Zu-
sammenhang zwischen den Permeabilitétseigenschaften der Hohl-
faden und der morphologischen Struktur der Hohlfadenwand wird
diskutiert.

The action of the artifical kidney resides in membrane transport
processes which can be conducted as dialysis, ultrafiltration or as a
combination of both these methods. Membranes consisting of
hollow fibres proved most advantageous for achieving the highest
possible exchange area at minimum volume of the device.

The preparation of suitable hollow fibres by the viscose spinning
process is described. The permeability properties (that means the
rate of dialysis and, particularly, the retention of substances having
different molecular weight as well as the filtrate flux) can be varied
within wide limits in dependence on the preparation conditions.
Therefor, the holiow fibres to be produced can be adapted to the
conditions of the methods mentioned above. The relationships
between permeability properties of the hollow fibres and the mor-
phology of the skin of these fibres is discussed.

Einleitung

Bei der Suche nach neuen Chemietasersortimenten mit er-
héhtem Gebrauchswert oder auch flr spezielle Einsatz-
gebiete besteht der Hauptweg darin, die bereits bekannten
Grundtypen zu modfizieren. Vergleichsweise einfach und
billig 148t sich dabei die physikalisch-chemische Modifi-
zierung gestalten (speziell bei den aus Ldsungen durch
Koagulation in Féallmedien herstellbaren Chemiefaser-
stoffen). Wir verstehen darunter die Variation der Struktur
der Formgebilde durch Verdndering der Koagulationsbe-
dingungen. Die Voraussetzung dafiir, diesen Weg effektiv
und gezielt gehen zu kdnnen, ist naturlich die Kenntnis der
Zusammenhénge zwischen Koagulationsbedingungen und
Strukturbildung.

Auf diesem Gebiet sind in den letzten Jahren erhebliche
Erkenntnisfortschritte erzielt worden, wobei allerdings nicht
verschwiegen werden soll, daB bei dem Nebeneinander von
kinetisch und thermodynamisch determinierten EinfluB-
gréBen im Detail noch viele Fragen offen sind.
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Trotzdem méchten wir behaupten, daB es unsere bisheri-
gen Kenntnisse zulassen, Konzepte fir die Herstellung
neuartiger Fasersortimente durch physikalisch-chemische
Modifizierung zu entwickeln und zu realisieren.

Zum zweiten, und das halten wir flir besonders wichtig,
sollten wir bei der Bearbeitung dieser Problematik nicht
nur an Formkdrper denken, die fir textile Einsatzgebiete
geeignet sind. Wir sollten also unsere Kenntnisse Uber den
Zusammenhang Koagulationsbedingungen - Strukturbil-
dung auch bei der Herstellung nichttextiler Formkorper
anwenden. Das kann fiir die Gesellschaft bzw. die Mensch-
heit sehr niitzlich sein.

Koagulationsstrukturen im medizinischen
Bereich: Hohlfdden und Membranen

Die Koagulationsstrukturen haben im medizinischen Bereich
eine groBe Bedeutung erlangt (Hohlfaden und Hohimem-
branen flir den Einsatz in der kinstlichen Niere).

Trager der Entwicklung solcher Hohlfaden ist die Chemie-
faserindustrie, die sich damit auch auf dem Membrangebiet
engagiert. Die Beziehung der Chemiefaserindustrie zu den
Membranen ist Ubrigens nicht neu, sie war immerhin der
erste Industriezweig Uberhaupt, der einen Membrantrenn-
prozeB groBtechnisch betrieben hat, d. h. die NaOH-Ruck-
gewinnung aus der Alkalisierlauge durch Dialyse.

Aber zurlick zur kinstlichen Niere. Seit etwa 40 Jahren ist
das chronische Nierenversagen mit Hilfe der kiinstlichen
Niere behandelbar. Wesentliches Element der kinstlichen
Niere ist eine Membran, an der das Blut auBerhalb des
Kérpers entlang geflihrt wird. Diese Membran muB so be-
schaffen sein, daB sie fir die im Blut enthaltenen toxischen
Stoffe durchlassig ist und im wesentlichen undurchléassig
fir die geformten Blutbestandteile (Blutkdrperchen) sowie
fiir die im Blut notwendigen geldsten Stoffe.

Das Konzept fur die Lésung dieser Aufgabe besteht darin,
daB man Membranen mit einer geeigneten Porenstruktur
herstellt und einsetzt, die ein Absieben der toxischen, d. h.
harnpflichtigen Substanzen ermdglicht.

Die Membran weist vorteilhafterweise die Form eines hohlen
Fadens auf, wobei etwa 10000 solcher hohlen Faden, deren
Innendurchmesser 0,2 mm und deren AuBBendurchmesser
0,25 mm betragt, in ein Gehause eingebracht werden.

Splillg
Einbettung pulosung
AN Pumpe
Hohifadendialysator

Abb. 1: Schema der Blutdialyse
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Die Abbildung 1 soll verdeutlichen, wie eine solche Blut-
behandlung — in diesem Falle als Dialyse betrieben — tech-
nisch praktiziert wird.

Die Entfernung der toxischen Stoffe ist auf verschiedene
Weise erreichbar (Abb. 2); einmal auf dem Weg der Dialyse.
Bei diesem Verfahren strémt im Inneren der Hohlfaden das
zu reinigende Blut und entlang der AuBenseite der Hohl-
faden flieBt Wasser. Auf Grund des Konzentrationsgradien-
ten diffundieren die toxischen Stoffe durch die Poren der
Hohlfaden hindurch und gelangen vom Blut ins Wasser. Der
ProzeB verlauft im Idealfall druckios.
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Abb. 2: Zum Prinzip von Blutdialyse und Blutultrafiltration

Ein anderes Verfahren der Blutreinigung stitzt sich auf die
Ultrafiltration (Hamofiltration). Dabei wird ein Teil des im
Blut enthaltenen Wassers mit Hilfe von Druck durch die
Poren der vom Blut durchstrémten Hohlfaden abgepreft.
Mit dem Wasser werden die im Blut geldsten toxischen
Stoffe abgeschieden.

Die dritte Mdéglichkeit ist schlieBlich die der sequentiellen
Ultrafiltration. Bei diesem Verfahren werden abwechselnd
die Dialyse und die Ultrafiltration vorgenommen.

Jedes dieser drei Verfahren erfordert Hohlfaden mit spe-
ziellen Eigenschaften. Bei den Dialysehohifaden solite die
Wasserdurchlassigkeit minimal, die Geschwindigkeit des
diffusiven Stofftransports dagegen hoch sein. Die Ultra-
filtrationshohlfaden wiederum mdissen eine hohe Wasser-
durchiassigkeit und damit einen hohen Filtratstrom auf-
weisen. Die Hohlfaden flr die sequentielle Ultrafiftration
schlieBlich sollen den Bedingungen beider Verfahren ge-
ntigen, also sozusagen einen Kompromif3 darstellen.

Allen drei Hohlfadentypen gemeinsam ist die Forderung,
daB sie flir solche geldsten hochmolekutaren Stoffe, wie
dem Humanserumalbumin, eine Sperrwirkung besitzen
mussen. Da sich der Stoffaustausch nach dem genannten

Konzept durch die in der Hohlfadenwand enthaltenen Poren
volizieht, entscheidet also die Porenstruktur dieser Wand
Uber die Brauchbarkeit eines Hohlfadens fir den einen
oder anderen Typ von Blutreinigungsprozessen.

im Institut flir Polymerenchemie in Teltow waren bereits in
den sechziger Jahren grundlegende Zusammennhange
zwischen den Bedingungen bei der Erspinnung von Cellu-
losefaden nach dem Viskoseverfahren und der morpholo-
gischen Struktur der entstehenden Faden erarbeitet worden.
Ausgehend von diesen Erkenntnissen, die damals eigent-
lich der Entwicklung verbesserter textiler Faserstoffe dien-
ten, wurden in den letzten Jahren auch die wissenschaftlich-
technischen Grundiagen fir die Herstellung von Hohlfaden
auf Basis von Viskose zur Blutreinigung geschaffen.

Ein wesentliches Problem bei der Erspinnung von Hohl-
faden ist zunéchst die Entwicklung der sogenannten Hohl-
kerndlse; dieses Problem ist in der DDR fertigungstech-
nisch durch die VEB-Spinndisenfabrik Grobzig geldst
worden. Die Abbildung 3 zeigt eine solche Hohlkerndise
im Querschnitt. Diese DUse ist dadurch gekennzeichnet,
daB die Spinnlésung durch die seitlichen Bohrungen zuge-
flihrt wird, die am oberen Ende der DUuse durch eine kreis-
ringférmige Offnung austritt. Durch die Zentralbohrung im
Kern wird von unten ein Gas oder eine Flissigkeit zur Auf-
rechterhaltung des Lumens in den Hohlfaden hineinge-
driickt. Nach dem Fallbad wird das Cellulosexanthogenat
zersetzt, danach wird in Ublicher Weise gewaschen und ge-
trocknet.

Polymeriosung —e
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Abb. 3: HéhlkerndUse (schematisch)

Ergebnisse

Die Abbildungen 4 und 5 zeigen die beiden Grenzfille, die
hinsichtlich der morphologischen Struktur mit dem Viskose-
verfahren erreichbar sind.

Der erwahnte Dialysetyp (Abb. 4) weist eine dichte, im
Rasterelektronenmikroskop nicht mehr in Details aufldsbare
Struktur auf. Beim Ultrafiltrationstyp (Abb. 5) kénnen wir eine
von groBen Entmischungshohlrdumen durchsetzte Struktur
erkennen, wie sie Ubrigens auch bei der Koagulation ande-
rer Polymerldsungen zu finden ist. Ich mdchte hier nicht auf

31



Heft 52

LENZINGER BERICHTE

Februar 1982

Abb. 4; Querschnitt einer Hohlfaserwand (Gefrierbruch, Raster-EM,
V =2000)
Herstellbedingungen: niedrige H2SOs-Konzentration im
Féllbad; hohe Salzkonzentration im Fallbad; niedriger
kolloidchemischer Reifewert (Hottenroth)

t 15.8KU f8UN |l

Abb. 5: Querschnitt einer Hohlfaserwand (Gefrierbruch, Raster-EM)
Herstellungsbedingungen: hohe H2S0s-Konzentration im
Féllbad; hoher kolloidchemischer Reifewert {Hottenroth)

Einzelheiten eingehen. Wichtig ist die ca. 0,1 um starke
AuBenschicht, denn sie bestimmt das Trennvermdgen der
Membran.

Uber die Morphologie dieser Aktivschicht kénnen wir ailer-
dings keine direkten Angaben machen. Es ist uns bisher
noch nicht gelungen, sie im Elektronenmikroskop zu diffe-
renzieren. Wir kénnen sie also zur Zeit nur durch ihr Ver-
halten bei der Ultrafiltration charakterisieren. Was wir dabei
immerhin schon erkannt haben, ist, daB eine Beziehung im
Sinne von Proportionalitdt bestehen muB zwischen ihrer
Porenstruktur und der elektronenmikroskopisch erfaBbaren
Porenstruktur der mittleren Schicht.
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Auf Grund dieser Querschnittsstrukturen IaBt sich vorher-
sagen, daB die Hohlfaser in Abbildung 5 erst gegentber
héheren Molmassen eine Sperrwirkung und dabei eine
hohere Filtratstromdichte bei der Ultrafiltration aufweisen
wird als die Hohlfaser in Abbildung 4, also beim Dialyse-
typ.

Die Eigenschaftswerte Rickhaltevermdgen und Filtratstrom-
dichte der verschiedenen Hohlfasertypen sind in Abbildung
6 dargestellt.

Sequentielle

Hamofiltration
S0 Ty =22Umen

Ruckhaltevermogen [%/s]
—_ N W D
o o o o ? o o o

30 R Y

4,51og Molmasse Sb

930 1770 4440 Molmasse 18300 29600 67000

Abb. 6: Ruckhaltevermégen und Filtratstromdichte von Cellulose-
hohlfaden bei der Ultrafiltration

Diese Ergebnisse wurden bei Versuchen unter Ultrafiltra-
tionsbedingungen erhalten. Der Eingangsdruck betrug 500
Torr; als Testsubstanzen verwendeten wir Polyethylengly-
kole oder Dextrane verschiedener Molmassen in wafriger
Lésung. Wir bestimmten also den Filtratstrom, gekenn-
zeichnet als Jy, und den prozentualen Anteil der jeweiligen
makromolekularen Substanz, der von der Membran, d. h.
vom Hohlfaden, zurlickgehalten wurde, gekennzeichnet ais
Rickhaltevermdgen (man kann auch sagen: Selektivitat).

Die linke Begrenzung des schraffierten Feldes in Abbildung
6 entspricht der dichten Struktur, die rechte Begrenzung des
Feldes der pordsen Struktur. Von links nach rechts nimmt
das Rickhaltevermdgen gegeniber einer bestimmten Mol-
masse ab (oder anders ausgedrickt: die Molmasse, die
praktisch nicht zurlickgehalten wird, nimmt zu), wahrend
die Filtratstromdichte hdher wird. Die Kurve, die die linke
Begrenzung des schraffierten Feldes darstellt, entspricht
einer typischen Dialysefaser, die Wasserdurchlassigkeit ist
relativ gering, die Sperrwirkung beginnt bei Molmassen um
1000 Dalton. Die rechte Begrenzung des Feldes ist cha-
rakteristisch flr eine Hamofiltrationshohlfaser, von der wir
eine Sperrwirkung gegeniber Molekeln > 70000 Dalton,
eine hohe Filtratstromdichte und eine geringe Sperrwirkung
bis herauf zu Molmassen von ca. 20000 Dalton fordern. Die
Hohlfaser flir die sequentielle Ultrafiltration wiirde als Kom-
promiB zwischen dem Dialysetyp und dem Hamofiltrations-
typ, etwa im ersten Drittel des schraffierten Feldes, liegen
(gestrichelte Kurve).

Das zeigt, daB allein durch Variation der Koagulationsbe-
dingungen sich aus Viskose ein breites Sortiment von Hohl-
faden herstellen 1a8t. Da sich das Verhalten der eingesetz-
ten Hohifaden bei Stofftrennprozessen erheblich unter-
scheidet, dirfen wir annehmen, daB diese in ihrer Aktiv-
schicht sehr unterschiedliche pordse Strukturen autweisen.

Mit zunehmender mittlerer PorengroBe wird die Poren-
gréBenverteilung offenbar wesentlich breiter — erkennbar
am flacher werdenden Verlauf der Trennkurven.
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Zwischen dem Rickhaltevermégen und der Filtratstrom-
dichte besteht ein Zusammenhang. In Abbildung 7 ist das
Ruckhaitevermdgen gegen die Filtratstromdichte aufge-
tragen, und zwar fir Hohlfaden, die nach sehr unterschied-
lichen Bedingungen ersponnen worden sind. Unabhangig
von den gewahlten Bedingungen liegen alle Punkte auf
einem Kurvenzug; dieser Kurvenzug 148t sich durch eine
halblogarithmische Darstellung zu einer Geraden ausglei-
chen, aus der wiederum eine Gleichung, die das Rlckhalte-
vermdgen mit der Filtratstromdichte verknilpft und bere-
chenbar ist. Auf die Darstellung dieser Gleichung sei hier
verzichtet, da die Aussage nicht liber die von Abbildung 7
hinausgeht und die Gleichung auch nur fiir die verwendete
Molmasse gelten wiirde.
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Abb. 7. Zusammenhang zwischen Selektivitdt und Filtratstrom-
dichte bei Hohifaden unterschiedlicher Porenstruktur (Priif-
substanz: PEG, Molmasse 5400)

Wir kénnen diesen mathematisch formulierbaren Zusam-
menhang auf einfache Weise mit dem vorhin erwadhnten
Siebmechanismus erklaren. Das heit, daB bei Anderung
der beim SpinnprozeB wirkenden EinfluBgréBen, z. B. der
Viskosereife, der Konzentration an Salz und Saure im Spinn-
bad und der Spinnbadtemperatur, lediglich die Maschen-
weite des Siebes, d. h. die Porenstruktur, verandert wird.
Eine Wechselwirkung zwischen Permeand und Polymer-
matrix ist dabei also offenbar nicht vorhanden.
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Abb. 8: Zusammenhang zwischen dem Quotienten ,,Filtratstrom-
dichte Wasser/Fiitratstromdichte PEG-Losung” und der
Selektivitat verschiedener Hohltadentypen gegentber PEG
der Molmasse 29000

Ich mdchte jetzt noch ein Problem anschneiden, das bei der
Prifung der Hohlfaden auftritt. Wie wir immer wieder beob-
achten konnten, besteht eine Abhangigkeit des Verhalt-
nisses Filtratstromdichte — Wasser : Filtralstromdichte der
Priflésung von der Selektivitdt. In Abbildung 8 ist dieses
Phanomen dargestellt. Wir haben hier an Cellulosehohl-
faden, die unter verschiedenen Bedingungen ersponnen
worden waren und die demzufolge auch verschiedene
Eigenschaftswerte aufwiesen, die Filtratstromdichten fir
Wasser und fur 0,1%ige wéBrige Lésungen von Polyethylen-
glykol der Molmasse 29000 und 5400 gemessen, die Quo-
tienten gebildet und {iber dem Rlckhaltevermégen (Selekiti-
vitdt) aufgetragen. Wichtig ist nun, daB diese Kurve fiir jede
Molmasse der Testsubstanz anders verlduft.

Wir wollen hier nicht die Ursachen dieses Phanomens dis-
kutieren, sondern lediglich feststellen, daB ein solches
Verhalten der Membran im Falle von Blut besonders zu
beachten ist, da ja das Biut praktisch ein kontinuierliches
Spektrum von Molmassen enthalt.

Die Tabelle 1 zeigt, daB flr einen Hohlfasertyp, der gegen-
Uber Wasser eine Filtratstromdichte von ca. 11 I/m2h auf-
weist, die Filtratstromdichten wie im Falle von Blutplasma
und Blut von verschiedenen Feststoffgehalten (Hamatokrit)
erheblich niedriger liegen; das bedeutet, daB bei der
Priifung auf Wahrheit letzten Endes doch das wirkliche
Blut eingesetzt werden muB.

Tabelle 1: Abnahme der Filtratstromdichte bei der Ultra-
filtration des Blutes im Vergleich zum Wasser

Jv(‘a‘l% JV(W)/JV(P) JV(W)/JV(B 20) JV('.V)/JV(B 30)
[1/mh]
11 1,9 2,6 3,¢
JV(W) = Filtratstromdichte des Wassers
JV(P) = Filtratstromdichte des Flasmas
JV(B 20) = Filtratstromdichte des Blutes, Himatokrit 20
JV(B 30) = Filtratstromdichte des Blutes, Hamatokrit 30

Probleme des Chemiefaserherstellers

Als erstes Problem sehen wir die Blutvertraglichkeit der
Polymere. Es ist ein schwerwiegender Nachteil der Blut-
reinigungsverfahren unter Einsatz kunstlich hergesteliter
Membranen, dafB die Blutgerinnung durch Heparingaben
unterdrlickt werden muB. Hier geht es darum, nach Poly-
meren zu suchen, deren Blutvertraglichkeit den bisher ge-
nutzten Gberlegen ist. Vielleicht genligt auch schon die
Modifizierung der bisherigen Polymeren, z. B. durch Pfropf-
copolymerisation. Bei dieser Suche sind insofern Grenzen
gesetzt, als unser Wissen um den Primarschritt der Blut-
gerinnung, der bei der Wechselwirkung von Polymer-Blut
die wesentliche Rolle spielt, zur Zeit noch unzureichend ist,
hingegen Uber den dem Primarschritt folgenden Ablauf der
Blutgerinnung wissen wir sehr viel; aber dieses Wissen ist
flir die Lésung des Problems Blutvertrdglichkeit von Poly-
meren kaum nutzbar.

Als zweites Problem seien die mechanischen Eigenschaften
der Hohlfaden, insbesondere die Festigkeit und die Knick-
stabilitit, genannt. Die mechanischen Eigenschaften wer-
den dann kritisch, wenn die Porengréfe der Hohlfadenwand
ansteigt, also in der Reihenfolge Dialysefaser — Hdmofiltra-
tionsfaser. Hinzu kommt, daB flr weiterflihrende kinftige
Behandlungsmethoden von den Medizinern Sortimente ge-
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fordert werden, deren Porositadt noch weit iber den Hamo-
filtrationstyp hinausgeht. Als Beispiel méchte ich Hohifaden
fur die Plasmaseparation nennen, die auch in anderen Be-
reichen der Medizin, also auBerhalb der Blutdetoxikation,
fir die Therapie verwendet werden. Hier erhalten die
mechanischen Eigenschaften eine Relevanz, die (ber die
Verarbeitbarkeit der Hohlfaden und lUber die Sicherheit bei
der Behandlung der Patienten entscheidet.

SchiuBB

ch hoffe, lhnen gezeigt zu haben, welche vielfaltigen
Probleme auf die Chemiefaserhersteller zukommen kdnnen,

an die sie vielleicht noch gar nicht so recht gedacht haben —
Probleme, die im Zusammenhang mit der Entwicklung
neuer Fasersortimente stehen, die nichts mit einem textilen
Einsatz zu tun haben, die aber wichtig sind, und das sollte
uns zu denken geben, um das Leben vieler Menschen zu
verlangern.

lch méchte abschlieBend darauf hinweisen, daB die hier
aufgezeigten Ergebnisse das Resuitat einer engen Koope-
ration zwischen dem Institut fir Polymerenchemie in Teltow
und mehreren Einrichtungen unseres Landes (u. a. VEB
Kunstseidenwerk Siegfried Réddel, Pirna, VEB Kombinat
Medizin- und Labortechnik, Klinik fir Innere Medizin der
Wilhelm-Pieck-Universitat Rostock) sind. Unser besonderer
Dank gilt Herrn Dr. sc. M. Holtz, Rostock, fiir die Erarbeitung
derin der Tabelle zitierten Werte.

Fir bessere
Qualitét und hohere Leistung: &
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¥ Elektronische Gerate und Anlagen

¢ fiir die Textilindustrie, insbesondere

§ :Prif- und Auswertegerste fur die
Qualitatskontrolle von Garnen,
Vorgarnen und Bandern, Anlagen zur
Garnreinigung auf Spuimaschinen,

i Regel-, Steuer- und Uberwachungs-

. anlagen fur Spinnereimaschinen
Datenerfassungsanlagen zur

Produktionskontrolie und Prozess-
optimierung in Textilbetrieben

¥ Maschinen zur Steigerung der
Produktivitat in der Weberei. insbe-
ondere Maschinen zum Einlesen
on Fadenkreuzen. zum Anknipfen
on Webketten sowie zum halb-
und vollautomatischen Einziehen
. von Kettfaden

Zeliweger Uster AG
CH-8610 Uster Schweiz

Telefon 01 94067 11
Telex 53587
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Gewebte Geotextilien - Herstellung
und Einsatz

Text.-Ing. (grad.) A. Achermann, Gebr. SULZER AG,
Winterthur, Schweiz

In seinem Referat weist der Autor einleitend darauf hin, daB Pro-
fessor Giroud Geotextilien als textile Flachengebilde definiert,
die im Erd- und Wasserbau eingesetzt werden, und daB demzu-
folge die gewebten Geotextilien zur (ibergeordneten Gruppe der
technischen Gewebe gehdren. In diesem Zusammenhang macht er
auf die Vorteile der Projektilwebmaschine zur Herstellung tech-
nischer Gewebe aufmerksam. Im Hauptteil seiner Ausflhrungen
zeigt der Autor anhand zahlreicher Beispiele die vielfditigen Ein-
satzmdglichkeiten gewebter Geotextilien auf. AbschlieBend weist er
auf den spezifischen Vorteil des Webprozesses hin, Geotextilien
herstellen zu kénnen, die in ihrem Aufbau, in ihrer Materialzu-
sammensetzung und in ihrer Konstruktion optimal auf das jeweilige
Einsatzgebiet zugeschnitten sind.

The author starts by guoting the definition of geotextiles by Prof.
Giroud as textile surface structures employed in earthworks and
civil engineering hydraulics, so that they constitute a subdivision of
technical fabrics. In this connection he underlines the advantages
of projectile weaving machines for manufacturing technical fabrics.
In the main part of his remarks the author illustrates the versatile
capabilities of woven geotextiles with numerous examples. He
concludes by mentioning the specific advantage of weaving in its
ability to produce geotextiles tailored ideally to the particular ap-
plication area in their structure, material compositicn and con-
struction.

Einleitung

Geotextilien zdhlen zur Gruppe der technischen Textilien.
Professor Giroud definient Geotextilien als textile Flachen-
gebilde, die im Erd- und Wasserbau eingesetzt werden. Es
handelt sich dabei um Gewebe und Vliesstoffe aus unter-
schiedlichen Materialien, die in verschiedenen Gewichts-
klassen und nach unterschiedlichen Verfahren hergestellt
werden. Hieraus resultiert eine sehr breite Palette von
Eigenschaften, die, den Geotextilien entsprechend, ver-
schiedene Einsatzgebiete ermdglichen.

Vorteile der Projektilwebmaschine zur Her-
stellung technischer Gewebe

Warum wira zur Herstellung technischer Gewebe heute
hauptsachlich die Projektilwebmaschine eingesetzt? Flr die
Sulzer-Webmaschine sprechen: die groBe Webbreite bis zu
5450 mm, die Mdglichkeit, alle Ublichen Garne in Kette und
SchuB in fast jeder beliebigen Dichte zu verarbeiten, die
Chance des mehrbahnigen Webens und nicht zuletzt die
hohe SchuBeintragsleistung von nahezu 1000 m/min und
die damit verbundene hohe Wirtschaftlichkeit der Maschine
(Abb. 1 und 2).

Ein Kostenvergleich mit der Greiferwebmaschine verdeut-
licht die Aussage (Abb. 3). Der geringere Lohnanteil, die
niedrigeren Energie- und Raumkosten sowie der kleinere
Anteil an Abfall sprechen klar zugunsten der Projektilweb-
maschine. Die Kostendifferenz betragt im vorliegenden Bei-
spiel mehr als 20%.

Abb. 1: Sulzer-Projektilwebmaschine mit Exzentermaschine mit
einer Webbreite von maximal 5450 mm

Abb. 2: Sulzer-Webmaschinenanlage der Amoco Fabrics in Gronau
in der Bundesrepublik Deutschland

Wabkosten/ Weav. cogls in%
Abtall / Wasle
28%

120
M T
E} oN,55 Ersatzieile

., Spare parts ok

108

Lobne/ Wages

Kapilal/Capiind Kapilat/ Capital

Projektil/ Projectile

Gredler / Rapier
Abb. 3: Kostendiagramm flr Armierungsgewebe ,,Stabilenka 200”

auf Projektil- und Greiferwebmaschinen

Da die gewebten Geotextilien zur (ibergeordneten Gruppe
der technischen Gewebe zéhlen, gelten die genannten Vor-
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teile auch fir dieses Einsatzgebiet, wobei die Flexibilitat der
Projektilwebmaschine hier in besonders ausgepragtem
MaBe zum Tragen kommt.

Aufgaben des Geotextils

Geotextilien haben, je nach Beschaffenheit des Objektes,
verschiedene Funktionen zu erfiillen. Die wichtigsten sind:
— Armieren/Bewehren

— Filtern/Entwéssern und

—Trennen,

wobei je nach Einsatzgebiet die Funktionen kombiniert
werden missen.

Geotextilien im Erdbau

StraBenbau

Im StraBenbau kann das Geotextil sowohl! die Funktion des
Armierens als auch die des Trennens und Filterns Uber-
nehmen. So gleichen gewebte Geotextilien dank ihrer
hohen ReiBfestigkeit die ungleichméaBige StraBenbelastung
aus und reduzieren somit die nachteilige Verdnderung der
StraBenoberflache. Allein oder in Kombination mit Vlies-
stoffen wird zudem eine Trennung zwischen Untergrund
und. Schittlage erreicht, ohne den DurchfiuB des Wassers
zu beeintrachtigen.

Abb. 4: StraBenbau (StraBenunterbau Haute Nendaz, CH)

Bei der Korrektur einer StraBe in Haute-Nendaz in der
Schweiz wurden sowohl Gewebe als auch Vliesstoffe im
StraBenunterbau eingesetzt (Abb. 4). Der Untergrund dieser
StraBe ist sehr unterschiedlich. Er besteht aus einem Ge-
misch von Silt und Torf, das zudem stark wasserhaltig ist.

Man entschloB sich deshalb zu folgendem Vorgehen:

— Aushub des weichen Bodens bis auf die Tiefe der Ab-
fluBflache des Drainagegewaéssers,

— Belassen des Grundwasserspiegels auf seinem natdr-
lichen Minimalniveau, um der Setzungsgefahr der auf der
Torfschicht fundierten und an die StraBe angrenzenden
Gebaude vorzubeugen,

— Isolierung der Baugrubensohle durch Veriegen einer
Viiesmatie, um eine saubere Trennung der Silt- und Torf-
schichten mit dem Koffermaterial zu erreichen,
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- Verstéarken der Baugrubensohle in allen nachgebenden
Bereichen durch Verlegen eines gewebten Geotextils,

— Aufbringen einer Schutzschicht aus Kies,
— Auffillen mit unsortiertem Material.

Im vorliegenden Beispiel erfiillen die Geotextilien alle drei
Aufgaben: die des Trennens, des Filterns und des Ar-
mierens.

Abb. 5: StraBenbau (StraBenunterbau Meathop-Sampool Bridge,

Da die auftretenden Zugkréfte vor allem quer zur StraBe wir-
ken, wurden sowohl das Gewebe als auch der Vliesstoff
quer zur StraBe veriegt. Die einzelnen 5 m breiten Bahnen
wurden dabei ca. 40 cm Uberlappt.

Nach der Aussage der Verantwortlichen (zwei Jahre nach
Fertigstellung des Bauwerkes) wurden die gesetzten Ziele
mit der hier angewandten Technik voll erreicht. Die StraBe
ist bis jetzt, obwohl sie durch ein Gelédnde mit sehr schlech-
tem Untergrund fUhrt, in einwandfreiem Zustand. Man hat
sich deshalb entschlossen, eine an die StraBe angrenzende
Sportanlage nach dem gleichen Prinzip zu bauen.

Bei dem in Abbildung 5 gezeigten StraBenbauprojekt in
GroBbritannien wurden ebenfalls Gewebe eingesetzt. Eine

Kette

Bchuss

Material Polyester

Palyester

 Tattet

600 gr/ m®

Y 200em, B00em

Cioth widih

Abb. 6: Gewebespezifikation, Artikel: ICI W 20-20
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Torfmulischicht, deren Tiefe zwischen 2 und 6 Metern vari-
iert und die von einer 15 bis 20 Meter dicken Lehm- und
Schlammschicht (berlagert wird, stellte die Verantwort-
lichen fur den Bau dieser StraBe vor besonders schwierige
Probleme.

Die flir dieses Projekt zustandige Baufirma entschied sich
flir ein Gewebe mit einer ReiBkraft von 200 kN/m, mit dem

es gelang, die Standsicherheit der StraBBe fur mehrere Jahre’

zu gewdahrleisten. Die Abbildung 6 zeigt die Spezifikation
des hier eingesetzten Gewebes.

Larmschutzbauten

Bei dem Bau der Aaretalstrae in der Schweiz muBte bei
Rupperswil ein Larmschutzwall gebaut werden. Es wurde
eine L&sung angestrebt, die den Anwohnern optimalen
Schutz gewahrte, ohne das natlrliche Landschaftsbild zu
zerstoren.

Die Projektleitung entschied sich flir einen zur StraBe hin
steil abfallenden Erdwall. Da bei steilen Bdschungen Gefahr
besteht, daB die Erdschichten abrutschen, entschlo man
sich, dieser Gefahr durch den Einsatz hochfester Gewebe
ohne Kriechneigung vorzubeugen (Abb. 7 u. 8). Wie die
Graphik zeigt, besteht der gesamte Wall aus liberdimensio-
nalen Gewebekissen, die mit Erde gefdlit sind. Die Gewebe-

Fabrin

Abb. 7: StraBenbau (L&rmschutzwall bei Rupperswil, CH)
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Abb. 8: Gewebespezifikation, Artikel: Stabilenka 200

bahnen, die dem Wall die notwendige Festigkeit verleihen
und ein Abrutschen der Erdschichten ausschlieRen, wurden
beidseitig mit Humus abgedeckt und begrint, um den Wall
zusatzlich zu stabilisieren.

Die Abbildung 9 zeigt den Damm, der wahrend der Bau-
phase von schweren Baufahrzeugen befahren wurde, ohne
daB in seiner gesamten H6he und Lange Schaden am ver-
legten Gewebe oder am Damm selber aufgetreten waren.

Abb. 9: StraBenbau (Larmschutzwall bei Rupperswil, CH)

Entwésserungsbau

Haufig haben die im Erdbau eingesetzten Gewebe eine Fil-
terfunktion zu erflillen. Aufgrund der KorngréBenverteilung
des gegebenen Bodens werden Gewebe eingesetzt, die
das Eindringen des Erdbodens in die Drainageleitung ver-

Abb. 10: Entwasserung (Gleisdrainage, Bahnhof Pratteln, CH)
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hindern, aber das Eindringen des Wassers in die Drainage-
leitung, unabhéangig von allen Umwelteinfliissen, in jedem
Fall gewéhrleisten.

Bei einer Gleissanierung an der schweizerischen Bundes-
bahnlinie Zurich - Basel wurden im Bereich des Bahnhofs
Pratteln Gewebe eingesetzt, um Drainageleitung und Kof-
fermaterial zu ummantein (Abb. 10). Die Eignung der hier
verwendeten Gewebe wurde mit Hilfe der Kornverteilungs-
kurve ermittelt. Wahrend die bis zu diesem Zeitpunkt ver-
wendeten Vliesstoffe durch den Metallabrieb der Klotz-
bremsen verstopft waren und ihre Filterfunktion nur noch
ungenigend erflllen konnten, gewahrleisten die einge-
setzten Gittergewebe ein jederzeit einwandfreies Eindrin-
gen des Drainagewassers.

Auch bei ahnlichen Projekten der Schweizerischen Bundes-
bahn wurden Gewebe eingesetzt, so z. B. flir die Drainage-
leitungen zur Hangsicherung der Ausgleichsgruppe Hemm-
brunn, einem Bauwerk mit zehn je 750 m langen Abstell-
gleisen.

| Steinpackung o Fillerkiss
Bineap or filter cpave)

Fitlarkies 4 30-B0mm
Filler gravel 30 50mm din.

Diginageroby
Do wine

Fabrie

Abb. 11: Entwéasserung (Lawinenverbauung bei Davos, CH)
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Abb. 12: Gewebespezifikation, Artikel: Huesker synthetic 50145
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Die Abbildung 11 zeigt den Querschnitt durch die Drainage-
leitung einer Hangentwasserung im Salezertobel bei Davos
in der Schweiz. Das hier eingesetzte Gittergewebe um-
schlieBt den gesamten Drainage-Filterkies und die dariber-
liegende Steinpackung (Abb. 12).

Dammbau

Der Bau von Ddmmen auf wenig tragfahigem Grund erfor-
dert kostspielige MaBnahmen zur Stabilisierung. Mit Ar-
mierungsgeweben werden die bekannten Techniken zur
L&sung von Stabilitatsproblemen erganzt und die bestehen-
den Méglichkeiten erweitert.

Bei diesem ohne Armierungsgewebe aufgeschitteten
Damm wurde innerhalb von vier Tagen ein Einbruch festge-
stellt (Abb. 13). Die aufgeschlittete Masse hatte groBe Teile
des Bodens weggedrlickt. Ein solcher Vorgang kann nur
durch Abtragen der Aufschuttung beendet werden.

Abb. 13: Erdbau (Erddamm ohne Armierungsgewebe)

Bei der Aufschlttung des gleichen Dammes auf ein Ar-
mierungsgewebe konnte nach vier Tagen weder am Erd-
damm selbst noch-am anliegenden Untergrund eine Veran-
derung festgestellt werden (Abb. 14). Das Gewebe ver-
mochte die Zugkrafte aufzufangen und die gewlnschte
Untergrundstabilitdt herzustellen.

Fir den Einsatz von Textilien spricht auch die Tatsache, daf
sich das Schittmaterial nicht mit dem Untergrund vermischt
und jederzeit problemlos abgetragen werden kann.

Das hier verwendete Armierungsgewebe zeichnet sich
durch sein glnstiges Kraft-/Dehnungsverhalten, seine ge-
ringe Kriechneigung von nur 2% innerhalb von zwei Jahren
bei halber ReiBbelastung und seine hohe Lebensdauer aus
(Abb. 15).

Zur Berechnung des richtigen Armierungsgewebes kann
die hier angedeutete Berechnungsart angewendet werden
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Abb. 14: Erdbau (Erddamm mit Armierungsgewebe)
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Abb. 15: Erdbau (ReiBkraft/Dehnungskurven)

Abb. 16: Erdbau (Berechnung des Armierungsgewebes)

(Abb. 16). Die Berechnung erfolgt durch einen Vergleich der
vorhandenen mit der zuldssigen Spannung in einer ange-
nommenen, kreisférmigen Bruchfidche. Dabei 188t sich die
in der gewahiten Gleitflaiche maximal aufnehmbare Schub-
spannung aus den Bodenkennwerten errechnen, wahrend
sich die in der Gleitflache tatséachlich vorhandene Schub-
spannung aus den Abmessungen und dem Gewicht des
Erdkeils ergibt. Ist nun die vorhandene Spannung gréBer als
die zuléssige, so ist die Béschung in Wirklichkeit instabil, sie
rutscht entlang des Gleitkreises. Wird zur Verbesserung der
Stabilitdt ein Armierungsgewebe eingelegt, so muB der
fehlende Beitrag Uber dessen Zugfestigkeit aufgenommen
werden kdnnen.

Die Spezifikation des hier verwendeten Gewebes ist der Ab-
bildung 8 zu entnehmen (Larmschutzwall bei Rupperswil).

Gleisbau

Beim Gleisbau kdnnen Geotextilien ebenfalls unterschied-
liche Funktionen bernehmen.

So werden Gewebe oder Viiesstoffe eingesetzt, um die
Schittlage vom Untergrund zu trennen, ohne die Zirkulation
des Grundwassers zu behindern. Bei instabilem Grund wird
durch den Einsatz von Geweben ein Nachgeben der Gleise
stark vermindert, so daB3 gréBere Schaden an Lokomotiv-
und Wagenmaterial vermieden werden kénnen. Die Um-
mantelung einzelner Schichten mit Geweben verhindert ein
seitliches Wegwandern des Materials infolge Zugerschlitte-
rungen und Vibrationen.

Auch hierzu ein Beispiel aus der Praxis. Bei der Sanierung
der Gleise im Bahnhof Wauwil in der Schweiz wurden Ge-
webe im Gleisunterbau eingesetzt, da sie sich im Hinblick
auf eine dauerhafte Wiederherstellung dieser Strecke als
kostenglinstigste Losung erwiesen (Abb. 17).Die Gleis-
trassierung verlauft durch ein Gebiet mit Torfuntergrund.
Auf einer Gesamtstrecke von 550 m wurde das Schotter-
bett mit einer Lecamatratze unterlegt. Die Resultate der
nach Fertigstellung durchgeflihrten Schwingungsmessun-
gen entsprachen den von den Schweizerischen Bundes-
bahnen festgelegten Toleranzen. Auch die nach zwei
Jahren vorgenommenen Messungen ergaben keine Ver-
schlechterung der Resultate.

Die Daten des Gewebes, das eine gleichbleibende Tren-
nung ermdglicht und, zusammen mit dem eingesetzten
Vliesstoff, eine Filterfunktion auslbt, entsprechen denen
des in Abbildung 12 gezeigten Gewebes zur Hangent-
wésserung im Salezertobel bei Davos.

SGicharisilung PYL Santdsrhuly Bahnsohalisy

DYl ntibealion ploe Sand protection Halant

Gmwehe CLeon
B Selprwl Le

Abb. 17: Gleisbau (Plan Gleisunterbau Bahnhof Wauwil, CH)
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Geotextilien im Wasserbau

Uferbefestigungen

An FluB- und Kanal-, See- und Meerufern kann die Béschung
ausgewaschen werden und abrutschen. Ist die Bdschung
durch einen steinernen Wall geschiitzt, so besteht die Ge-
fahr, daB dieser hinterspiilt wird und zusammenbricht. Auch
kann das Schittmaterial durch gréBere Wellen verlagert und
der somit ungeschutzte Boden abgetragen werden.

Wie die Praxis zeigt, vermdgen herkémmiliche Bauweisen
die hier anstehenden Probleme nicht dauerhaft zu I6sen.
Dagegen kann durch den zusétzlichen Einsatz von Gewe-
ben, die eine Trenn- und Filterfunktion ausiiben, eine Siche-
rung der Uferbdschungen unter praktisch allen duBeren Be-
dingungen erreicht werden.

Die Uferbefestigung dieses Vorfluterkanals in Norddeutsch-
land wurde zunachst mit Faschinen ausgebaut. Der flieB-
sandige Boden wurde innerhalb von drei Monaten durch
den Wasserdruck und die Strémung sehr stark zerstort
(Abb. 18).

Abb. 18: FluB-, Kanal- und Klistenbau sowie Landgewinnung
(Uferschutz ohne Gewebe, BRD)

Beim Wiederaufbau der Uferbdschung wurde ein Gitter-

i Rasch di h di
gewebe eingesetzt, das der oostnung die nowwenaige

Festigkeit gibt und gleichzeitig als Filter wirkt. Die Gitter-
struktur des Gewebes ermdglichte es zudem, die Béschung
zu begrinen. Die Abbildung 19 zeigt denselben Vorfluter
drei Jahre spater.

Die technischen Daten des verwendeten Gittergewebes ent-
sprechen denen des im Entwasserungs- und Gleisbau ein-
gesetzten und in Abbildung 12 gezeigten Gewebes. Wie
im Erdbau dbernimmt auch hier das Gewebe eine konstante
Armier- und Filterfunktion.

Kiistenbau

Im Kistenbau erflllen gewebte Geotextilien vor allem zwei
Aufgaben: Sie hindern die zum Schutz des héufig unstabilen
Meeresbodens ins Meer versenkten Gesteinslagen, in den
weichen Untergrund abzusinken, und verhindern auf der
Molenseite, daB Material aus dem Meliorationsbereich
durch den aufgeschtitteten Damm hindurch ins Meer ge-
langt.

Abb. 20: FluB-, Kanal- und Kistenbau sowie Landgewinnung
(KlUstenschutz mit Untergrundbefestigung aus Gewebe und
Rohr, NL)

Seit Jahren werden hier, vor allem an der niederlandischen
Kuste, diese oder ahnliche Gewebe mit groBem Erfolg ein-
gesetzt (Abb. 20 u. 21). Es handelt sich dabei um eine Kom-
bination von Polypropylen-Filtergeweben und natlirlichem
Rohr. Das Gewebe verhindert ein Aushdhlen der Wasser-
bauwerke durch wechselnde Strémungsgeschwindigkeiten
und Wellenschlag. Das Rohr verleiht dem Gewebe eine auf-
treibende Eigenschaft und schitzt es gegen Beschéadigun-
gen wahrend der Steinschlitte.

Da das Polypropylen-Gewebe ein spezifisches Gewicht von
ca. 0,9 aufweist und zusétzlichen Auftrieb durch das be-

festigte Rohr erhalt, kann die vorbereitete Gewebematte ins
Wasser geschoben und schwimmend zum Bestimmungs-

Abb. 19: FluB-, Kanal- und Kiistenbau sowie Landgewinnung
(Uferschutz mit Gewebe, BRD)
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Abb 21 Gewebespezifikation, Artikel Amoco Propex 6266/2

ort transportiert werden. Die Gewebematte wird mit Kies
oder Felsblocken bedeckt und auf den Kustenboden abge-
senkt (Abb. 22). Das befestigte Rohr verhindert ein Weg-
spllen oder Verschieben der Aufschutiung.

SchluB

Die Beispiele zeigen die vielfdltigen Einsatzrnoglichkeiten
von Geweben im Erd- und Wasserbau. Sie zeigen aber
auch, daB die Gewebe in ihrem Aufbau, in ihrer Material-
zusammensetzung, ihrer Bindung und ihrer Kett- und
SchuBdichte genau auf das jeweilige Einsatzgebiet zuge-
schnitten sein missen, um ihre Funktion optimal erfilllen
zu konnen. Hier zeigt sich der Vorteil des Webprozesses

Abb. 22: FluB-, Kanal- undKlistenbau sowie Landgewinnung
(Kistanschutz mit Untergrundbefestigung aus Gewebe und
Rohr, NL)

gegenuber anderen Technologien, der darin besteht, dai
Garne der unterschiedlichsten Rohstoffgruppen und Titer
und die verschiedensten Einstellungen beliebig kombiniert
werden konnen. Auch hinsichtlich ihrer Festigkeit pro Ge-
wichtseinheit sind Gewebe den nichtgewebten Textilien um
ein Vieifaches uberlegen.

Wenn in den letzten Jahren der Verbrauch an Geotextilien
stark zugenomrnen hat, so ist dies vor allem auf die
standige Weiterentwicklung der textilen Flachengebilde und
auf die kontinuierliche Erweiterung der Anwendungsge-
biete zuruckzufuhren. Die seriose Beratung der Anwender,
garantierte physikalische Parameter der textilen Erzeug-
nisse und eine gezielte Veroffentlichung von Einsatzmd&g-
lichkeiten und Erkenntnissen werden zur weiteren Ver-
gréBerung des Marktvolumens beitragen
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Textilkennzeichnungsgesetz im
Rahmen der EG

Prof. Dr. Ing. Lothar M e c k e |, Bundesanstalt fir Material-
prifung, Berlin, BRD

Einleitend wird auf die Grinde und die Problematik von gesetz-
lichen Regelungen auf dem Textilgebiet eingegangen. Im techni-
schen Bereich enthalten Gesetze zum Teil recht wesentliche For-
derungen fiur Textilbetriebe. Bei den Zielen des Gesetzgebers
spielen zunehmend Fragen des Umweltschutzes und des Verbrau-
cherschutzes eine Rolle. Mit diesem Ziel ist auch das Textilkenn-
zeichnungsgesetz (TKG) in der Bundesrepublik Deutschland und
entsprechende Gesetze in den EG-Mitgliedstaaten wie auch in
Osterreich entstanden. Die Ziele und Erfolge dieses Gesetzes
werden im Vergleich mit freiwilligen KennzeichnungsmaBnahmen
(in Osterreich durch Verordnung geregelt) betrachtet und bewertet.

Auf die Erfahrungen mit dem Textilkennzeichnungsgesetz wird
anhand von Beispielen und mit Kommentierungen zu einzelnen
Paragraphen eingegangen. Dabei werden haufig zu beobachtende
und nicht mit dem Gesetz in Einklang stehende Kennzeichnungen
aufgezeigt. Eingetretene und vorgesehene Anderungen der ent-
sprechenden EG-Richtlinie werden kommentiert. AbschlieBend
sollen die Vor- und Nachteile der gesetzlichen Regelungen kritisch
betrachtet werden.

As an introduction, the reasons and problems of iegal regulations
in the field of textiles are discussed. In the technical field laws some-
times face the textile companies with considerable requirements.
Pollution control and consumer protection play an increasingly im-
portant part in the mind of the legislator. It is also with this aim in
mind that the Textile Designation Act (TKG) in West Germany and
similar laws in the EC-member states and also in Austria have come
into being. The objectives and the success of these laws are regard-
ed and evaluated in comparison with voluntary designations (in
Austria they are controlled by regulations).

The experience made with the Textile Designation Act is discussed
by means of examples and explanations of the individual clauses.
Designations which are frequently seen but which are not in accor-
dance with the Act are pointed out. Amendments that have been
made or are planned according to the policy of the EC are
commented on. Finally, the pros and cons of legal regulations are
critically examined.

Einleitung

Bei der Textilkennzeichnung wird im Rahmen der Euro-
paischen Gemeinschaft an die auf der EG-Richtlinie ba-
sierenden Textilkennzeichnungsgesetze gedacht. Es gibt
aber darUber hinaus auch andere, nationale gesetzliche
Regelungen, die in diesem Zusammenhang wichtig sein
kénnten. Daneben haben freiwillige Kennzeichnungen be-
trachtltiche Bedeutung.

1. Gesetzliche Regelungen fiir Textilien

Der Justizminister der Bundesrepublik Deutschland hat
1979 in seiner Ansprache auf einer Diskussionsveranstal-
tung unter dem Thema ,,Normung und Recht"' folgendes
gesagt:

Die Gesetzesflut wird gegenwdrtig allerorten beklagt — nicht
ohne, dal3 zumeist der Klage die dringliche Forderung folgt,
auf dem eigenen Gebiet des Redners misse unverziglich
dieses und jenes schon ldngst Uberféllige Gesetz erlassen

werden. Die Klage ist nicht unberechtigt. Allein als Bundes-
recht gelten zur Zeit etwa 1500 Gesetze und 2500 Rechts-

verordnungen mit insgesamt etwa 90.000 Paragraphen. Das
Landes-, Kommunal- und Europarecht kommt noch hinzu.

Der Minister wies ferner darauf hin, daB im Zusammenhang
mit der technischen Entwicklung der Verbraucherschutz
und der Umweltschutz besonders einer neuen gesetzlichen
Regelung bedirfen. In anderen Staaten wird die Situation im
wesentlichen nicht anders sein. So mUBte eine vorwiegend
mittelst&ndische Industrie wie die Textilindustrie mitunter
neben dem Textilkennzeichnungsgesetz auch gesetzliche
Regelungen beachten, von deren Existenz sie keine oder
nur ungenaue Vorstellungen hat. (Dabei sind in diesem
Rahmen nicht einmal so wichtige Bereiche, wie Sozialge-
setzgebung, Arbeitsschutz, Baurecht oder gar Steuerrecht,
beachtet worden.)

Hier werden nur gesetzliche Regelungen betrachtet, die mit
dem Verkauf textiler Zwischen- und Endprodukte zusam-
menhéngen. Als Beispiel werden flir Textilien einige weni-
ger bekannte Rechtsnormen der Bundesrepublik Deutsch-
land aufgefiihrt:

1.1 Gesetz zur Gesamtreform des Lebensmittel-
rechts von 19742

Fur Textilien ist besonders zu beachten § 5 (1) 6; danach
sind Bedarfsgegenstéande ,,Gegenstande, die dazu be-
stimmt sind, nicht nur voribergehend mit dem mensch-
lichen Kérper in Berlihrung zu kommen, wie Bekleidungs-
gegensténde, Bettwésche . . .” und § 30, der verbietet,
,,Bedarfsgegenstande derart herzustelien oder zu behan-
deln, daB sie bei bestimmungsgemaBem oder vorauszu-
sehendem Gebrauch geeignet sind, die Gesundheit . . .
durch toxikologisch wirksame Stoffe oder durch Verunreini-
gungen zu schadigen”. In § 32 wird der Bundesminister
u. a. ermachtigt, die Verwendung bestimmter Stoffe usw.
oder auch die Anwendung bestimmter Verfahren zu verbie-
ten oder zu beschranken; auch kann die Verwendung der
Erzeugnisse beschrankt werden oder eine Kennzeichnung
fir die mangelinde Eignung gefordert werden.

1.2 Fertigpackungsverordnung vom 20. Dezember
19763
In dieser Verordnung sind in § 18a Vorschriften (iber das
Gewicht von Textilien enthalten; § 21d bzw. 17a enthalt
Vorschriften (iber die Nennléange und die Nennfldche sowie
Uber die Toleranzen fir Langenangaben (2%) und Flachen-
angaben (3%). Diese Toleranzen diirfen nicht unterschritten
werden. In der Anlage 2 der Verordnung sind verbindliche
Werte fir Gewicht bzw. Lange, u. a. von Handstrickgarnen,
Stopfgarnen und Néahfaden, festgelegt. Ferner sind in der
Anlage 6 die Feuchtigkeitszuschldge fiir die Faserarten bei
Gewichtsbestimmungen vorgeschrieben, und weitere An-
lagen enthalten die Vorschriften flir die Durchfiinrung der
Kontrollen.

1.3 Eichgesetz vom 11. Juli 19694 einschlieBlich
der Eichglltigkeitsverordnung von 19765

In diesen Rechtsnormen sind nicht nur Vorschriften tber die
Eichung der Waagen im Betrieb, sondern auch soliche fir
gangige Instrumente, z. B. Fadenzahler, aufgefiihrt.

1.4 Gesetz Uber Einheiten im MeBwesen vom 2. Juli

1969¢ und Ausflihrungsverordnung vom 26. Juni
19707

Danach ist im Warenverkehr beispielsweise die Verwen-
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dung von Feinheitsangaben ,,Nm” oder ,,den” ein VerstoB
gegen dieses Gesetz. Zulassig allein sind ,,tex” und abge-
leitete GroBBen wie ,,dtex”.

15 Verordnung Uber besondere Arbeitsschutzan-
forderungen bei Arbeiten im Freien in der Zeit
vom 1. November bis 31. Médrz vom 1. August
19688 und die Anderungsverordnung hierzu vom
23. Juli 19749

In der Anderungsverordnung ist fur die Arbeitsschutzklei-
dung (einschlieBlich Handschuhe und Kopfschutz), die im
Winter im Freien getragen wird bzw. flr deren Einsatz im
Bauwesen eine Prifpflicht bei einer anerkannten Priifstelle
vorgeschrieben. Es wird nach DIN-Normen geprft (z. B.
nach DIN 61 536 ,Zweiteilige Winterschutzanzlge flr
Herren”).

16 Gesetz Uber technische Arbeitsmittel (Gerate-
sicherheitsgesetz) von 1968 in der gednderten
Fassung von 197910

Dieses Gesetz gilt zwar in erster Linie fir Gerate und Ma-
schinen, aber auch viele Textilien, wie Arbeits- und Schutz-
kleidung, Schutzhandschuhe, Seile, Rettungsgerate, wie
Rettungsinseln und Rettungswesten, Warnkleidung, aber
auch textile Spielzeuge fallen ausdricklich unter dieses
Gesetz.

Im Anhang zu diesem Gesetz sind die jeweils zugelassenen
Prifstellen und die Normen oder technischen Regeln ge-
nannt, nach denen zu prufen ist. Grundséatzlich fallt die Ein-
haltung des Gesetzes ohne Prifpflicht in die Eigenverant-
wortlichkeit des Herstellers. Die angegebenen Normen und
technischen Regeln missen nicht eingehalten werden, sie
stellen aber im Zweifelsfalle den Stand der Technik dar.
Wird nach diesen Regeln geprift, so kann das GS-Zeichen
(geprlfte Sicherheit) vergeben werden. Es ist aber nicht
vorgeschrieben, daB das Zeichen verwendet werden muB.

1.7 Das umfangreiche Baurecht stellt, insbesondere hin-
sichtlich der Brennbarkeit von Textilien, im Bauwesen
(Teppichbéden, Wandverkleidungen) Forderungen, tber
die in den letzten Jahren mehrfach berichtet worden ist und
die den entsprechenden Wirtschaftskreisen grundsatzlich
bekannt sind. Dazu gehdren auch die von den einzelnen
Bundesléndern erlassenen Versammliungsstétten-Verord-
nungen, die u. a. Anforderungen bezliglich Vorhange und
Gardinen und Wandverkleidungen enthalten.

Die angefihrten Gesetze und Verordnungen sind nur als
Beispiele genannt worden. Es ist nicht mdglich, eine voll-
standige Ubersicht zu geben. Dabei ist noch zu beriick-
sichtigen, daB beim Handel mit Textilien in andere Lander
fast immer andere und nicht weniger viele-Rechtsnormen zu
beachten sind.

2. Hintergriinde zu gesetzlichen Regelungen

Die meisten der angefiihrten Gesetze — einschiieBlich des
noch genauer zu besprechenden Textilkennzeichnungs-
gesetzes — wurden vom Gesetzgeber als notwendiger
Schutz des Verbrauchers begriindet. Die Zielvorstellungen
des Gesetzgebers sind auch in dem zweiten und bisher
letzten Bericht der Bundesregierung zur Verbraucherpolitik
von 197511 dargelegt worden. In diesem Bericht wird aus-
geflihrt: Die Wettbewerbsordnung bedarf des aktiven Ver-
brauchers. In der Praxis wird der erforderliche Verbraucher-
einfluB vielfach jedoch dadurch begrenzt, daB3 der Verbrau-
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cher wegen fehlender Marktibersicht keine marktgerechte
Entscheidung treffen kann oder auch in seinen Rechten be-
schnitten oder Opfer unlauterer Marktpraktiken wird. Und:
Der Verbraucher ist nicht immer in der Lage, Qualitdt und
Preiswiirdigkeit der angebotenen Waren und Dienstleistun-
gen zu beurteilen. Das ist in der Vielfalt und technischen
Kompliziertheit vieler Erzeugnisse, aber auch in der man-
geinden Durchsichtigkeit des Marktgeschehens begriindet.
Unzureichende Ubersicht fithrt zu Fehlentscheidungen, die
flr das Funktionieren der Wettbewerbswirtschaft insgesamt
abtrdglich sind. Der Verbraucher bedarf deshalb zusdtz-
licher, méglichst objektiver Informationen. Dazu muB der
Staat sowoh! im Interesse der Verbraucher als auch im Hin-
blick auf das Funktionieren der Wettbewerbsordnung einen
Beitrag leisten. Der Verbraucher muB diese Hilfen allerdings
auch nutzen und in rationales Marktverhalten umsetzen.

im folgenden sind in dem Bericht der Bundesregierung acht
verbraucherpolitische Ziele genannt. Davon seien in die-
sem Zusammenhang drei zitiert:

— Starkung der Stellung des Verbrauchers am Markt durch
Erhaltung und Férderung eines wirksamen Wettbewerbs
in allen Wirtschafisbereichen,

— Verbesserung der Rechtsposition der Verbraucher und
Schutz des Verbrauchers vor Irreflihrung durch unlautere
Verkaufspraktiken,

— Starkung und Straffung der verbraucherpolitischen Inter-
essenvertretungen und Wahrung der Verbraucherinter-
essen bei der Gltekennzeichnung und Normung.

In dem Bericht werden unter den verbraucherpolitischen
MaBnahmen der letzten Jahre die Fertigpackungsverord-
nung, das Eichgesetz, das Textilkennzeichnungsgesetz und
die Gesamtreform des Lebensmittelrechtes ausdricklich
als verbraucherrelevant genannt.

Im Rahmen der Europdischen Gemeinschaft (EG) haben
alle diese Rechtsvorschriften aber auch eine handelspoliti-
sche Seite. Rechtsvorschriften eines jeden Mitgliedstaates
kénnen Handelshemmnisse im internationalen Warenver-
kehr darstellen oder bewu3t dazu mibraucht werden, so
daB durch die EG eine Harmonisierung angestrebt wird. Die
Harmonisierung bedeutet in der Praxis meist nicht, daB
Rechtsnormen eines oder mehrerer Lander zurlickgezogen
werden, weil die (ibrigen Lander keine Regelungsbedurftig-
keit auf dem Gebiet sehen. Die Harmonisierung flihrt meist
vielmehr dazu, daB der Gegenstand zu einer EG-Richtlinie
fihrt, die wiederum in allen Mitgliedstaaten in nationales
Recht umzusetzen ist. Mag diese Darstellung aus der Sicht
des Nichtjuristen auch etwas vereinfacht sein, in jedem
Falle wird das Harmonisierungsbedtirfnis in den Mitglied-
staaten die Zahl der Rechtsvorschriften erhéhen. Die Er-
fahrungen mit dem Textilkennzegichnungsgesetz (TKG) zei-
gen, daB im Rahmeén der Harmonisierung das Bestreben zu
perfektionistischen Regelungen wachst. Dies ist dadurch
bedingt, daB die Vertreter eines jeden Staates ihre spezi-
fischen detaillierten Festlegungen winschen.

3. Rohstoff- und Pflegekennzeichnung von
Textilien

Bei der Textilkennzeichnung ist zwischen der in den EG-
Mitgliedstaaten und in Osterreich gesetzlich geregelten
Rohstoffkennzeichnung und der freiwilligen Pflegekenn-
zeichnung zu unterscheiden. Die Pflegekennzeichnung ist
in Osterreich ebenfalls gesetzlich vorgeschrieben. Die Ent-
wicklung des TKG ist in der Bundesrepublik Deutschland
folgende: In den 60er Jahren wurde ein deutsches Textil-
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kennzeichnungsgesetz vorbereitet. Anfangs ging es in den
verschiedenen Gesetzesvorlagen primar um die Wollkenn-
zeichnung. Die Verbraucher forderten insbesondere die Be-
seitigung jenes Handelsbrauches, wonach Erzeugnisse, die
wenigstens zu zwei Drittel aus Wolle bestanden, als Wolle
gekennzeichnet wurden. in den Gesetzesvorlagen waren
neben den acht Rubriken fir Naturfasern lediglich die bei-
den Bezeichnungen Reyon und Synthetics flir Chemie-
fasern vorgesehen. Wéhrend der abschlieBenden Vorberei-
tung des deutschen Gesetzes wilnschte die EG-Kommis-
sion eine Harmonisierung; trotzdem wurde 1969 das
deutsche Gesetz verabschiedet. Der Termin, an dem das
Gesetz in Kraft treten sollte, wurde zweimal verschoben, da
inzwischen die Vorbereitungen in der EG weiter gediehen
waren. Letzten Endes trat das deutsche Gesetz dann doch
nie in Kraft, da 1971 die EG-Richtlinie'? verabschiedet wur-
de, die 1972 zur Verabschiedung der Neufassung des
Textilkennzeichnungsgesetzes'3 flhrte.

Die EntschlieBung des Deutschen Bundestages vom 15. 1.
1969 zu dem ersten Textitkennzeichnungsgesetz'4 lautet:

Die Vielfalt der bei der Herstellung von Textilerzeugnissen
verwandten Rohstoffe und deren unterschiedliche Pflege-
eigenschaften erschweren eine sachgerechte Pflege der
Textilerzeugnisse durch den Verbraucher. Aus diesem
Grund sollte an allen unter das Textilkennzeichnungsgesetz
fallenden Erzeugnissen durch den Hersteller auBBer der Tex-
tilkennzeichnung auch eine Pflegekennzeichnung ange-
bracht werden. Bei einer Reihe von Textilerzeugnissen ist
dies bereits heute der Fall. Eine allgemeine Pflegekenn-
zeichnung ist im Interesse des Verbrauchers dringend ge-
boten.

Der Bundestag wirde es im Interesse der Aufkldrung der
Verbraucher (ber die Glte von Erzeugnissen begriiBen,
wenn eine Qualitdtskennzeichnung eingefihrt wirde, die
von einer neutralen Stelle nach objektiven Kriterien verge-
ben wirde und zu Werbezwecken geeignet wdre. Gerade
bei Textilerzeugnissen wiirde durch eine Qualitdtskenn-
zeichnung die Wertung der Erzeugnisse nach ihrem Ge-
brauchswert fiir den Verbraucher erleichtert werden.

Bei- grundlicher Prufung dieser EntschlieBung kommt man
sicher zu dem Ergebnis, daB eine allgemeine Qualitatskenn-
zeichnung zwar wlinschenswert sei, aber in einer fur den
Verbraucher nutzbaren Weise nicht machbar ist. Wesentlich
sind dabei die unterschiedlichen Anforderungsprofile, die
flir gleiche Erzeugnisse durch verschiedene Verbraucher-
gruppen gewlinscht werden. So sind beispielsweise die An-
forderungen entweder mehr auf die Haltbarkeit oder mehr
auf die Repréasentation oder mehr auf das physiologische
Trageverhalten ausgerichtet. Ferner sind Qualitatsunter-
schiede nicht in Relation zu Preisunterschieden zu setzen.
SchlieBlich ist bei Textilien der EinfluB der Mode so stark,
daB gewisse Qualitdtsanforderungen modischen Tenden-
zen entgegenstehen. Die Bedeutung der modischen Ge-
sichtspunkte ist aber bei den Verbrauchergruppen unter-
schiedlich ausgepragt.

In der amtlichen Begriindung des jetzt gliltigen TKG'5 heift
es u. a.: . .. Diese Rohstoffgehaltsangaben dienen vor allem
den Belangen des Verbrauchers. Der Verbraucher méchte
beim Einkauf von Textilien wissen, welche Rohstoffe in dem
Erzeugnis verarbeitet worden sind, um Anhaltspunkte (iber
Qualitdt und Verwendbarkeit des Textilerzeugnisses zu er-
halten. Haltbarkeit, Schutz vor Kélte und Feuchtigkeit sowie
gesundheitliche Vertrdaglichkeit sind in hohem MaBe durch
die Art der Zusammensetzung der verwendeten Rohstoffe
bedingt. Die Rohstoffkennzeichnung wird durch die Pflege-

kennzeichnung . . . ergdnzt, die in zunehmendem MaBe auf
freiwilliger Basis unter Verwendung international geschiitz-
ter Symbole erfolgt. Die Angabe des Rohstoffgehalts wird
auch von der Industrie als Werbeargument verwendet wer-
den kénnen und erleichtert dem Verkaufspersonal die Be-
ratung des Kunden. . . . Die Textilkennzeichnungsricht-
linie soll durch Vereinheitlichung der Bezeichnungen den
innergemeinschaftiichen Warenaustausch erleichtern und
Hemmnisse beseitigen, . ..

Es fallt auf, daB diese Begrindung hinsichtlich der Quali-
tatsangabe zurlickhaltender ist als die drei Jahre vorher
verabschiedete EntschlieBung.

Fir die Anwender des TKG ist der Kommentar von
Brebeck'seine wertvolle Hilfe, wobei aber zu beachten
ist, daB inzwischen bereits einige Punkte Uberholt sind. Fur
die Textilindustrie sind aber auch die technischen Infor-
mationen der Chemiefaserhersteller sehr klar und hilfreich'’.
Zu dieser Problematik gibt es eine Reihe von Verbffent-
lichungen'®2',

Uberarbeitung der EG-Richtlinie

Es kann zwar im Rahmen dieser Ausflihrungen das TKG
nicht kommentiert werden, es soll aber auf einige vorge-
sehene Anderungen hingewiesen werden, die in den letzten
Jahren in der EG-Kommission diskutiert worden sind. Diese
Anderungsvorschlage?? sind bereits von der Kommission
an den Rat weitergeleitet worden, und es besteht nach
mehreren Sitzungen der Arbeitsgruppe des Rates bereits
weitgehend Klarheit (iber die vorzunehmenden Anderungen.
Zum besseren Verstandnis wird jeweils auf die Artikel der
EG-Richtlinie und nicht auf die Paragraphen des deutschen
Gesetzes Bezug genommen. Das deutsche Gesetz ist nam-
lich bei substantiell gleichem Inhalt anders gegliedert.

Folgende wesentliche Anderungen sind zu erwarten bzw.
sind diskutiert worden: Die Faserdefinition in Artikel 2 (2) ist
erweitert worden, wobei nun auch Folienbandchen bis
5 mm Breite eingeschlossen werden. An der Regelung,
daB Textilerzeugnisse solchen Textilfasern mit 80 Gewichts-
prozent gleichgestellt sind, wird wahrscheinlich festgehal-
ten werden. Der AnlaB flr die stdndige Diskussion in
diesem Punkt ist eine Ratserklarung von 1971, in der es u. a.
heiBt: ,,Der Rat nimmt zur Kenntnis, daB die Regein fir die
Etikettierung der Artikel, bei denen der Gewichtsanteil der
Textilfasern weniger als 80% ausmacht, in einer besonde-
ren Richtlinie behandelt werden, sofern die hier bestehen-
den Abweichungen Behinderungen des freien Warenver-
kehrs bei diesen Artikeln in der Gemeinschaft verursachen.”
Einige Staaten und Wirtschaftsgruppen versprechen sich
offenbar etwas von weiteren Richtlinien, z. B. bei Viies-
stoffen. Vliesstoffe, die mehr als 20% Binder enthalten,
schaffen gewisse Kennzeichnungsprobleme. Es ist aber
sehrfraglich, ob der Warenverkauf behindert ist; die Vorteile
einer neuen Richtlinie wiirden die Nachteile kaum auf-
wiegen. AuBerdem sind sogar viele dieser Artikel, z. B.
Waren fir den technischen Bedarf, nach Anhang Ill von der
Kennzeichnungspflicht ausgeschlossen.

Nach Artikel 6 mussen in Zukunft dann zwei Faserarten
{bisher eine) mit Prozentsétzen angegeben werden, wenn
nicht eine Faserart (iber 85% und die zweithaufigste Faser-
art nicht unter 10% im Erzeugnis vorhanden ist. So durfte
z. B. eine Mischung von:

45% Wolle,

30% Polyester,

15% Viskose,

10% Seide
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nicht wie bisher:
45% Wolle,
Polyester,
Viskose,
Seide,
gekennzeichnet werden, sondern folgendermaBen:
45% Wolle,
30% Polyester,
Viskose,
Seide.

Wegen der angeblich unterschiedlichen Interpretation der
Richtlinie durch die Mitgliedstaaten und wegen sachlicher
Unklarheiten sind die Festlegungen (ber die Toleranzen
sehr umstritten gewesen. Folgende Regelung ist nun in Ar-
tikel 6 (4) zu erwarten: Grundsétzlich ist eine Fremdfaser-
toleranz von 2%, bei Streichgarnerzeugnissen von 5%, zu-
lassig, sofern diese Fremdfasern nicht systematisch hinzu-
geflugt wurden. Fremdfasern sind Faserarten, die im reinen
Erzeugnis bzw. in der angegebenen Mischung nicht ent-
halten sind. Flir Schurwollerzeugnisse bleibt die Toleranz
bei 0,3%. Die Mischungstoleranz, d. h. die Abweichung
von dem angegebenen Mischungsverhaltnis, wird wie bis-
her 3% betragen. Strittig sind die bisher als Ausnahmen
betrachteten Faille, die eventuell eine héhere Toleranz er-
fordern werden. Diese Falle solien von den Regierungen
der Kommission gemeldet werden, damit solche Falie
durch Einzelrichtlinien geregelt werden. Die Grundlage hier-
fur ist ebenfalls eine Erkiarung des Rates von 1971; sie
lautet:

Der Rat ersucht die Kommission, ihm einen Vorschlag fiir
eine Richtlinie vorzulegen, in der die Erzeugnisse bestimmt
werden, fur die eine Toleranz von mehr als 3% zuldssig ist
und in der die Grenzen dieser Toleranz festgelegt werden.
Von deutscher Seite halt man den Weg spezieller Einzel-
richtlinien flr zu aufwendig und im konkreten, sicher sel-
tenen Fall auch zu langwierig.

Sehr strittig war und ist Artikel 6 (5) im TKG § 5 (6), in dem
die Bezeichnungen Textilreste und Erzeugnisse unbe-
stimmter Zusammensetzung definiert sind. Diese Begriffe
sollen durch wertfreiere bzw. positivere Ausdriicke ersetzt
werden, z. B. sonstige Texlilfaser. Nach deutscher Auf-
fassung hat die seit Jahren in Kraft befindliche Regelung
dazu gefiihrt, daB diese Begriffe kaum in Anspruch ge-
nommen worden sind. Dies ist aus der Sicht des Verbrau-
cherschutzes wichtig, weil der Verwendung dieser Aus-
driicke ein Ermessensspielraum eingerdumt ist. Sie kénnen
benutzt werden, ,,wenn der Rohstoffgehalt nur mit Schwierig-
keiten zu bestimmen ist.” Sowohl im Interesse des Ver-
braucherschutzes als auch weiter Kreise der Wirtschaft
kann es aber nicht liegen, daB minderwertigere Erzeugnisse
durch wertfreie Begriffe ungerechtfertigt aufgewertet wer-
den. Ferner soll es in Zukunft bei derartigen Artikeln er-
moglicht werden, einen bekannten Rohstoff, dessen Anteil
mehr als 40% betragt, mit der Angabe mindestens explicit zu
nennen. Man muB kein Prophet sein, um voraussagen zu
kénnen, daB es bei Inkrafttreten dieser Regelung bald relativ
viele Textilerzeugnisse mit der Angabe mindestens x %
Wolle geben wird. Leider ist bei den Verhandlungen nur die
deutsche Delegation gegen eine derartige Regelung gewe-
sen.

im Artikel 7 werden neben den zugelassenen 7% fir
Zierfadden auch 2% Fasern flr antistatische Zwecke
zugelassen. Diese Fasern miussen nicht, kénnen aber
benannt werden.

Der Artikel 8 (2¢) wird geandert. Es wird dabei der inter-
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nationalen Rechtsprechung gefolgt, wonach nicht " die
Landessprache verlangt werden kann, wenn die Bezeich-
nung in einer anderen Sprache als gleichwertig anzusehen
ist. Dies heiBt z. B., daB Triacetato, Triacetate und Triacetaat
dem Triacetat gleichwertig und damit zulassig sind.

Die Kennzeichnung der Miederwaren wird in Artikel 9 neu
geregelt, indem u. a. sowohl eine Globalkennzeichnung als
auch eine Einzelkennzeichnung flr bestimmte Teile mbglich
ist. Hier foigt die Richtlinie wohl der bereits weitgehend ein-
geflihrten Kennzeichnungspraxis.

Ebenfalls auf deutschen Antrag wird in Artikel 9 fiir Aus-
brenner und flir Stickereierzeugnisse eine fir Verbraucher
informative und flir die Wirtschaft praktikable Regelung
kommen. Danach kann die Kennzeichnung getrennt fir
Grundmaterial und ausgebrannte Teile bzw. fir Grund-
material und Stickerei erfolgen. Dies hat z. B. zur Folge,
daB bei Ausbrennern, bei denen vom gleichen Gewebe
unterschiedlich groBe Muster ausgebrannt werden, stets
die gleichen Etiketten zu verwenden sind.

Die Kennzeichnung wiirde dann z. B. lauten:

Grund 50% Polyester
50% Viskose
Muster 100% Polyester

Oder bei einem Stickereierzeugnis:

Grund 100% Polyester
Stickerei 100% Seide

Ferner soll in Artikel 9 eine getrennte Kennzeichnung von
Kern und Umspinnungen sogenannter Core-Garne ermég-
licht werden. Bei Samten und Pliischen brauchte bisher nur
die Nutzschicht, in Zukunft mu3 auch der Rohstoffgehalt der
Grundschicht gekennzeichnet werden. Dabei wird eine ge-
trennte Kennzeichnung von Grund- und Nutzschicht auch
fur plischéhnliche Textilien ermdglicht.

[n Artikel 10 soll im Rahmen der Gemeinschaft die’ Ande-

.rung des deutschen Gesetzes flir Meterware nachvollzogen

werden. In einem Bundesgerichtsurteil wurde 1977 klarge-
stellt, daB der Gesetzestext die ausschlieBliche Kennzeich-
nung an der Verpackungseinheit nicht zulaBt. Mit der Ge-
setzesanderung?3? wurde aber die Kennzeichnung an der
Verpackungseinheit ermdglicht; zusétzlich ist dem Kéufer
das Recht auf eine schriftliche Rohstoffangabe eingeraumt
worden.

Der Artikel 13 bleibt gegen die deutsche Auffassung mdg-
licherweise bestehen. Danach sollen die Methoden der
Probenahme in besonderen Richtlinien festgelegt werden.
Derartige Richtlinien waren ein Beispiel fir einen Ubertrie-
benen Perfektionismus. Bei den vielfdltigen Textilerzeug-
nissen wirde dies eine umfangreiche Regelung erfordern,
die schon deshalb nicht notwendig ist, weil international
anerkannte statistische Grundlagen und auch Normen fir
die Probenahme vorhanden sind.

Der Anhang | gibt einige Klarstellungen bei den Faserbe-
zeichnungen; so wird neben Polyamid der Ausdruck Nylon
verwendet werden kénnen. Wichtig ist in diesem Zusam-
menhang, daB Wolle auch zur Benennung eines Gemisches
von Wolle und feinen Tierhaaren gebraucht werden darf.
Dies ist wegen der teilweise nicht méglichen guantitativen
Trennung bestimmter feiner Tierhaare von Wolle niitzlich.

Im Anhang Ill (Aufstellung von Erzeugnissen, die von der
Kennzeichnungspflicht ausgenommen sind), werden neben
einigen Anderungen u. a. neu aufgenommen werden: Be-
stattungsartikel, Einwegerzeugnisse, den Arzneimittelvor-
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schriften unterliegende Erzeugnisse, Erzeugnisse flir den
Schutz und die Sicherheit (z. B. Sicherheitsgurte, Fallschir-
me, Rettungswesten, Notrutschen und spezielle Schutzan-
zuge), Ballonhallen, Segel, Textilwaren flir Tiere und schlieB-
lich Fahnen und Banner.

4. Durchfiihrung der Rohstoff- und Pflege-
kennzeichnung

Die Rohstoffkennzeichnung entspricht nach den Erfahrun-
gen der letzten Jahre weitgehend dem Gesetz. In Einzel-
fallen werden aber auch fehlerhafte Kennzeichnungen be-
obachtet.

So ist z. B. bei beschichteten Textilien gelegentlich die
Kennzeichnung falsch. Aufgrund der 80%-Regel brauchten
diese Erzeugnisse in vielen Féallen nicht gekennzeichnet zu
werden; werden sie aber gekennzeichnet, so missen die im
Gesetz vorgeschriebenen Bezeichnungen verwendet wer-
den. So ist z. B. die Kennzeichnung:

75% PVC,
25% Viskose

oder auch

70% Baumwolle,
30% Polyurethan

falsch. Der Begriff PVC istim Gesetz nicht vorgesehen. PVC
und Polyurethan gelten in diesen beiden Féllen fir die Be-
schichtung. Der Begriff Polyurethan ist aber im Gesetz aus-
schlieBlich fur Polyurethantasern zulassig. Mdglich waren
z. B. folgende Kennzeichnungen:

100% Baumwolle
oder

Gewebe 100% Baumwolle;
eventuell mit dem Zusatz: Beschichtung Polyurethan.

Bei einem anderen Beispiel enthalt eine Tischdecke 2 Eti-
ketten:

65% Synthetics,
35% Baumwolle

und

60% Polyester,
40% Viskose.

Der Ausdruck Synthetics fur Polyester ist nicht zuldssig.
AuBerdem sind die Angaben hinsichtlich Faserart und
Faseranteile nicht Ubereinstimmend.

Leider wird seit Jahren die gute und fir den Verbraucher
wichtige Pflegekennzeichnung mehr und mehr in MiBkredit
gebracht. Flr die Einfihrung und Verbreitung dieser Kenn-
zeichnung hat die Chemiefaserindustrie in den vergange-
nen Jahrzehnten sehr viel getan. Es ist deshalb bedauerlich,
wenn falsche Kennzeichnungen - insbesondere extreme
Unterkennzeichnungen — aut dem Markt anzutreffen sind.
So werden haufig entsprechend waschechte und bei 90° C
bzw. bei 60° C problemlos waschbare Textilien mit ,,Waschen
bei 40° C” oder sogar ,Nicht waschen” ausgezeichnet.
Leider gibt es auch nicht selten verschiedene Etiketten am
gleichen Kleidungsstiick, auf denen z. B. einmal eine
Waschbehandlung zugelassen und einmal nicht zuge-
lassen ist. Bei anderen irreflihrenden Kennzeichnungen
(Abb. 1) ist eine Waschtemperatur von 10° C vorgeschrie-
ben, oder der Waschbottich ist ohne Temperaturangabe.

Auch die woértliche Ubersetzung. von ,,Drycleaning” in

Abb. 1: Muster einer irrefihrenden Kennzeichnung eines Klei-
dungsstlickes (mehrere Etiketten mit verschiedenen Aus-
sagen)

., Trocken waschen” ist zumindest verwirrend, insbeson-
dere, wenn dies ,,ohne Losungsmittel” geschehen soll.
Selbstverstandlich stehen diese Einzelfalle nur beispiethaft
fir vorkommende Kennzeichnungsfehler.

Derartige Einzelfdlle sind fur den betroffenen Verbraucher
unangenehm. Wesentlicher ist aber, daB dadurch die For-
derung nach einer gesetzlichen Regelung gestitzt und in-
tensiviert wird. Dabei kommt man zu der Frage uber Vor-
und Nachteile gesetzlich geregelter Kennzeichnungssyste-
me.

5. Vorteile und Nachteile verschiedener
Kennzeichnungssysteme

Zu dieser Problematik wurde ausfihriich 1978 unter dem
Thema ,,Produktinformation im Rahmen der Verbraucher-
politik” auf der INTERCARPET Stellung genommen?4. Fur
Textilien sind folgende Kennzeichnungssysteme vorhan-
den:

Rohstoftkennzeichnung (TKG),
Pflegekennzeichnung,

Gltezeichen, z. B. Wollsiegel, Dekostoffe,
RAL-Testate, z. B. fur Berufskleidung, Oberhemden,
Markenzeichen. .

Bisher gibt es flir Textilien keine Produktinformationen der
Deutschen Gesellschaft fur Produktinformation, wie sie bei
Elektrogerdten bereits relativ verbreitet sind. Als weiteres
informationssystem, aber nicht Kennzeichnungssystem, ist
der Warentest zu nennen.

Welche Forderungen werden von Verbrauchern an Infor-
mationssysteme gestelit? Aufgrund der von den Verbrau-
chern erhobenen Forderungen ergeben sich etwa folgende
Anforderungen fuir Informations- und insbesondere Waren-
kennzeichnungs-Systeme:

® Die Information soll in einer flr alle Bevélkerungskreise
verstdndlichen Art erfolgen. So ist z. B. die Material-
angabe nach dem Textilkennzeichnungsgesetz ,,70%
Wolle/30% Elasthan” nur hinsichtlich der Angabe Wolle
verstandlich; der Begriff Elasthan ist flr die meisten Ver-
braucher nicht verstandlich.
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® Es sol! eindeutig sein, worauf sich die Information be-
zieht. Bei dem genannten Beispiel ist eindeutig das Mate-
rial gekennzeichnet, bei Warenzeichen ist oft nicht be-
kannt, welche Eigenschaften ihnen zugesichert werden.

® Die Information muf verbreitet sein. Nach Untersuchun-
gen Uber Gltezeichen missen mindestens 75% eines
Angebotes gekennzeichnet sein, um eine merkiiche Ver-
besserung der Markttransparenz zu erreichen.

® Die Information muB aussagekréftig (ber die Gebrauchs-
tauglichkeit oder gegebenenfalls die Sicherheit sein. Eine
Voraussetzung, die entgegen vielen Verbrauchererwar-
tungen, z. B. fir Angaben nach dem Textilkennzeich-
nungsgesetz, nur sehr begrenzt.zutrifft.

® Die Information muB nachprifbar sein. Diese Nachprtif-
barkeit ist nicht fir den einzelnen Verbraucher zu for-
dern, doch miBten z. B. bei einem Rechtsstreit fiir den
Gutachter oder eine Verbraucherorganisation sowie fiir
die Konkurrenten die Bedingungen bzw. Anforderungen
zuganglich sein.

® Mit der Information solite ein gewisser Qualitatsstandard
verbunden sein, eine Art Mindestgarantie. Ausgespro-
chen ungeeignete oder schlechte Produkte sollten z. B.
nicht mit dieser informativen Kennzeichnung versehen
werden kénnen.

® Winschenswert ware, daB die Information eine Art
,,Qualitdtseinstufung” (Klassifizierung) hinsichtlich der
Gute oder auch der Eignung flr bestimmte Verwen-
dungszwecke oder Anforderungen enthielte. Man vertritt
ndmlich u. a. auch die Auffassung, daB Gutezeichen
dazu geeignet sind, Qualititsunterschiede zu verschiei-
ern.

Versucht man zu bewerten, wieweit diese Anforderungen
von den bei Textilien verwendeten Informationssystemen
erflllt werden, so kommt man etwa zu der in Tabelle 1 dar-
gestellten Ubersicht. Bei einzelnen Bewertungen kann die
Auffassung etwas unterschiedlich sein, man'wird aber fest-
stellen, daBB das Gesamtbild fir die Bewertung weitgehend
erhalten bleibt. Die einzelnen Anforderungen haben auch
ein unterschiedliches Gewicht; dies ist bei der Bewertung
nicht berlcksichtigt.

Tabelle 1: Erfiillung der Verbraucheranforderungen durch
Informationssysteme bei Textilien

Anforderung TKG Pflege- Gutez. RAL- Marke  Test
kennz. Testat
Verstandlich o] + o) + —bis+ +
Eindeutig + + - + —bis+ +
Verbreitet + + - - ~bis + _
Aussagekraftig - o] 0 o) o) +
Nachpriifbar + + 0 + - o}
Mindestqualitat - o + o + +
Klassffizierung - + - . - +
+=ja
—=nein

0 =eingeschrankt ja

Bei den einzelnen Informationssystemen ist folgendes be-
merkenswert:

® Fiir die Rohstoffkennzeichnung (TKG) werden teilweise
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unbekannte Bezeichnungen verwendet. Diese Kenn-
zeichnung ist entgegen vielen Erwartungen nicht sehr
aussagekréftig hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit
der Textilien.

® Die Pilegekennzeichnung hat groBien praktischen Nutzen,
sie ist sehr verbreitet und wegen der Bildsymbole nicht
an eine Landessprache gebunden. Es ist das einzige
Kennzeichnungssystem, bei dem alle gestellten Anforde-
rungen zumindest teilweise erflillt werden.

® Gltezeichen sind stark abhangig vom Gutezeichentra-
ger. Sie setzten sich bei den Textilien unterschiedlich
durch, z. B. Wollsiegel, Dekostoffe, Nadelfilz-FuBboden-
beldge usw.

® Das RAL-Testat ist, auch innerhalb der Produktgruppen,
fir die Testate vorhanden sind (z. B. Oberhemden), zu
wenig verbreitet.

® Bei Markenzeichen ist die Bewertung der ersten drei An-
forderungen nur gezielt flir spezielle Marken, nicht je-
doch aligemein méglich. Der Bekanntheitsgrad ist eben-
falls sehr unterschiedlich und von der Werbung abhan-
gig; die vom Markenzeicheninhaber gegebenen Zu-
sicherungen sind dem K&ufer meist nicht bekannt.

® Der Warentest erflllt als Informationssystem die meisten
Anforderungen. Spezieli bei Textilien — dies gilt beispiels-
weise ebenso flr Nahrungsmittel, aber picht flir Haus-
haltsgerate — ist aber bei dem vorhandenen breiten
Marktangebot und dem haufigen Produktwechsel nur ein
kleiner Teil des Angebotes zu erfassen. Dies ist auch ein
Grund, warum diese Erzeugnisse von der Stiftung Waren-
test relativ selten getestet werden.

Wesentlich bei Textilien ist, daB sich die Kaufentscheidung
des Verbrauchers haufig nicht nach den Kennzeichnungen
und damit den gestellten Anforderungen richtet, sondern
groBtenteils nach der Mode und dem Preis. Dies gilt
in diesem AusmaBe keinesfalls etwa flir Erzeugnisse der
Phono- odler der Hausgerateindustrie. Ferner spielt die Er-
fahrung des Verbrauchers, die er mit bestimmten Erzeug-
nissen gewonnen hat, bei der Kaufentscheidung eine wichti-
ge Rolle. Aus diesen Grunden ist die Erfahrung des Ver-
brauchers ein wesentlicher Gesichtspunkt beim Aufbau
giner Marke.

Zusammenfassung

® Das Informationsbedlrfnis des Verbrauchers ist durch
die Vielfalt des Angebots und die sich daraus ergebende
Unsicherheit vorhanden und berechtigt.

@ Bei Textilien gibt es eine Fllle von Informationen und
Kennzeichnungen. Diese Vielfalt kann fiir den Verbrau-
cher verwirrend sein, zumal er die Information nicht be-
werten kann; verwirren aber die Kennzeichnungen, so
wird der Verbraucher verunsichert. Eine Verunsicherung
kann aber nicht im Interesse von Industrie und Handel
liegen, da ein verunsicherter Kaufer kein freudiger Kaufer
ist.

® Freiwillige, aus Eigenverantwortung durchgeflihrte Kenn-
zeichnungen der Wirtschaft miissen den gesetzlich vor-
geschriebenen Kennzeichnungen bezlglich des Infor-
mationsgehalts keinesfalls nachstehen. So ist inzwischen
unbestritten die Pflegekennzeichnung flr den Verbrau-
cher wertvoller geworden als die Rohstoffkennzeichnung.
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@ Auch hinsichtlich der Erfahrungen in den verschiedenen
Staaten zeigt sich kein grundsatzlicher Vorteil der gesetz-
lich vorgeschriebenen Kennzeichnung. Man solle nicht
davon ausgehen, daB eine staatliche Prifung und Uber-
wachung der beste Weg flir eine gute Kennzeichnung
sei. Aufgaben, die von der Wirtschaft und von gut funktio-
nierenden Verbraucherorganisationen wahrgenommen
werden kdnnen, sollten nicht vom Staat Ubernommen
werden.

@ Die in den letzten Jahren bei der Pflegekennzeichnung
zu beobachtenden Fehler, insbesondere die Unterkenn-
zeichnung, soliten unbedingt vermieden werden.

Jede Wirtschaftsgruppe (industrie, Handel und Verbrau-

cher) sollte sich bei einer neuen Problematik reiflich lber-
legen, welche Vor- und Nachteile mit dem Ruf nach dem
Gesetzgeber verbunden sind. In Staaten der Europai-
schen Gemeinschaft soilte man sich auch stets bewufBt
sein, daB eine gewlnschte gesetzliche Regelung nach
AbschluB aller Harmonisierungsverhandlungen eventuell
eine ganz andere Gestalt bekommt, als dies vielleicht
urspringlich gewunscht war. Dies kann im extremen
Falle dazu fuhren, daB die erstelite Rechtsnorm dem Ver-
braucher wenig nutzt, der Industrie aber und damit letzt-
lich auch dem Verbraucher (z. B. wegen erhdhter Kosten)
mehr Nachteile ais Vorteile bringt.
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Fortschritte im Offnen und Kardieren

Dipl.-ing. F. Leifeld, Tritschler GmbH & Co. KG,

Ménchengladbach, BRD

In vielen Spinnprozessen wird beim Kardieren der hdchste Auf-
IGsungsgrad erreicht. Hier wird ber den Gutegrad der Paralleli-
sierung mitentschieden. Deshalb hat der Kardierprozef eine so ent-
scheidende Bedeutung fir den qualitativen Ausfall des fertigen
Garnes.

Der KardierprozeB kann wesentlich durch die Vorbereitungsstufen
vor dem Kardieren unterstiitzt werden. Dabei ist die Reinigung,
Mischung, Dosierung und Auflésung vor dem Kardieren optimal zu
gestalten. Alle diese Einzelschritte beeinflussen das Kardierergeb-
nis. Beginnend mit der Aufldsung des Ballens bis zum Dosieren bei
der Flockenbeschickung der Karde, werden die EinfluBfaktoren auf
das Kardierergebnis erkldrt. Ebenso werden die Fortschritte an
modernen Hochleistungskarden vorgestellt.

Dies geschieht beispielsweise sowohl an Einzelaggregaten in den
Maschinen als auch an den Maschinen und der Anordnung der
Maschinen zu Gesamtanlagen. Insbesondere werden Neuerungen
vorgestellt und moderne Anlagenkonzeptionen flir verschiedene
Aufgaben und ProduktionsgréBen besprochen.

Neben den technologischen Fortschritten werden auch Fragen des
‘Bedienungskomforts, der Automation, der Umwelt und der Wirt-
schaftlichkeit bei den einzelnen Beispielen erértert.

In many spinning processes, the highest degree of opening is
achieved with-carding. The parallel alignment of the fibres is impor-
tant for the degree of quality. That is why the carding process does
have such a significance for the quality of the yarn.

The carding process can be substantially supported during the
preceding processes when cleaning, blending, proportioning and
opening are ultimately carried out. Each of these processes in-
fluences the carding result. From the opening of the bales up to the
proportioning the factors influencing the carding result are being
explained. At the same time, developments made at the high pro-
duction cards are being presented.

This is exemplified with the aid of individual aggregates in the
machines as well as at the machines, and the lay-out of the machi-
nes to production units. Especially innovations are being presented
and installation lay-outs for various objectives and production capa-
cities are being discussed.

Next to the technological progress and in connexion with the above
examples, questions regarding easy service, automation, environ-
ment and profitability are being considered.

Einleitung

Dieses Referat basiert auf Erkenntnissen aus eigenen Ent-
wicklungen und soll technische Ldsungen in Form von
Maschinen und Maschinenkomponenten durch genauere
Angaben erértern und Neuerungen schwerpunktmaBig
besser darstellen. '

Zunéachst werden aber einige theoretische, technologische
Zusammenhange aufgezeigt und den praktischen Ergeb-
nissen gegenibergestellt, um dem Wunsch nach Neutrali-
tat gerecht zu werden.

Offnen und Kardieren sind neben dem Reinigen, Dosieren
und Vermischen zwei unterschiedliche Schritte in der Spin-
nereivorpereitung. Uber Mischen wurde anldBlich der 19.
Internationalen Chemiefasertagung in Dornbirn ausfuhrlich
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referiert. Die Reinigung ist eine wesentliche Aufgabe in der
Baumwollvorbereitung. Daher soll hier ausfihrlich auf das
Offnen und Kardieren eingegangen werden. Der Kardier-
prozeB ist unter anderem ein Orientierungs- und Offnungs-
prozeB, so daB grundséatzliche Betrachtungen bezuglich
des Oftnens auch fur das Kardieren Gdltigkeit haben.

Im folgenden werden einige theoretische und grundsatz-
liche Betrachtungen des Offnungsprozesses dargestellt,
Forderungen an die Maschinenkomponenten aufgezeigt
und Maschinenkomponenten sowie deren Zusammenspiel
in Maschinen erldautert. Danach werden ein moderner Ballen-
offner, ein Feindffner und eine moderne Karde vorgesteilt.
Neben technologischen Fortschritten werden auch Fort-
schritte im Bereich Handhabung und Umwelt aufgezeigt.

Fortschritte werden erzielt: wenn die Leistung von Maschi-
nen gesteigert, wenn die Qualitat der auf der Maschine er-
zeugten Produkte verbessert und auch, wenn beides gleich-
zeitig erreicht wird. Ein Fortschrtt kann gezielt erarbeitet
werden, wenn die bestimmenden EinfluBfaktoren bekannt
sind und so variiert werden, daB sie ndher an die theoretisch
moglichen Grenzen fihren.

Theoretische Behandlung des Offnens

Es ist bekannt, das theoretische Flockengewicht beim
Durchgang eines Materialstromes durch eine Maschine
zu berechnen. Dabei wird aus dem Materiaistrom (kg/h),
aus der Umfangsgeschwindigkeit der Auflésungswalze und
aus der Gesamtizahnezahl der auf der Auflésungswalze be-
findlichen Zahne oder Stifte das Gewicht der Materialmenge
pro Zahn oder-Stift errechnet. Die Globalannahme, daB alle
an dem ProzeB beteiligten Vorgange ideal ablaufen, ist
noch nicht erflllt worden und kann nicht erflllt werden.
»Wozu alsc dann diese Betrachtungsweise?” kénnte man
fragen.

A) Berechnung des theoretischen Flockengewichtes
zur Auslegung einer optimalen Stufung ist niitzlich,
wenn man zeigen kann, daB Fehler in der Auslegung be-
zliglich der GréBe des Flockengewichtes und der Stufung in
den aufeinanderfolgenden Maschinen bereits nach der
Theorie gemacht werden; es ist damit zu rechnen, daB
diese Fehler in der Praxis negative Auswirkungen haben.

B) Idealisierte Einzelannahmen dienen zur Ermittiung
und Verbesserung des Wirkungsgrades, indem sie mit
den wirklichen Verhéltnissen verglichen werden. Die Ab-
schétzung des Abstandes zwischen der 100%igen Erflllung
und der Realitat hilft bei der Beurteilung eines Prozesses
in Richtung auf die bessere Lésung.

In der Technik bedient man sich oft dieser Methode, z. B.,
wenn Prozesse berechnet werden und der Wirkunagsgrad
als KorrekturgréB3e zur Realitét eingesetzt wird.

Berechnung des theoretischen Flockenge-
wichtes

In Abbildung 1 soll zur Erlduterung eines Schaubildes eine
ideale Abstufung des Flockengewichtes vom Ballen bis zur
Kardentrommel veranschaulicht werclen.

Es wird eine moderne Anlage angenommen, bei der nach
dem Biendomaten BDT zwei Offnungsstellen mit Vollstift-
walze RV und Sagezahnwalze RZ folgen. Die weitere Auf-
6sung erfolgt am VorreiBer und auf der Kardentrommel. Die
einzelnen, hintereinander folgencien Stationen sind in der
entsprechenden Reihenfolge mit gleichen Abstanden auf
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Abb. 1: Verlauf des theoretischen Flockengewichtes in einer An-

lage

der Abszisse aufgetragen. Als Ordinate wird die Flocken-
feinheit gewahlt; sie ist um so hoher, je geringer das
Flockengewicht ist. Beide GréBen, Feinheit und Gewicht,
wachsen daher in gegenlaufiger Richtung zueinander.

Es wurde flir die Ordinate ein logarithmischer MaBstab ge-
wahlt, da die Skala sich lber zehn Zehnerpotenzen er-
streckt. Die einzelnen Punkte zeigen die Feinheit an, die
beim Verlassen der jeweiligen Station erreicht wird. Es wird
eine Produktion von 500 kg/h angenommen. Die Produktion
verzweigt sich auf zehn Karden.

Es wére nicht richtig, den gesamten Ballen als Anfangs-
groBe zu wahlen; das ist sicherlich leicht einzusehen. Als
AnfangsgréBe, als Vorlage V, wird eine Schicht eines Bal-
lens, der bei einer Uberfahrt abgetragen wird, gewéhit, denn
das ist ja die Materialmenge, die, als Ganzes betrachtet,
dem Blendomaten BDT zugeflihrt wird.

Der Blendomat BDT Uberbrlckt bereits die ersten vier Zeh-
nerpotenzen wahrend — zunachst ganz grob betrachtet -
jeder weitere Schritt eine Zehnerpotenz tUberbriickt.

Wirde man, vom Blendomaten BDT (Punkt 2) ausgehend
und bei der Kardentrommel endend, postulieren, daB jeder
Schritt eine gleiche Feinheitsdifferenz in diesem MaBstab
erzeugen sollte, so wiirde diese Annahme durch die Ver-
bindungslinie zwischen 2 und 6 dargestellt sein. Man sieht,
daB die Auslegung der Maschinen einem soichen Postulat
nahekommt. Im unteren Feinheitsbereich ist die Abwei-

chung nach feiner, im oberen nach gréber. Man kann dar-
aus erkennen, daB es offenbar leichter ist, im groben Be-
reich gréBere Spriinge zu erzielen als im feinen. Das wird
Uberdeutlich bestétigt, wenn man das Postulat zwischen
1 und 6 anwendet. Man betrachte die Abstande zwischen
der Verbindungslinie von 1 nach 6 und den Punkten 2, 3, 4
und 5 und die Tendenz der Abstande. Man sieht, daB die
Natur bessere Ergebnisse bringt als die Realisierung glei-
cher Schritte.

Diese Betrachtungsweise fordert dazu heraus, das Postulat
der ersten Naherung in Frage zu stellen und durch ein
neues, das den Erkenntnissen einer zweiten Naherung ent-
spricht, zu ersetzen.

Dabei sollten die ersten Feinheitsspringe groBer und die
letzteren immer feiner gewahlt werden. Die neue Postulats-
kurve ist als oberste Kurve eingezeichnet und zeigt den Ver-
lauf einer nattrlichen Ubergangsfunktion im logarithmi-
schen MafBfeld. Diese Kurve lauft durch den Blendomat-
punkt; das ist erlaubt, weil bei dieser Maschine der Off-
nungsgrad bereits optimiert und nach diesen Erkenntnissen
ausgelegt ist. Die erste Offnerstufe liegt nahe an der Kurve.
Das Gebiet des Feinéffners und insbesondere des Vor-
reiBers weist noch einen Entwicklungsspielraum auf.

Warum ergeben sich in diesem Bereich solche Abweichun-
gen? Nicht nur diese Theorie bestimmt die Wah! der Garni-
tur, sondern es ergeben sich auch andere Grenzen flr die
Feinheit der Garnitur, z. B. die Dauerbelastbarkeit und ins-
besondere die Gefahr des Zusetzens der Garnitur. Oft
missen deshalb Kompromisse gemacht und grébere, nicht
anfallige Garnituren eingesetzt werden, als die Theorie es
rat.

Dennoch ist hier ein Entwicklungsspielraum vorhanden,
denn wurde man vor der Karde noch besser aufldsen und
gegebenenfalls besser ausscheiden, so kénnten feinere
Garnituren eingesetzt werden. Eine L6sung weist in die
Richtuna Erhéhung beider Punkte 4 und 5.

Die obere, gebogene Kurve zeigt die theoretisch erreich-
baren Grenzen auf. In der Praxis wird sich eine Kurve erge-
ben, die — in einem gewissen Abstand — entsprechend dem
Wirkungsgrad unterhalb dieser Kurve verlauft, aber gleiche
Tendenzen hat.

Es 1s1 niun unbefriedigend, diesen Abstand nicht zu kennen.
Versucht man, die wirkliche FlockengréBe in der Praxis zu
ermitteln, so erleidet man, wie man sich leicht vorstellen
kann, Schiffbruch.

Wenn man Flocken bestimmter GroBen wiegt und mit den
Flocken einer Anlage in der Praxis vergleicht, so erkennt
man sofort, daB einige GréBenordnungen dazwischenlie-
gen.

Dennoch sollte man es nicht aufgeben, weitere Erkennt-
nisse und Beziehungen zwischen Theorie und Praxis zu er-
arbeiten.

So weiB man schon mehr, wenn der Verlauf der Offnungs-
grade in Anlagen und der Verlauf der theoretischen Flok-
kengewichte bekannt sind und miteinander verglichen wer-
den. Ebenso ist es wichtig zu wissen, welchen maximalen
Offnungsgrad eine Maschine erarbeiten kann und unter wel-
chen Bedingungen sich der Offnungsgrad andert.

Eine sehr einfache und flr vergleichende Untersuchungen
brauchbare Methode, den Offnungsgrad Zu messen, ist das
Verfahren, den Quotienten aus Volumen und Gewicht zu
bilden. Dazu werden Flocken in eiren Glasbehélter gege-
ben, und unter einer definierten Gewichtsbelastung wird
das Volumen bestimmt.

51



Heft 52 LENZINGER BERICHTE Februar 1982
160 0 g v 11 b LA ) 0
100 10 A0 | 2 10 L1400 | w0 /L 0.}
140 U‘ / w0tz 120 b // 0! E 120 }I/ ,nz{g w ? ‘/ :0—1 E
g B i " S ! i
0} § / sof 3 /"/ W BN R I I 0 ol
g g : i o 12 o 2
100k ;C—i // 70 | Z‘f‘ / 60 I? w0’ ;E ’l‘l/ L i! 60 l} o' i!
o 10? 2 L ?
/ ol § / : SO g
80 / 50 i T I A
60 / 40 / a b [
40 30 / Abb. 4: a) Vergleich der Kurvenverldufe des theoretischen Flok-
/ 20 kengewichtes und des gemessenen Offnungsgrades
20 / 10 [ innerhalb einer Anlage mit glinstiger Stufung des Schia-
gers
0 0 , N .
VoMM, My M M V. M M, My M, M b) Vergleich der Kurvenverldufe des theoretischen Flok-
5 T

Abb. 2: Vergleich der Kurvenverlaufe von Auflésungsgrad und
Reinigungsgrad bei glnstiger Stufung der Schiager inner-
halb einer Offner- und Reinigungsanlage

Der Verlauf des gemessenen Offnungsgrades innerhalb
einer Anlage, in der die Maschinen M1 bis M5 aufeinander-
folgen, ist in Abbildung 2 dargestellt. Bei V ist der Offnungs-
grad der Vorlage eingezeichnet. Hier ist eine ideale Anlage
zusammengestellt worden, was aus der nach oben geboge-
nen Kurvenform erkennbar ist. Die Auflésung in diesem
Beispiel und auch in den folgenden ist bewuBt weit getrie-
ben worden, um die Tendenzen in allen Bereichen zu er-
kennen.

Es ist auch interessant festzustellen, daB der Reinigungs-
grad im rechten Teil den selben Verlauf aufweist.
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Abb. 3: Vergleich der Kurvenverldufe von Auflésungsgrad und
Reinigungsgrad bei einem unglnstigen Stufensprung
eines Schlagers innerhalb einer Offner- und Reinigungs-
anlage

In Abbildung 3 wurde die Maschine 3 gegen eine weniger
wirksame Maschine ausgetauscht. Die Kurve enthalt einen
Knick und weicht so von der idealen Bogenform ab. Dies ist
auch im Reinigungsgrad erkennbar. '

Wie verlaufen nun die Kurven der theoretischen Flocken-
gewichte im Vergleich zu denen des Offnungsgrades? Dies
ist in der Abbildung 4 (a) fir den idealen Verlauf der Stufun-
gen gezeigt. Die gestrichelte Linie gehdrt zur rechten Skala.
Man sieht eine beachtliche Verwandtschaft.

Dies ist ebenso in Abbiidung 4 (b) zu erkennen, wo beide
Kurven &hnliche Veridufe zeigen und nicht die ideale Stu-
fung aufweisen. Ein weiteres Beispiel dieser Art ist in Ab-
bildung 4 (c) gezeigt.

Man kann daraus den SchluB ziehen, daB die Berechnung
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kengewichtes und des gemessenen Oftnungsgrades
innerhalb einer Anlage mit einem unglnstigen Stufen-
sprung eines Schlagers

c) Vergleich der Kurvenverldufe des theoretischen Flok-
kengewichtes und des gemessenen Offnungsgrades
innerhalb einer Aniage mit einem unglnstigen Stufen-
sprung eines Schlagers

des theoretischen Flockengewichtes innerhalb einer Anlage
bei der Konzipierung von Anlagen sinnvoll ist und die Glte
dieser Stufung auch in der Praxis die Gite des Offnungs-
grades beeinfluBt. Durch die enge Verwandtschaft zwischen
Offnungsgrad und Reinigungsgrad wird auch der Reini-
gungsgrad abschatzbar.

Damit hat der Planer die Mdglichkeit, Anlagen zu optimie-
ren. Fortschritte kénnen erzielt werden, indem man an jeder
Stelle die glinstigste Maschine einsetzt und somit bei ge-
ringstem Maschinenaufwand gute Ergebnisse erreicht.

Beim Vergleich der theoretischen und der gemessenen
Kurven ist zu beachten, daB die Verwandtschaft der Kurven
nur eine Aussage tiber Tendenzen ist. Bei gleichen Kurven-
verlaufen und Einschwenken in die Endwerte kann man
nicht darauf schlieBen, daB die theoretischen Werte in der
Praxis erreicht werden. Nach wie vor ist der Abstand zwi-
schen den theoretischen und den wirklichen Flockenge-
wichten unbekannt.

Dieser unbekannte Abstand kennzeichnet aber die Qualitat
oder Glite einer Maschine bezliglich Leistung und techno-
logischer Ergebnisse. Wovon ist dieser Abstand abhangig?

Wie wir bereits wissen, wird bei der Berechnung der theo-
retischen FlockengréBe die Annahme gemacht, daB alle
Vorgénge ideal ablaufen. Die idealisierten Einzelannahmen
werden nun aufgezéhlt. Man kann sagen, daB der unbe-
kannte Abstand davon abhangig ist, wie weit die idealen
Annahmen erflllt werden.

Ermittlung der idealisierten Einzelannahmen

Die idealisierten Einzelannahmen sind: Der Material-
strom ist zeitlich konstant, d. h., der Materialstrom ver-
andert sich nicht in der Zeiteinheit; insbesondere wird nicht
zwischen Stillstand und kurzzeitigen MaterialstoBen ge-
wechselt,

Innerhalb einer Maschine ist die Zufuhr {ber die Ar-
beitsbreite gleichmaéBig, d. h., es gibt keine Abweichung
in der Materialvorlagendicke zwischen der Mitte, rechts
und links.

Die Materialvorlage ist homogen, d. h., es liegt ein glei-
cher Auflésungsgrad an jeder Stelle der Vorlage vor. Es gibt
keine Batzen, keine L6cher, keine unterschiedliche Orien-
tierung innerhalb der Vorlage.

Die Klemmung ist ideal, d. h., der Abstand des Halite-
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punktes zum Offnungselement ist richtig gewénhlt. Der Mate-
rialvorschub ist auf die Abnahme richtig abgestimmt. Die
Anpressung der Haltewalzen ist richtig gewahlt.

Der Schlager ist gleichmaBig mit Zdhnen oder Stiften
besetzt, d. h, es gibt keine Gassen, die geringere Bele-
gung aufweisen, sowohl Uber die Breite als auch (ber den
Umtang gesehen. Alle Stifte und Zahne sind in gleich gutem
Zustand. Es gibt keine Materialeinfitterungen.

Die Garnitur ist bezlglich des Herauslésens aus der Vor-
lage, des Haltens beim Transport auf der Auflésewalze und
beziglich des Abgebens des Materials richtig gewéhit,
d. h., die Garnitur ist nicht verschlissen, verbogen, zu grob
oder zu fein.

Der Vollstdndigkeit halber: Alle weiteren, hier nicht er-
wéhnten EinfluBfaktoren sind ebenfalls in idealer Wei-
se berlcksichtigt worden.

Nach diesen Uberlegungen erkennt man nun, daB der Fort-
schritt auch an der Erfallung bzw. an dem Grad der Erfiillung
der Summe der ldeal-Einzelanforderungen gemessen wer-
den kann. Dabei haben aber die Summanden noch unter-
schiedliche Wertigkeiten.

Wir kénnen nun diesen ldealen naherkommen, indem wir
die Forderungen strenger erflillen oder — wenn nicht reali-
sierbar — die negativen Einflisse durch GegenmaBnahmen
kompensieren.

Diese Ausflhrungen sollten heifen, eine richtige Gesamt-
schau zu erleichtern und beim Eingehen auf maschinen-
technische Details die Bedeutung einer jeden EinzelmaB-
nahme richtig einzuordnen.

Die Maschinenanordnung

Diesen Ausflihrungen konnte entgegengehatten werden,
daB die Materialbehandiungen im pneumatischen Transport
und beim Mischen und Speichern das gesamte Bild ver-
wischen oder gar in Frage stellen. Dieser Einwand hat Be-
rechtigung, denn es ist meRbar, daB der Offnungsgrad da-
durch wieder zurlickgeht. Es ist dabei zu bedenken, daB die
heutigen MeBmethoden nur grobe Verhditnisse wieder-
geben und daB beispielsweise gleiche Offnungsgrade an-
gezeigt werden: bei grober Aufldsung ohne nachfolgen-
de Komprimierung in einem Speicher und feiner Auflésung
mit nachfolgender Komprimierung in einem Speicher.

Dennoch wird die weitere Auflésung nach dem zweiten
Vergleichsfall, also nach der feineren Auflésung und Kom-
primierung, bessere Ergebnisse in der Praxis bringen. Eine
gute Aufldsung vor einer Komprimierung wird auch das
weitere Auflésen unterstltzen. Weiterhin kdnnte entgegnet
werden, daB selbst nach Uberlagerung einer Verschlechte-
rung oder gerade wegen der Verschlechterung von vorn-
herein die bessere Lésung eingesetzt werden sollte.

In diesem Zusammenhang drangt sich die Frage auf, wel-
ches die ideale Stelle fur den Mischer ist. Sicherlich sollte
der Mischer, soweit als eben vertretbar, nach vorne plaziert
werden. Weiter méchte ich an dieser Stelle auf diese Frage
nicht mehr eingehen.

Besprechung der Maschinen

Die Maschinen werden hier in der Reihenfolge behandett,
wie sie innerhalb einer Anlage aufeinander folgen: vom
Ballen bis zur Karde.

Ballendffner

Das Offnen beginnt heute bereits am Ballen und endet auf

der Kardentrommel. Jeder Bearbeitungsschritt ist wichtig,
an keiner Stelle sollte die Chance flir optimales Offnen ver-
geben werden.

Moderne, fortschrittliche Anlagen unterscheiden sich be-
reits in der ersten Stufe von althergebrachten, indem nicht
mehr Lagen von Ballen abgetragen werden, sondern die
Auflésung zur Flocke bereits auf der Ballenoberflache be-
ginnt. Dieses Prinzip, beim Zupfer zum ersten Mal ange-
wandt und beim Balomaten weiterverfolgt, ist auch beim
Blendomaten BDT beibehalten und weiter entwickelt wor-
den mit dem Ziel, eine gute Auflésung bei hoher Produktion
zu erreichen und dabei weitere Vorteille bezlglich Wirt-
schaftlichkeit, Erfillung des Umweltschutzes und Entlastung
des Menschen zu erreichen.

Beim Blendomaten BDT werden die Ballen in einer Reihe
auf die Erde gestellt, und das Abarbeitungsgerat fahrt auf
Schienen an der Ballenreihe vorbei,

Dabei werden mit einem héhenprogrammierparen Abneh-
mer die Ballen von der Oberseite her beim Uberfahren zu
Flocken aufgeldst (Abb. 5). Die freigesetzten Flocken wer-

Abb. §&: Blendomat® BDT: Abnahmeorgan

1) Abnshmer 5) Absaugkanal
2) Zahnscheibenwalze 6) Laufrader

3) Wechseirost 7) Schienen

4) Teleskoprohr

Abb. 6:

Blendomat® BDT: héhenprogrammierbarer Abnehmer

1) Absaugkanal 7) Stitzwalzen
2) Materialaustritt B8) Wechselrost

3) Abdackband 9) Zahnscheibenwalze
4) Fahrgesteli mit Turm 10) Arbeitsrichtung

5) Fahrantrieb 11) Riicklaufrichtung

6)

Teleskoprohr
®—eingetragenes Warenzeichen
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den direkt im Abnehmer abgesaugt und durch die Maschine
und einen Transportkanal zwischen den Schienen zur nach-
sten Maschine gesaugt.

Das Abnahmeorgan (Abb. 8) besteht aus einer Vielzahn-
walze, die nach der Ermittlung der optimalen theoretischen
FlockengréBe ausgelegt ist, einem Halterost und zwei Stitz-
und Haltewalzen. Rost und Walzen (8 u. 9) werden beim
Arbeiten federnd auf die Ballenoberflache gedrickt. Jeder
Roststab ist einzeln abgefedert. So kénnen die unvermeid-
lichen Unebenheiten der Ballenoberflache, die ja zu unter-
schiedlichen Klemm- oder Haltekraften fihren wirden, sehr
gut ausgeglichen werden.

Wesentlich fir die hohe Produktion sind die Stitzwalzen (7)
und die Verschiebbarkeit der Roste in achsparalleler Rich-
tung der Aufldsewalze. Nach jeder Uberfahrt wird der Rost
um eine halbe Rostteilung verschoben. Mit dem Wechsel
der Haltepunkte wird vermieden, daB Gassen herausgear-
beitet werden, was zur Produktionsverminderung flihren
wiurde.

Die angetriebenen Stltzwalzen rollen beim Abarbeiten mit
Maschinenvorschubgeschwindigkeit ab, so daR keine Rela-
tivgeschwindigkeit zwischen den Stltzwalzen und dem
Ballen entstehen kann.

Somit wird der Ballen im Lauf abgest(tzt. Dadurch wird das
Umkippen auch hoher Ballen im Endbereich der Vorlage
verhindert.

Offner

Die modernen Offner kann man in zwei Grundtypen-unter-
teilen:

® Der SRRL-Offner arbeitet mit mehreren Offnerwalzen und
einer oder mehreren Abnahmewalzen und ohne Klem-
mung. Diesen Typ gibt es bei verschiedenen Maschinen-
hersteliern in verschiedenen Varianten. Er wird auch in
Verbindung mit Rosten als Reiniger eingesetzt. Die Off-
nungswirkung ist hervorragend und wird bevorzugt fur
das Offnen gebleichter Baumwolle eingesetzt. Die Ab-
bildung 7 zeigt den Sagezahnéffner SO.

Abb. 8: Schema eines Einwaizen-Offners und -Reinigers

® Der Offner mit einer Offnerwalze arbeitet mit einem ge-
haltenen Schlag. Die Abbildung 8 zeigt einen Vertreter
dieses Types. Von diesem Typ gibt es Varianten, die
sich vorwiegend im Beschlag der Offnerwalze und in der
Materialzufuhr und -klemmung unterscheiden. Dieser
Offner hat sich wegen seines geringeren maschinentech-
nischen Aufwandes aligemein durchgesetzt und ist des-
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halb auch am haufigsten in der industriellen Praxis zu
finden.

Wo kann man bei diesem Typ Fortschritte aufzeigen?
Wodurch haben sich Leistung und Qualitdt erhéht?
Die Antwort lautet: indem durch Variation der Einzelkom-
ponenten die Maschine an die einzelne Aufgabe genauer
angepalt wird. Jede einzelne Komponente wird optimiert
und im Zusammenspiel mit den anderen Komponenten
abgestirnmt.

——
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Abb. 7: Schema des Trutzschler Mehrwalzen-Offners SO

Zundchst mochte ich einige grundsatzliche Ausflhrungen
Uber die Einzelkomponenten machen und hierauf das Zu-
sammenspiel in einer Maschine erlautern {Abb. 9). Die
Materialzufuhr kann Uber ein Rutschblech (oben) oder ein
Materialzufiihrband (Mitte) in Verbindung mit einer Kom-
pressions- und Transportwalze bewerkstelligt werden. Die
Kompressions- und Verdichtunswalze sorgt fir bessere
Homogenitdt und Materialverteilung vor Erreichen der
Klemmstelle. Die Oberflaiche der Walze, der Durchmesser
1nd die Umfangsgeschwindigkeit sind so aufeinander abzu-
stimmen, daB diese geforderte Wirkung optimal erreicht
wird: '

Die Klemmung wird entweder zwischen zwei Walzen (oben
und Mitte) oder zwischen Walze und Mulde (unten) erzeugt.
Bei der Zweiwalzenklemmung (oben und Mitte) ist die Ober-
walze durch Federn angepreBt, so daB Schwankungen der
Materialdicke ausgeglichen werden kénnen. Diese Walzen
sind in der Regel Riffelwalzen.

Die Unterwalze kann zum besseren Halten des Material-
bartes wahrend des Schlages mit einer speziellen Sage-
zahngarnitur versehen werden. Die einzelnen Zahne sind
dann haltend gegen den Schlag gerichtet.

Die Walzendurchmesser werden moglichst klein gewéhit.
Der Abstand zwischen der Haltewalze und dem Schiager
ist einstellbar und auf die Produktionsmenge und den Off-
nungsgrad abzustimmen.

Werden besondere Anforderungen an die Auflésung ge-
stellt oder liegen produktionsbedingt sowohl Gber die Ar-
beitsbreite als auch Uber die Zeit besondere Materialun-
gleichmaBigkeiten beziiglich der Menge oder des Auflése-
grades vor, so kann anstatt der angefederten Oberwalze
ein Pedalmuldensystem eingesetzt werden. Dabei werden,
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Abb. 9: Schema verschiedener Materialzufihrungen fiir Offner
und Reiniger

uber die Breite gesehen, mehrere einzeln angefederte Mul-
den dicht nebeneinander liegend, eingesetzt. Mit dieser
MaBnahme kénnen die Schwankungen im Material, insbe-
sondere Uber die Breite, individuell aufgefangen werden.
Die Anpressung Uber die Federn ist einstellbar und auf die
spezielle Aufgabe abstimmbar. Durch die Pedalmulden er-
gibt sich noch ein entscheidender Vorteil: die Klemmstelle
wird im Vergleich zur Zweiwalzenversion naher an die
Schlagstelle verlegt.

Die bessere Klemmung erméglicht eine bessere Offnung.
So kénnen auch schwierige Materialien, wie sie beispiels-
weise produktionsbedingte Stapelpakete enthalten, gut ge-
offnet werden.

Als Offnerwalzen werden Kirschnerfliigel, Kirschnerwalzen
sowie Vollstift- und Sdgezahnwalzen eingesetzt. Im Einzel-
fall wird nach den Anforderungen an die Offnung und nach
dem vorgelegten Material entschieden, welche Walze zum

Einsatz gelangt. Tendenziell kann gesagt werden, daB der

. ; ! ) ! o "
Kirschnerfiige! und die Vollstiftwalze in der Lage sind, auch

bei wenig gedffneter Vorlage, eine gute Auflésung bei ge-
ringer Faserbeschadigung zu erzielen.

Sagezahnwalzen werden empfohlen, wenn ein besonders
hoher Auflésegrad erzielt werden soll; dabei sollte aber
schon eine gute Voraufiésung stattgefunden haben, denn
hier ist das begrenzende Kriterium die Faserschadigung.
Hochste Aufldsegrade sind mit der Verbindung Pedalmul-
denklemmung und Sagezahnwalze zu erreichen.

In der Regel werden bei Offnern flr Chemiefasern unterhalb
der Offnungswalze geschlossene Mulden eingesetzt.

Es wurde aber bereits eine neue Maschine entwickelt, die
es zulaBt, nach dem Baukastensystem verschiedene Kom-
ponentenkombinationen in einer Grundmaschine zu ver-
wirklichen (Abb. 10).

Grundgestell, pneumatischer Materialtransport und Antrieb
gehdren zur Grundausrlstung. Als Einzugs- und Klemm-
komponente kénnen der Zweiwalzeneinzug oder das Pe-
dalmuldensystem gewahlt werden. Als Offnerwaizen koén-
nen Kirschner-, Vollstift- oder Sdgezahnwalzen gewahit
werden. Es kénnen eine geschlossene Mulde unter der
Offnerwalze oder Ausscheidemesser und Kardierwalzen
oder Festkardiersegmente eingesetzt werden.

Damit erhait man einen duBerst effektiven Baumwollreiniger
und -6ffner, der vor allem flir die Rotorspinnerei einsetzbar
ist. Beim Reiniger folgen der Offnungsstelle in Umfangs-
richtung der S&gezahnwalze ein Messer, zwei Kardierwal-
zen und ein zweites Messer.

Zur Optimierung der Arbeitsbedingungen und der Reini-
gungs- und Offnungsergebnisse hat es sich als notwendig
erwiesen, unterschiedliche Garnituren, je nach Baumwoll-
sorte, Verschmutzungsart und Produktionsmenge, einzu-
setzen. In sehr ausfuhrlichen Reihenversuchen haben sich
drei Garniturtypen, die sich u. a. besonders in der Feinheit
unterscheiden, flr die gesamte Aufgabenpalette als aus-
reichend erwiesen.

Fortschritte wurden nicht nur durch die Wahl der Arbeits-
elemente, sondern auch durch die Auswahl der Arbeitsbe-
dingungen aller Elemente erzielt; ein Ergebnis sorgfaltiger
und umfangreicher Reihenversuche.

1Al | il
C

O

7

]

Abb. 10: Schema des neuen Triitzschler Intensiv-Offners und
-Reinigers
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So wurde beispielsweise im einzelnen untersucht, welchen
EinfluB Schlagerdrehzahl, Abstand der Klemmwalze zum
Schlager, Ort, Winkel und Abstand des Messers, des Kar-
dierortes und Abstandes usw. auf das Endergebms haben.
Als Kriterien fir die Beurteilung galten: Offnungsgrad, Rei-
nigungsgrad, Abfallqualitat, Faserkirzung und Nissenzahl.
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100

80
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40
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Abb. 11: Vergleich des erreichbaren, gemessenen Offnungsgra-
des einer Maschine bei unterschiedlich gedffnetem Mate-
rial in der Vorlage zur Maschine

Die Abbildung 11 zeigt die erzielbaren Offnungsgrade die-
ser Maschine unter verschiedenen Arbeitsbedingungen.
Die Arbeitsbedingungen wurden in dér Form variiert, da
den Maschinen M3, M4 und Mg unterschiedlich geéffnetes
Material vorgelegt wurde. Die Maschinen M3, Mg und Mg
waren gleich, und zwar der neue Sagezahndffner. Die obere
Kurve zeigt die Auflésungsgrenze, die mit dem untersuch-
ten Material und der Maschine maximal erreichbar ist. Es ist
praktisch die 100%-Grenze.

Der groBte Offnungsgradsprung ist bei der am geringsten
gedffneten Vorlage zu erreichen.

In der Praxis wird man die Maschinen M4 und Mg nicht
mehr einsetzen, und zwar aus zwei Griinden:

— ist die geringe Differenz oben mit einer oder zwei zusatz-
lichen Maschinen erreichbar, so

— wird bei der Behandlung die zuldssige Faserschadigung.
Uberschritten.

Durch diese Methode haben wir aber eine technische Gren-
ze kennengelernt, an der man sich nun im Einsatz der Ma-
schine orientieren kann.

Nehmen wir an, die Maschine 3 sei die letzte Maschine
einer Anlage. Abhéngig vom Auflésungsgrad, der nun von
M und M2 erreicht wird, kann man dann mit dem Sage-
zahnéffner M3 in einem Schritt 90% oder 84% des maximal
erzielbaren Wertes erreichen.

Sie erkennen, daB das Zusammenspiel aller Maschinen
zum Erreichen eines guten Ergebnisses von groBer Bedeu-
tung ist.
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Karde

Auch hier wurde der Weg zu préaziseren Bedingungen be-
schritten. Dazu gehért, neben der Erhdhung der Arbeits-
geschwindigkeit und damit der Produktion, eine Entwick-
lung, die mit den Schiagworten ,,immer feiner und immer
enger” umrissen werden kann.

Die technologische Préazision kann erst zum Tragen kom-
men, wenn die mechanischen Voraussetzungen erfiillt wer-
den. Deshalb sind die Maschinen der bedeutenden Karden-
hersteller erst durch eine konstruktive Weiterentwicklung
und durch moderne, prazise Fertigungsmethoden zu wirk-
lichen Prazisionsmaschinen unter Beibehaltung der Robust-
heit herangereift.

\ 2 1 ANTRIEB
H_[[:D - B Hauptantrieb 1
| l E o i Flachriementrieb fur
| Vorreifier
A Trommel
. S Deckel
2
Deckelputzwalze
Speisung 2
Kettentrieb fur
Iy a4 Speisewalze
L 1 Kardenspeiser oder Wickelablautwalze
J'] Abfalltransportband
* ir m Abnahme 3
4
5 i | ; 1 Winkelgetriebe direkt auf
-,.,,_ j Kannenstock und Zahnriementrieb fur
Kalanderwalzen
Vligsabnahme
I Abnehmer
4 H Ventilator
2
“ Ill 1 Keilriementrieb
I B Reinigungswalze
[ igung
L @®
3

Abb. 12: Antrieb fiir Ablieferung und Kannenstock

So wurden pei unserer Karde das offene Zahnradgetriebe
durch ein geschiossenes Olbadgetriebe mit geschliffenen
Zahnréadern und Zahnriemenantrieben ersetzt (Abb. 12).
Das Getriebe ist am Gleichstrommotor angeflanscht. Der
Einsatz von regelbaren Gleichstromantrieben flir Speisung
und Abnahme Obernimmt nicht nur die Funktion friherer
zum Teil offener Zahnradgetriebe, sondern erlaubt auch
eine schnelle und préazise Einstellung der Drehzahlen und
Arbeitsbedingungen, wie z. B. Verzug.

Eine moderne elektronische Steuerung mit Geschwindig-
keits-, Verzugs- und Kannenfulluwngsanzelge erleichtert die
Uberwachung und Bedlenung und sichert auch im Anfahren
und Auslauf immer gleiche Arbeitsbedingungen. Durch die
hohen Arbeitsgeschwindigkeiten ist es erforderlich gewor-
den, alle Anfalistellen fiir Staub und Abfall automatisch zu
entsorgen. Ein integriertes Entsorgungssystem mit eigenem
Ventilator, Saughauben und Filter erflllt diese Anforderun-
gen, so daB nur noch eine wdchentliche Reinigung erforder-
lich ist.

Durch Sicherungseinrichtungen an allen erforderlichen
Stellen, durch gerduscharme Antriebe und eine Voliver-
kleidung werden alle Anforderungen des Umweltschutzes
voll erfillt.

Trotz der volien Verkleidung ist die Zuganglichkeit zur Ma-
schine ideal gewahrleistet, da sie im wesentlichen aus
Tiren besteht. Auch die oberen Hauben sind leicht auf-
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kiappbar. Die Trommelroste sind seitlich herausnehmbar.
Fir diese Karde wurde ein komnakter Kannenstock ent-

UicsT YT THT AU PQAIST Gninoiiswiuei it

wickelt, der ebenfalls hohe Arbeitsgeschwindigkeiten bei
ruhigem Lauf zulaBt.

Die Karde kann mit zwei Kannenstécken ausgerlstet wer-
den, wobei die Umstellung auf diese Betriebsart sehr ein-
fach ist. Die Vliesteilung wird aut dem Abnehmer mittels
eines Walzbleistreifens durchgeflinrt. Dazu wird ferner ein
Doppelkalanderwerk eingesetzt. Die Umrlstung dieser Ver-
sion auf den Betrieb mit einem Kannenstock ist in wenigen
Minuten durchflhrbar.

Zur Erzielung der hohen Arbeitsgeschwindigkeiten war es

H H | H Al I 2 i~k
erforderlich, das Vliesdreieck im Abnahmebereich zu ver-

andern, denn bei der hohen Vliesgeschwindigkeit wurde es
durch Luftreibung zerstért (Abb. 13). Der Webspeed hat
dieses Problem geldst, so daB in dieser Hinsicht heute
keine Produktionsbegrenzung mehr gegeben ist. Der Web-
speed ist eine Schutzmulde (3), die in Arbeitsstellung un-
mittelbar zu den abliefernden Quetschwalzen (2) steht.
Durch eine trichterférmige Offnung in der Mitte der Mulde
tritt das zusammengeraffte Vlies aus und wird unmittelbar
durch den Trichter geférdert.

Abb. 13: Bandformer WEBSPEED®: A) Arbeitsstellung — B) Anlege-
stellung

1) Arbeitssteilung
2) Quetschwalzen
3) Bandformer

4) Bandtrichter
5) Kalanderwalzen
6) Schwenkpneumatik

Das Kalanderwerk (5) ist mit dem Webspeed fest verbun-
den. Beide schwenken gemeinsam aus der vertikalen Ar-
beitsstellung in die horizontale Anspinnstellung. Damit kann
senkrecht nach unten leicht angesponnen werden. Dieser
Vorgang ist durch die Steuerung automatisiert. Die Abbil-
dung 14 zeigt den Webspeed in Arbeitsstellung und in An-
spinnstellung. Eine Alternativiésung zum Webspeed ist der
Querbandabzug.

Mit den hohen Arbeitsgeschwindigkeiten muBte auch die
Technologie verbessert werden. Zunachst haben die Garni-
turhersteller einen groBen Anteil an dieser Entwicklung, in-
dem eine Vielzahl von Spezial-Ganzstahlgarnituren ent-
wickelt wurde. Der Weg ging zu immer feineren Garnituren
mit immer héheren Spitzenzahlen (Abb. 15). Zum Schutz
der feinen Garnituren werden am VorreiBer und am Tam-
bour oberhalb des VorreiBers vor dem Wanderdeckel Fest-
kardiersegmente eingesetzt — auch diese gestuft von grob
nach fein —, um die Arbeit der Wanderdeckel mit den hohen

Abb. 14: Bandformer WEBSPEED®: geschiossen und offen

Spitzenzahlen zu erleichtern und vor dem Einlauf von Grob-
teilen zu schitzen. Hier sind GegenmaBnahmen getroffen
worden, um die Differenz zur Idealkurve auszugleichen.

Ein weiteres Kardiersegment ist in Verbindung mit einem
Trash-Ausscheidemesser an der Trommel lber dem Vor-
reiBer einsetzbar.

Diese Hollingsworth-Entwickiung ist der Trashmaster 2000,
der fir Baumwolle eingesetzt wird. Staubablagerungen
konnten in der Rotorrille, wie Abbildung 16 zeigt, ganz
wesentlich reduziert werden: von 155 auf 35 mg nach 6
Stunden.

O

Abb. 15: Einsatz von Kardiersegmenten an einer modernen Hoch-
leistungskarde
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Die Trommeldrehzahl is

veranderbar. Die uueu“za

Ergebnissen gewanhlt.
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Abb. 16: Trashmaster® TM2000: Ablagerungen in der Rotorrille

Die Vorschubrichtung der Wanderdeckel kann an der DK 3
gewahit werden. Es hat sich gezeigt daB die rlickwarts-
laufenden Deckel, urspriinglich fiir die Kémmspinnerei ein-
gesetzt, auch bei anderen Qualitaten mit Vorteil einsetzbar

sind.

Die Stripsmenge kann in gréBerer Bandbreite variiert wer-
den. Die Reduzierung der Deckelzahl an der Karde DK 3 hat
die Nissenzahl um 20 bis 30% reduziert. Die Abbildung 17
zeigt den Unterschied der Nissenzahlen zwischen 43 und
30 Deckel im Eingriff flir Normallauf N und Gegenlauf G.
30 Deckel im Gegenlauf erzeugen danach die wenigsten
Nissen.

An der DK 3 werden anstatt der Wanderdeckel auch Fest-
deckel eingesetzt. Die von Hollingsworth zunéchst flir Che-

600
E R
S 500 F
o
-
@
v 400
= 1
300 o
43 43 30 30
N G N G
Abb. 17: Nissenzahl im Garn in Abhéngigkeit von der Laufrichtung

der Wanderdeckel und von der Zahl der im Eingriff befind-
lichen Deckel

30 bzw. 43 =in Eingriff befindliche Deckel

N = normal « Deckel in Laufrichtung Trommel

G =~ gegen = Deckel gegen Laufrichtung Trommel
(BW: Provenience: RuBlan; Klasse il; Stapel: 1 1/16 -1 3/32)

miefasern entwickelten Cardmaster-Deckel (Abb. 18) wer-
+ h r
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wolle in der Industrie eingesetzt.
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Abb. 18: Cleanmaster® — in Verbindung mit dem Cardmaster®:
wird flr Verarbeitung der BW eingesetzt

Der Cleanmaster ist eine Ausscheidestelle flr Trash und
Kurzfasern zwischen den Cardmaster-Platten, die durch
Saugzug entsorgt werden.

Die Produktion der Karde liegt heute, je nach Material und
Anforderungen an die Qualitat, zwischen 30 und 80 kg/h.
Richtwerte zeigt die Tabelle, 1. Genaue Werte missen durch

Versuche mit dem zu behandelnden Material ermittelt wer-
den.

Tabelle 1: Leistungsdaten, Karde DK3

_
Produktion|  Nm Nissen/g u Karden- | Stopel - |Reinigung
Vor-nach ;b!aIIUK kurzung
rips o
[kginl Klex Karde % .,f % %
BW {normal) bis 60 (0,5201
28- 30mm Stapel 62-54 23 3 4 126 82 91
* | (2x0200
4 5 micronaire b1s 65 2x5
BW hohere Qualitat]
| Peru. Pima,
Calfor SIV) 30 w0 | 0200 |28 3 {25 28| 25 29 32| 85
bis ca 42mm Stapel
ca 39-52micron
PES so 65 | 020
3840 mm Stapel - 25 3 - - -
% | 12x020
1.4 dtex 70 80 x5
PAC so 65 | 1020
38-40mm Stape! % - 25 .3 - - -
20 got](2:0.201
14 16 dtex 2x5
PAC 10,16
bis 45 625
75mm Stapel - 35 - - -
* |(2x0.16]
33 dtex 1570 (526,251
7w ws70 | 10200
38- 40mm Stapel - 2.2 - - -
. * |i2x0,201
1.3 drex i | s 80 25
Hollingsworth Angaben
fur Cardmaster
BW Ring und OF bs3s | 10200 35 ¢
Polyester u Zellw bis 60 (0.%0)
& k 1 3 4
Omm Stope wis 70 | 220,201 5
2x5
13 dtex ) % ber Doppelbondablreferung
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Anlagenbeispiele

Zur Abrundung mdchte ich thnen noch drei Anlagenbei-
spiele vorlegen: Die Abbildung 19 zeigt vier parallel aufge-
stellte Kurzzlige. Jeder Zug besteht aus: Ballenéffner CS,
Feindffner FO, Transportventilator TVR, Flockenbeschickung
Exactafeed FBK und Hochleistungskarde DK 3. Ein solcher
Zug hat eine Leistung von 150-200 kg/h in einer Arbeits-
breite von 750 mm und 200-300 kg/h fiir 1000 mm. Diese
Anlage ist geeignet flr: Zellwolle, PES, PAC und gute
Baumwolle.

4520 3500

000

4620

5500
4500

Abb. 19: Anlagenbeispiel: 4 paraliel aufgestellte Kurzzlige

In Abbildung 20 ist eine Chemietaseranlage fir héhere
Leistungen dargestellt: Position 1 zeigt einen Super-Ballen-
offner GBC, Position 2 den Mehrwalzen-Sdagezahnéffner
SO, Position 3 Kondenser LVS, Materialspeicher MS und
Transportventilator TVR, Paosition 4 Flockenbeschickung
Exactafeed FBK, Position 5 Hochleistungskarde DK 3.
Dieser Zug hat eine Leistung — materialbedingt — von 300
bis 600 kg/h und wird zur Bearbeitung von Zellwolle, Poly-
ester, Polyacryl und Polypropylen bis 60 mm Stapelldnge
eingesetzt.

In Abbildung 21 ist eine vollautomatische Anlage gezeigt:
Position 1 zeigt den Blendomaten BDT, der durch Turm-
drehung die Vorlage von beiden Seiten abarbeiten kann.
Wéhrend die eine Seite abgearbeitet wird, kann die nachste
Vorlage auf der anderen Seite verarbeitet werden. Nach
Aufstellen dieser Reservevorlage kdnnen die Ballen kondi-
tioniert werden. Eine Vorlage reicht im Schnitt flir eine
Tagesproduktion.

Abb. 20: Chemiefaseranlage flir héhere Leistungen

Abb. 21: Vollautomatische Anlage

In Position 2 ist ein Schwerteilausscheider Separomat ASTA
eingebaut worden. Er kann auch nichtmetallische Fremd-
kérper ausscheiden. Die Position 3 stellt die Kombination
LVS — MS — Entstaubungsventilator SVE 500 dar. Der LVS
besaugt den Blendomaten, der SVE 500 ist ein Unter-
stutzungsventilator fir diese Besaugung. In Position 4 folgt
ein LVS-Beschickungsschacht dem BS-Offner mit Vollstift-
walze RV. Diese Einheit kann durch einen By-Pass um-
gangen werden, wenn gut gedfinetes Material vorliegt und
die nachfolgenden Offnungsmaschinen den Offner mit Voll-
stiftwalze RV erlbrigen. Es folgt der Mischer 5 und eine
Zweiwegverteilung zur Aufteilung des Materialstromes in
die beiden Feindffner RSW bei 7. Uber 2 MTVR werden die
Flockenbeschickungen 8 beliefert. In Position 2 sind die
Hochleistungskarden in 2 Reihen a 6 aufgestelit.
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Maschinen, bei deren Entwickiung die technologischen Zu-
sammenhange des Offnens berlicksichtigt worden sind,
sind in der Lage, die Anforderungen an hohe Leistung, hohe
Qualitat, Wirtschaftlichkeit und Umweltschutz zu erfillen.
Wo kdnnen noch Verbesserungen erwartet werden?

Nach wie vor durch eine gezielte Entwicklung und Unter-
suchungen der entscheidenden Arbeitselemente, und das
sind die Garnituren. Sie haben den starksten EinfluB auf die

Blendomat BDT

Ergebnisse. Sie missen noch genauer auf die vielfaltigen
Materialien abgestimmt werden. Das ist eine muhevolle und
umfangreiche Arbeit, die aber lohnend ist.

Hier kénnte die Forschung hilfreich eingreifen und Anwen-
dungsregeln erarbeiten. Hier soliten alle betroffenen Part-
ner: Maschinenbauer, Garniturenhersteller, Anwender, die
Chemiefaserindustrie, die Forschung und die Verbande,
zusammenarbeiten, um diese umfangreiche Aufgabe zu
bewaltigen.

Hochleistungskarde ExactacardR DKS3
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Self Twist Spinning with Reference to
Man-Made Fibres

Dr.R.G. Pogson, |. Karnon, Platt Saco Lowell Ltd,,
Lancashire, England

Self twist spinning is the technique of producing a two fold yarn
by inserting alternate zones of S and Z false twist into two single
strands of yarn, bringing the two yarns together and allowing the
false twist to escape which causes the two strands to twist around
each other, thus forming a two fold yarn with alternate zones of
S and Z folding twist.

This technique of spinning was developed in Australia for the pro-
duction of weaving yarns from wool and blends of wool and syn-
thetic fibres, the spinning being followed by a twisting operation to
give the yarn sufficient strength. .

The process was soon used to process standard synthetic worsted
type fibres for outerwear yarns and then developed to produce
hosiery yarns from man made fibres which had sufficient strength
for knitting without the need for the twisting operation, giving ob-
vious economic benefits, particularly for high bulk acrylic fibres.

Selft twist spinning is a process which is dependent upon friction
between fibres and between fibres and the rubbing rollers for its
success and several fibre parameters affect the success with which
fibre can be processed. Amongst these parameter are fibre length,
fibre diameter, crimp, finish types and amounts and their affects are
considered in detail.

In the last decade, a number of attempts have been made to pro-
duce self twist type yarns in “single” or two fold form by the combi-
nation of man made or natural fibres and continuous filaments
from nylon or polyester. When applied to the normal self twist
spinning method, the addition of filaments enables some fibres
which could not otherwise be processed to be spun into acceptable
yarns. Other systems such as "Selfil" use filaments to produce a
"single” yarn by binding the fibres with filaments. Other devices
such as the ARCT "Novacore” use filaments as a core for the yarn
and false twist techniques to assemble the twofold yarn. All these
combination yarns have some inbuilt disadvantage which prevent
acceptance in a wide field of end uses. So have yarns produced by
"hollow spindle” technigues such as "Coverspun”.

Self twist spinning is now well established for the spinning of two
fold longer staple man made fibres particularly in the hosiery and
outerwear trades and future developments are likely to be aimed at
exploiting the economic and environmental advantages of this
method in this area so establishing the system as a very viable
alternative for ring spinning in this market.

Ein auf kurzer Strecke durch das Einlegen von falscher Drehung in
standig wechselnder S- und Z-Richtung gebildetes Faserband hat
das Bestreben, sich bei erster Gelegenheit wieder aufzudrehen.
Werden jedoch zwei derart verdrehte Faserbander Seite an Seite in
Berthrung gebracht (dabei wird die Drehung aufgehoben), dann
werden sie sich beim Aufdrehen miteinander verbinden und somit
ein Selbstdrahtgarn bilden.

Diese Spinnmethode wurde in Australien entwickelt, urspriinglich
um Garne aus Wolle und Mischungen aus Wolle mit synthetischen
Fasern zu spinnen, die fiir die Weberei bestimmt waren. Das ge-
sponnene Garn wurde gedreht, damit die Festigkeit fir die weiteren
Verarbeitungsstuten ausreichend sei.

Bald wurde der ProzeB weiter entwickelt, um die Standardtype der
synthetischen Kammgarne spinnen zu kénnen. Die nachste Ent-
wicklungsstufe war das Spinnen von synthetischen Garnen, deren
Festigkeit ausreichend war, um sie direkt nach dem Spinnen strik-
ken zu kénnen.

Die Beseitigung der Drehungsoperation bedeutete eine wichtige
Einsparung, besonders dann, wenn es sich um Hochbauschgarne
aus Acry! handelte.

Der Erfolg des Selbstdrahtspinnprozesses hangt einerseits von der
Reibung zwischen den Fasern und andererseits von der Reibung
zwischen den Fasern und den Selbstdrahtwalzen ab. Es gibt auch
einige Parameter, die einen EinfluB auf die erfolgreiche Verarbei-
tung der verschiedenen Fasertypen haben, zum Beispiel Ladnge und
Durchmesser der Fasern, Krduselung, Typ, Menge und Wirkung der
Avivage.

Wahrend des letzten Jahrzehnts hat man mehrmals versucht, ein-
fache oder zweifache Selbstdrahtgarne durch eine Vereinigung mit
synthetischen Fasern oder Naturfasern mit Kapillarfaden aus Nylon
oder Polyester zu verarbeiten.

Beim normalen Selbstdrahtspinnproze8 ermdglicht das Hinzu-
fugen von Kapillarfadden ein erfolgreiches Erspinnen von einigen
besonderen Fasern, die bisher flir diesen ProzeB ungeeignet
waren. Andere Systeme, z. B. Selfil, gebrauchen Kapillarfaden, um
ein einfaches Garn durch Verbinden der Fasern mit den Kapillar-
fdden herzustellen. Ein System wie Acri-Novacore bildet aus den
Kapillarfaden eine Seele flir das Garn und gebraucht die Falsch-
drahttechnik, um ein zweifaches Garn herzustelien. Alle diese
Arten von Kombinationsgarnen (einschlieBlich jener, die durch ein
hohles Spindel-System wie Coverspun hergestelit werden) haben
einige Nachteile an sich, weshalb dieses Garn fur besondere Ver-
wendungszwecke ungeeignet ist.

Der SelbstdrahtspinnprozeB ist aber heutzutage weltweit anerkannt
und beachtet flir das Spinnen von zweifachen synthetischen Gar-
nen, besonders flir die Herstellung von Strickwaren und Kleidung.
Kinftige Entwickiungen werden auf den weiteren Ausbau der wirt-
schaftlichen und umweltbedingten Vorteile dieses Systems ausge-
richtet sein, um eine vollwertige Alternative zum Ringspinnen zu
schaffen.

The Self-Twist spinning process for 2-fold worsted type
yarns, has been successfully used for over a decade in
many applications.

The Self-Twist concept was originally developed to process
2-fold worsted weaving yarns from 100% wool and blends
of wool and synthetic fibres. This became very successful
for a number of applications and is now in constant com-
mercial use.

Further development work was carried out at Platt Saco
Lowell for processing synthetic fibres, and a most success-
ful process was established both from a technical and com-
mercial points of view, in the production of regular and
high bulk acrylic hosiery yarns. As a result a number of
European companies have replaced their conventional
plants of ring spinning and twisting machines with Self-
Twist plant.

At a time when economic factors play an ever growing role
in the survival of our industry, when the European textiles
are having to compete against imports from other coun-
tries, and when it is difficult to increase the price of yarns
and fabrics inspite of rapidly increasing costs, we believe
that there is a case to take a closer look at the Self-Twist
process as a means of producing 2-fold yarns for hosiery
applications.

In this paper, we would like to discuss the technical and
economic factors relating to this process.

Firstly let us take a brief look at the Self-Twist principle and
at the machine itself.

The Self-Twist Principle

Over the years many attempts were made to develop new
systems of spinning which avoid the need to rotate the
material being processed in order to insert twist which is
essential for yarn strength. This, if achieved, would avoid the
engineering constraints imposed by revolving the delivery
package and winding the yarn onto it.
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The limitations of ring spinning are well known and even if
the engineering and frictional problems were overcome to
increase the spindle and traveller speeds there would re-
main further technological problems such as balloon ten-
sions, yarn hairness and fibre control. It has to be recog-
nized that without a major engineering breakthrough ring
spinning technology will progress very slowly, and since
today energy costs have become a vital consideration in
new technology applications, any increase in spindle speed
will result either in reduction of package size or significant
increase in the energy required to drive the packages.

The basic principle of the Self-Twist system is the insertion
of false twist by a rubbing or rotating action has been know
for many years, and is still used in the woollen drafting
system.

In the Self-Twist machine two conventional rovings are
passed through a double apron drafting zone and the draft-
ed material, termed strands, then passes through a pair of
oscillating and rotating rollers. Zones of alternate S and Z
false twist are thus imparted to each strand by the oscillat-
ing action of the rollers. If these single strands were then
freed from tension, the faise twist would disperse, leaving
a twistless yarn. The key to the system is that, before the
false twist can escape, the two strands are brought together
to lie parallel. When the false twist escapes, the rotation of
the two yarns causes them to wrap around each other, pre-
venting the false twist from dissipating and so forming a
balanced two-fold structure of alternating S and Z two-fold
twist. This structure is a result of torque reaction in the yarn
and so each strand contains twist. If the two yarns were
brought together immediately after the self-twist rollers, we
would have a structure in which points of no twist, where
the oscillating roller changed direction, were adjacent in the
two strands, so giving a very weak point in the yarn. To over-
come this problem, one of the two strands is made to take a
longer path than the other by means of strategically placed
convergence guides, so staggering the position of the no
twist points in the strands and giving more strength to the
yarn.

Twist in a self-twist yarn is described in turns per /2 cycle,
that is the number of turns in each section of S and Z twist.
This twist level will also increase as the yarn becomes finer.
More turns of false twist will be imparted to each strand by
the oscillating roliers because of the reduced yarn diameter.

The machine itself is a small high productive unit. It has
four spinning heads and a delivery speed of 220 m/min,
although some versions were developed to run at higher
speeds, and with a larger number of heads.

Lightly twisted rovings or rubbed rovings on bobbin or from
can are prepared in the conventional way and then fed into
a standard double apron drafting zone which is wide
enough to accommodate 8 rovings.

Attention is paid to the separation of rovings through the
drafting zone, and the top front roller remains in position
when the pendulum arm is raised to prevent false twist in
the strands from running back into the drafting zone, so
causing end breaks at start-up. Roller loading is pre-set and
is provided by a pneumatic pressure.

False twist is imparted to the strands by a pair of oscillating
and rotating synthetic rubber covered rollers. The rollers
make one complete cycle for every 22 cm of yarn delivered.
In order to achieve the high oscillation speeds, the rollers
are mounted on air bearings which do not require lubri-
cation.

From the false twist rollers, the single strands of yarn are
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passed through the convergence guides, and broken end
detectors, to the winding head.

The machine is simple to operate and maintain. A 2 kW
motor is required to drive the machine (including compres-
sed air).

The machine can be installed and will be running in about
8 hours.

The Processing of Acrylic Fibres on Self-
Twist Machines

Originally Self-Twist yarns were used in the weaving trade
and were subjected to a further twisting operation after the
self twist machine.

When used in knitting applications the unidirectional twist
in these yarns prevented them from producing satisfactory
fabrics or garments.

Investigation then showed ‘that a Self-Twist yarn (without
additional twist) which, after all, is perfectly balanced, will
perform satisfactorily on a knitting machine provided that
reasonalble care was taken not to subject the yarn to too
much stress and tensions. As long as more than one feeder
yamn is used no patterning effect from the no-twist zone is
apparent.

This work encouraged the development of Self-Twist Yarns
spun from both regular and High Bulk Acrylic fibres for the
apparel trade.

The self-twist machine produces a twist balanced two-fold
yarn direct from the spinning operation, therefore eliminat-
ing the two-folding and winding operations required to pro-
duce a balanced two-fold yarn in the conventional way.

The yarn can be bulked using one of the many continuous
bulking processes, resulting in an excellent knitted product.

In addition to the utilisation of continuous bulking pre-
cesses, it is now possible to produce on a Self-Twist machi-
ne soft wound muffs which can be bulked in an ordinary
autoclave and then rewound onto a cone.

A simple and effective system was recently developed by
Platt Saco Lowell for muff bulking:

Firstly a stockinette sleeve being placed over a special
package former which is mounted on a small stand, also
used to remove the full packages. It is designed to fit the
standard Self-Twist package holder. The package former is
then mounted on the machine and the excess stockinette
being tucked into the slot in the side.

The machine is switched on and the packages run to full
size. There are approximately 1.6 kilograms of yarn on each
package.

The" winding tension is as low as can be achieved without
causing the broken end detectors to operate, but this is
standard practice for yarns which are to be knitted in self-
twist form and ensures that any excess tension in spinning
does not reduce the self-twist level and gives maximum
possible yarn strength.

On completion of spinning, the package former and yarn
are removed from the machine and placed on the support.
The stockinette is then wrapped around the yarn to protect
it during handling, and the muff is then pushed off the former
by using the flat plastic sheet to give equal force around the
muff and minimise distortion.

The muff is then steamed in a standard autoclave.

The retaxed muff is then prepared for winding by inserting
a coronet spring into the centre. This is done by using a
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special apparatus for collapsing the spring around a loca-
fion tube.

During winding, the spring expands as the muff is reduced
in size preventing any snagging and enabling all the yarn to
be back-wound without waste.

Fibre requirements

In order to ensure reasonable yarn strength, a minimum of
60 mm mean fibre length is required. A bias cut is preferred
for synthetic fibre to avoid drafting problems. Most commer-
cial operations today use an 80-100 mm stretchbreak con-
verted tow.

Fine fibres are less resistant to rolling and will be more re-
ceptive to the action of the self-twist roller. The combination
of fibre and yarn diameter, plus the number of fibres per
cross section of yarn, means that fibres coarser than 5.5
dtex are not suitable for self-twist spinning. The lowest
recommended resultant count is 8 Nm.

The frictional characteristics of the fibre are of some impor-
tance to the process. A combination of fibre shape, surface,
fibre finish and crimp level can affect the process consi-
derably. Of all these factors fibre finish is probably the most
important and ideally one is looking for a finish which im-
parts a high fibre to fibre and fibre to rubber friction with
good anti-static protection. The final choice of fibre finish will
depend on the type of fibre used and preference of the user
although care must be taken to avoid substances which will
attack the rubber of the Self-Twist rollers.

Both ecru and producer dyed fibres can be used. Ecru fib-
res would normally be dyed after bulking.

The use of coloured rovings particularly permutations of
producer dyed shades enables one to produce a variety of
marl and marl combination effects by introducing two or
even four different coloured rovings into the system.

Other effects such as cut bleached linen, viscose "kemp”
and neps can be introduced during preparation.

A bouclé effect can be produced by using 50% regular
acrylic fibre and 50% high shrinkage fibre. This imitation
bouclé does not require a binder.

Economic Aspect

Table 1 shows a schematic comparison between the con-
ventional route used for processing 2-fold high bulk acrylic
yarns and the shortened route offered by the Self-Twist
System.

It is clear that by eliminating as many as 3 operations con-
siderable economic savings can be achieved.

In presenting an economic case, it was decided to select
the most common spinning count, i. e. 2/34 Nm and refer
to the basic model of the self-twist machine operating with
4 spinning heads at 220 m/min.

The following assumptions were made for the purpose of
the calculation:

Capital: depreciated over a 5 year period at 12% per
annum interest

Labour Direct £2.75/hr

cost: Indirect £ 2.20/hr

Space: overall charge £ 30/m?

Power: £ 0.03/kW-hr

Working

hours: 8084 hours per year

Count to

. 2/34 Nm
be spun:

Table 1: Processing route for knitting yarns

Preparation

Preparation

Aprondraft Self-Twist
Ring Spinner Spinner MK |
Auto Wind & Clear
Assembly Wind
2/1 Twisting
Bulking Continuous
Bulking

Package Package
Dyeing Dyeing

Rewind and Wax

Rewind and Wax

These calculations are based on U. K. data and whilst the
figures quoted are relatively recent they should not be used
in an absolute way but as a means of showing the relative
difference between the processing systems.

The next two tables give the technical details for the yarn

processing.

Table 2: Technical details — Self-Twist yarns

KNITTING YARNS

H. B. Acrylics on cheese

Yarn Count Nm 2/34s
Tex 30/2
Spinning
Delivery speed m/min 220
Input package wt. (kg) 3.0
Output package wt. (kg) 2.0
Breakage rate/kg 1.2
Staffing m/c’s/oper 22.0
M/c utilisation 85.3%
Prod at effic (kg/m/c/hr) 2.64
Continuous bulking
Delivery speed m/min 600
Input package wt. (k@) 2.0
Output package wt. (kg) 1.5
M/c utilisation 90
Prod at effic (kg/16 spi m/c/nhr) 30.5

Manual wind and clear

(one operator/32 spindles)

Delivery speed m/min 750
Input package wt. (kg) 1.5
Output package wt. (kg) 1.5
% m/c utilisation 89.2
Prod at effic kg/spl/hr 2.36
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Table 2 shows the Self-Twist process and is followed by Table 5: Labour requirements and processing costs
Table 3 and 4 which gives details of the conventional pro-

Cess.

Table 3: Technical details — conventional yarns

SPINNING & WINDING

KNITTING YARNS

H.B. ACRYLICS

Yarn Count Nm 2/34s
Tex 30/2
Spinning (PSL Spinomatic)
Gauge 90 mm
Lift 250 mm
Ring diameter 63 mm
Spindle speedr. p. m. 8500
Input package wt. (kg) 3.0
Output package wt. (kg) 0.16
Breakage rate/100 spl hrs 2.1
Twist TPM 388
M/c utilisation 79.7
Prod at effic (kg/100 spl/hr) 3.11
Auto wind and clear
Delivery speed m/min 950
Input package wt. (kg) 0.16
Output package wt. (kg) 2.0
M/c utilisation 90
Prod at effic (kg/spl/hr) 1.509
Assembly wind
Delivery speed m/min 700
Input package wt. (kg) 2.0
Output package wt. (kg) 1.4
M/c utilisation 83.9
Prod at effic (kg/spl/hr) 2.072

Table 4: Technical details — conventional yarns, twisting

and winding

Twisting 2/34s
Spindle speed r. p. m. 8500
Input package wt. (k@) 1.4
Qutput package wt. (kg) 2.0
Twist TPM 275
M/c utilisation 96.4
Prod at effic (kg/100 spli/hr) 21.0
Continuous bulking

Delivery speed m/min 600
Input package wt. (kg) 2.0
Output package wt. (kg) 15
M/c utilisation % 90
Prod at effic kg/m/c/hr 30.5
Manual winding

Delivery speed m/min 750
Input package wt. (kg) 1.5
Qutput package wt. (kg) 15
% m/c utilisation 89.2
Prod at effic kg/spl/hr 2.36

£/Kilogram

Table 5 gives a summary of the various processing cost
and for comparison the self-twist system is split into the
muff-bulking and continuous bulking routes. The bottom line
figures demonstrate quite clearly the staggering difference
in processing costs, and the general trend is more clearly
seen in the Figure 1 which shows that for finer yarns the
difference is even more significant,

If we were to take a case of a manufacturing unit producing
say 40 tons of yarn per 168 hr week and looked at just two
important factors we would see that:
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(based on a working period of 168 hours/week,
48 weeks p. a.)

H.B. ACRYLIC KNITTING YARN

Self-twist Self-twist with Ring spin auto
continuous muff package wind and clear
bulking autoclave bulking assembly wind
manual wind manual wind 2/1 twist bulk
and clear and clear manual wind
Yarn Count Nm 2/34s 2/34s 2/34s
Tex 30/2 30/2 30/2
Total Labour
Oper/shift/100 kg/hr
Direct 4.851 5076 9.580
Indirect 0.443 0.430 —
Total 5294 5.506 9.580
Cost factors
Pence per kilo
Total labour 14.321 14.910 26.371
Total space 1.219 0.987 2.339
Total power and steam 5675 3.367 12.048
Total capital 18125 14.734 34.602
Waste 0.738 0.744 3.557
Total processinge 40.078 34.742 78.917

Energy requirements can be reduced by 53% or even 72%
depending on route chosen (Table 6) and, that the space
required for the actual spinning of the 2-fold Self-Twist yarn
is about one third of the space required by the conventional
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»7 CONVENTIONAL

. - SELF-TWIST
(CHEESES)

o
-SELF-TWIST
(MUFFS)

INCLUDING WASTE COSTS

0.10 Smmmo e NOT INCLUDING WASTE COSTS

2/20 2/30 2/40
Count Nm

Abb. 1: Production costs (H. B. acrylic yarns for knitting)
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system (Table 7). Table 8 summaries the total manufactu-
ring cost, and Table 9 shows the actual saving in £/kg or in
percentage terms. | am sure that you will agree that savings
of this nature cannot be ignored in our present economic
climate. Table 10 shows the figures converted to some
other currencies.

Table 6: Energy cost (for a weekly production of 40 tons
2/34 Nm H. B. acrylic yarns)

Self-Twist

£2270
£ 1347 (Muff Bulking)

Conventional
£4819

Saving of 53% for continuous bulking
Saving of 72% for muff bulking

S

Self-Twist-Muff Self-Twist-Cheese Conventional

Table 7: Floor space (for a weekly production of 40 tons
2/34 Nm H. B. acrylic yarns)

Selft-Twist Conventional
495 m?2 1401 m2
Excluding preparation, continuous bulking and final winding

which are the same for both processes

NN

Self-Twist

N

Conventional

Table 8: Summary of cost — 2/34 Nm H. B. acrylic knit-
ting yarn —total processing costs

CONVENTIONAL SYSTEM £ 0.789/kg
SELF-TWIST SYSTEM £ 0.408/kg
SELF-TWIST SYSTEM £0.347/kg

WITH MUFF BULKING

Table 9: Cost savings — 2/34 Nm H. B. acrylic knitting
yarn

Actual saving

for Self-Twist yarn on cheese £ 0.388/kg
or49%
for Self-Twist yarn with Muff Bulking £ 0.442/kg

or 56%

Table 10: Savings in European currencies '

£0.442/kg = 1412 A.S.
2.00 D. M.
1.71 SwF
472 FF
0.86 3

Summary

| hope | was able to illustrate the benefits which can be
obtained from using an unconventional yarn production
technique. For certain applications, clearly when using un-
conventional yarns one has to be prepared to have a certain
flexibility in subsequent processing and make the neces-
sary changes where applicable. But on the whole self-twist
yarns can be processed in a similar manner to conventional
yarns and do not require any special treaiment.
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Sirospun - ein neues Verfahren kann
den ZwirnprozeB einsparen

Dipl.-Ing.F. Dinkelmann, Text-Ing.H. Herdtle,
Zinser Textiimaschinen GmbH., Ebersbach/Fils,BRD

Das Sirospun-Verfahren erzeugt ein zwirnahnliches Garn in einem
Arbeitsgang auf der Ringspinnmaschine. Der zuséatzliche Zwirn-
prozeB mit all seinen Vorbereitungen entfallt ganz.

Auf der Ringspinnmaschine werden pro Spindel im Streckwerk
zwei Vorgarne getrennt verstreckt und nach dem Streckwerk ver-
einigt. Somit wird die Produktion pro Spindel nahezu verdoppelt.

Die Entwicklung des Verfahrens begann mit reiner Wolle. Heute
werden auch Mischungen von Wolle mit Chemiefasern nach dem
Sirospun-Verfahren industriell verarbeitet. Artikelentwickiungen
und Versuche mit reinen Chemiefasern sind erfolgversprechend.
Vorteilhaft sind dabei die Charakteristik der Garne und die ver-
fahrensbedingten Einsparungen.

The Sirospan process produces a ply-type yarn in one operation

on the ring spinning machine. The additional twisting operation

isting operatior
with all its preparations is completely eliminated.

On aring spinning machine, two rovings per spindle are separately
stretched in the stretching unit and are unitea atter the stretching
unit. In this way, output per spindle is aimost doubled.

Development of this process began with pure wool. Nowadays,
blends between wool and man-made fibres are also commercially
processed according to the Sirospun process. Product develop-
ments and tests with pure man-made fibres are promising. The
advantages are the characteristics of the yarn and the cost saving
brought about by the process.

Was ist Sirospun®?

Einfachgarne werden ohne zusatzliche MaBnanmen den
Beanspruchungen der Weiterverarbeitung, z. B. in der Web-
kette, oft nicht gerecht.

Fasern auf der Oberfldche des Garnes, die nicht fest ein-
gebunden sind, werden durch die hohen Beanspruchungen
beim Weben aus dem Faserverbund gel6st, neigen zur
Bildung von Aufschiebern und flhren damit zu Faden-
brichen.

Besonders im Langstapelbereich ist daher das Zwirnen der
Garne Ublich, um die Fasereinbindung zu verbessern.

Nach dem Sirospun-Verfahren lassen sich Kammgarne
herstellen, die ohne einen zuséatzlichen ZwirnprozeB ver-
webt werden kénnen. Durch relativ geringe Modifikationen
der Ringspinnmaschine laBt sich aus normalem Vorgarn in
einem VerarbeitungsprozeB ein kettfahiger Spinnzwirn er-
zeugen.

Dazu werden dem Streckwerk zwei Vorgarne je Spinnstelle
zugeflihrt, wie dies auch vom Jaspé-Spinnen bekannt ist.
Im Gegensatz dazu werden jedoch beide Vorgarne, durch
Verdichter getrennt, durch das Verzugsfeld gefiihrt. Die
parallgl,\!e’rzogenen Bandchen werden nach den Streck-
werksausgangswalzen zusammengefihrt (Abb. 1). Die
Drehung lauft dabei in die einzelnen Strange bis zum
Kiemmpunkt. Die entstandenen Garne werden im selben
Arbeitsgang umeinander gedreht; es entsteht ein Zwirn mit
gleicher Drehrichtung, wie sie auch die Garne aufweisen
(Abb. 2).
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Abb. 1: Doppelte Vorlage

Abb. 2: Spinndreieck
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Die Drehungserteilung in die Einzelgarne &8t sich sichtbar
machen, indem man dem Streckwerk zweifarbige Vorgarne
vorlegt. Zur Vereinfachung soll im folgenden von Gam und
Zwirn gesprochenwerden.

Theorieder Garnbildung

Garn entsteht im Bereich zwischen dem Klemmpunkt und
dem Zwirnpunkt, in dam die Game zusammenlaufen und
verzwirnt werden. Fur die Weiterverarbeitung und die Eigen-
schaften des Endproduktes ist es von Interesse, wie die
Fasern im Zwirn eingebunden sind.

Nacheinervon Schwabe' angegebenen einfachenBe-
rechnungsmethode [&Bt sich die Drehung des Garnes in
eingezwirntem Zustand bestimmen.

Die Zwirndrehung wird durch den Ringlaufer erzeugt und
setzt sich nach oben zum Zwirnpunkt fort, wo sie durch
Drehung der Garne ein Momentengleichgewicht erreicht
(Abb. 3). Neben dem Torsionsmoment der Garnzweige Mgt
tritt bei der Verformung zur Schraubenlinie ein Biegemo-
ment Mgp, auf sowie ein Moment aus der Zugkraft g und
dem Windungsdurchmesserd.

B % N p 3
\‘ } },—f; EMz=0 =My -2 Mgt COS‘B/Z

\ /)
Lot -2 Mgb sin ,’3/?

-2 Fg U/z sin B/z

Mz =2 Mgt cosﬁ/z * 2Mgh S:.".B/z
+Fgd sm{}/z

Spinndreieck

Damit 188t sich das Momentengleichgewichtum die Zwirn-
achse z aufstellen:

S Miz-0-Mz-2MgtcosT-2Mgpsin-2Fgzsiny (1)
Mz =2 Mgt cos §+2 Mg, sin B+ Fgd sin &

Diese Relationen bestimmen die GréBe des Winkels g und
die Drehungin den Garnzweigen.

Drehungsaufbauinder Praxis

Diese theoretischen Betrachtungen- lassen sich durch
praktische Versuche bestatigen. Ubertagert wird die Dre-
hung des Garnes im Zwirn durch Verschiebungen der
Drehungszahiauf Grund von Spannungsschwankungenam
Spinndreieck.

Ein vierfarbig ausgesponnener Siro-Zwirnweist sichtbar die
Drehung des eingezwirnten Garnes auf. Mif einer Vorrich-
tung konnen Vorgarne so angeordnet werden, wie es der
Herstellung von Siro-Zwirn entspricht {Abb. 4). Den Vor-
garnen wird eine Drehung erteiit,"bis der Winkel zwischen
den Garnen den Verhaitnissen auf der Spinnmaschine ent-

Abb. 4: Siro-Zwirn,4farbig aus Vorgam gedreht

spricht. Bei Verwendung von je zwei parallel liegenden.
verschiedenfarbigen Vorgarnen wird der Verlauf der Dre-
hung im Zwirn sichtbar.

Das rot-weiBe Garn liegt gedreht im Zwirn, abwechselnd
liegt einmal die rote und einmal die weiBe Komponente auf

Abb. 5 Siro-Zwirn, 2farbig aus Vorgarm gedreht
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der Oberflache bzw. im Inneren des Zwirnes. Das gleiche
gilt fir das blau-gelbe Garn. Die Garne liegen in gedrehtem
Zustand im Zwirn. Bei genligender Faserlange und Drehung
wird jede Faser in der BerUhrungsflache der beiden Garne
einmal oder mehrmals eingebunden; es gibt keine freien
Fasern auf der Oberflache.

Der Wechsel der vorherrschenden Farben des vierfarbigen
Siro-Zwirnes beruht auf der Einzelgarndrehung (Abb. 5).
Bei zwei verschiedenfarbigen Vorgarnen entsteht ein
gleichmaBiger Jaspé- oder Mouliné-Effekt; die Drehung des
Garnes tritt optisch nicht in Erscheinung.

Ein Problem liegt in der schwierigen Uberpriifung des Dre-
hungsaufbaues. Da Garn- und Zwirndrehung durch ein und
denselben ProzeB erzeugt werden, wird durch Aufdrehen
die Drehung wieder vollstandig abgebaut. Kann die Zwirn-
drehung so noch bestimmt werden, so entzieht sich die
Garndrehung der einfachen meBtechnischen Erfassung. Sie
I1aBt sich jedoch an vierfarbig ausgesponnenen Garnen
sichtbar machen.

Vorgarnabstand

Uer Abstand, mit dem die beiden verstreckten Vorgarn-
bandchen den Klemmpunkt der Vorderzylinder verlassen,
wirkt sich unter anderem auf die Laufeigenschaften auf der
Spinnmaschine aus. Die Zugkrafte in den Garnen sind
groBer als die Hélfte der Zugkraft des Zwirnes (Abb.6).

F
Fg=—

B
2C0s7 2)

Die Krafte und die in der Gleichung (1) angegebenen Mo-
mente bestimmen die Form des Spinndreiecks

5

- — — - gy ~Klemmline
J
</

i

Abb. 6: Krafte am Spinndreieck

Aus Versuchen ergibt sich die GréBe des Winkels B = 20
bis 60" und damit das Verhaltnis der Zugkrafte in der Praxis:

Fg=(0,51 bis 0,58) Fz

Dariber hinaus ist in den Garnen die Drehung Tgy vor dem
Zwirnpunkt stets kleiner als die Drehungszahl Tg. Dies 188t
sich mit dem nicht idealen Ausgleich der vom Laufer er-
teilten Drehung bis zum Klemmpunkt erkléren. Bei der Aus-
spinnung des vierfarbigen Garnes der Abbildung 1 ist die
Drehung Tg\, =0,8 T;. Wegen der relativ geringen Drehung
Tgy sollte die Lénge der Garnzweige zwischen Klemmpunkt
und Zwirnpunkt die Stapellange der Fasern nicht Uber-
schreiten. Die Garnzweige sollen vollstandig getrennt das
Streckwerk verlassen, dazwischenliegende Fasern sowie
eine zu geringe Schenkelldnge des Spinndreiecks behin-
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dern die Ausbildung der Garndrehung. Gute Erfahrungen
wurden mit einem Vorgarnabstand von 14 mm gemacht.
Normalerweise |48t sich dieser Abstand in vorhandenen
Streckwerken verwirklichen. Die Lange der Garnzweige
liegt damit fir Winkel B (= 20 bis 60°) zwischen 14 und
40 mm und damit unterhalb der mittleren Lange langstapeli-
ger Fasern. Lediglich bei sehr weich gedrehten Maschen-
garmen kann die Lange der Garnzweige noch grdBer
werden.

Streckwerk und Fadenwachter

Die Ausrtistung einer Spinnmaschine zur Herstellung von
Siro-Zwirnen umfafBt folgende MaBnahmen:

— Das Gatter wird zur Aufnahme von zwei Flyerspulen oder
einer Finisseurspule pro Spindel vorgesehen. '

— Ein doppelter Luntenflhrer halt das Vorgarn bereits am
Streckwerkseinlauf getrennt (Abb. 7).

— Esfolgt ein doppelter Verdichter.

— Auf eine Changierung der Fadenflhrungselemente muB
verzichtet werden.

— Die Riemchenoberwalze erhalt einen Kanal von 25 mm
Breite bei 1 mm Einstichtiefe.

— Ein Hauptfeldverdichter hélt die Faserbandchen direkt vor
dem Vorderzylinderpaar auf Abstand.

Die Moglichkeit der Herstellung von Spinnzwirnen ist grund-
satzlich bekannt und wurde in der Literatur beschrieben
(Lit. 1,2, 3, 4).

Abb. 7: Streckwerk mit Sirospun-Einrichtung

Ein gravierender Nachteil bestand bisher in der Méglichkeit,
bei Bruch oder Fehlen eines Vorgarnes unbemerkt statt des
Spinnzwirnes ein Einfachgarn mit der halben Masse zu
produzieren. Diese Fehler sind in der Praxis an der Spinn-
maschine schwer zu (iberwachen. Auch eine Diinnstellen-
Uberwachung an der Spuimaschine kann nicht ganz aus-
schlieBen, daB solch ein Einfachgarn unentdeckt zur Weiter-
verarbeitung gelangt und kostspielige Stérungen verur-
sacht.
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Die erforderliche Qualitatssicherung wird durch eine Vor-
richtung erreicht, die beim Fehlen eines Garnes zum Bruch
des verbleibenden Garnes fiihrt. Dieser Fadenwd&chter, fir
die australische CSIRO und das IWS patentrechtlich ge-
schiitzt, erméglichte es, das Spinnzwirnen unter der Be-
zeichnung Sirospun in groBem Umfang in die Praxis einzu-
fuhren.

Fadenfuhrer

Abb. 8: Seitliche Verlagerung v des einzeln laufenden Fadens

9: Sirospun Fadenwdachter

Abb.

Abb. 10: Funktion des Fadenwachters

Der Fadenwachter nutzt die seitliche Verlagerung des Fa-
dens bei der Unterbrechung eines der beiden Garne
(Abb. 8). Unterhalb des Vereinigungspunktes wird der Zwirn
zwischen zwei Stiften durchgeflhrt, die auf einem dreh-
baren Hebel befestigt sind (Abb. 9). Im normalen Betrieb
lauft der Zwirn frei zwischen den Stiften, ohne sie zu be-
rihren. Fehlt eines der Garne, so verlagert sich das zweite
Garn zur Seite. Dabei wird der Hebel mit den Stiften zum
Kippen gebracht (Abb. 10). Das Garn umschlingt beide Stif-
te, wodurch der Drehungshochlauf so stark behindert wird,
daB das Garn reifit.

Der Fadenbruch wird von der Bedienungsperson wie bei
einem Einfachgarn erkannt und behoben, allerdings muB
darauf geachtet werden, beide Garne zugleich zu erfassen.
Der Hebel des Fadenwachters wird hochgestellt und das
Garn zwischen die Stifte gelegt. Die Behebung eines Faden-
bruches nimmt nur unwesentlich mehr Zeit in Anspruch als
beim Einfachgarn.

Sirospun heute

1,5 Millionen Kilo Siro-Zwirn wurden 1980 in der BRD pro-
duziert. Ein Beweis, daB hier ein Spinn-Zwirn-Verfahren
vorliegt, das bereits einen festen Marktanteil hat. Bei vielen
Artikeln wurde geklart, daB Siro-Zwirn den Ansprlchen, die
an Zwirne gestellt werden, wie

GleichmaBigkeit,

hohes Arbeitsvermégen,
geringe Haarigkeit,

hohe Aufschiebefestigkeit,
niedrige Pillneigung,

gerecht wird.
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Daruber hinaus hat sich gezeigt, daB bestimmte Artike! erst
durch Siro-Zwirn moglich geworden sind, insbesondere im
Feingewebesektor. Die Garnfeinheit fir Zwirn ist von der
Ausspinngrenze der Einzelfaser im Garn abhangig. Bei
Siro-Zwirn als Endgarn kann daher die Faserzahl im Quer-
schnitt gegentber klassischem Zwirn um etwa 30% kleiner
sein.

Ganz allgemein werden heute aus Siro-Zwirn im HAKA-
und DOB-Bereich

— glatte Tuche,

- angestoBene Tuche,

- gerauhte Tuche,

— mittlere und leichte Damenkleiderstoffe und Blusenstoffe

hergestellt.

Nach unseren heutigen Erkenntnissen ist die Verwendung
von Siro-Zwirn aus 100% Acrylfasern flir

— Flachgewebe flir M6belstoffe und Gardinen,
— Plisch und Velours,
- und auch flir Maschenware

maéglich.

Wie bereits vorher beschrieben, sind Garnaufbau und
Faseranordnung gegendiber einem normalen Garn, auch im
Vergleich zu einem jaspierten Garn, anders. Der Garnauf-
bau ist &hnlich dem eines Zuzwirnes. Der Siro-Zwirn ist
weniger haarig und hat einen runden Querschnitt.

Siro-Zwirne kénnen daher mit herkdmmlichen Zwirhen in
der Praxis technologisch konkurrieren. Der wirtschaftliche
Vorteil des Sirospun-Verfahrens ist enorm.

Wirtschaftlichkeit

Die Gegenuberstellung der Maschinenpassagen macht
dies deutlich:

bei Zwirn bei Siro-Zwirn
— Spinnen — Spinnen

— Dampfen — Dampfen

- Spulen — Spulen

— (Fachen)

- Zwirnen

Die Kosteneinsparungen summieren sich aus:

— der anndhernd doppelten Produktion auf der Ringspinn-
maschine,

— der doppelten Produktion der Spulerei,

~ dem eventuellen Entfallen des Fachens beim Zwirnen,

- dem Entfallen des Zwirnens.

Die technischen Anlagen zur Zwirnherstellung unterschei-
den sich von Spinnerei zu Spinnerei, so daB die Kostenein-
sparungen nur in ihrer ungefdhren GréBenordnung angege-
ben werden kdnnen. Nach unseren Ermittiungen sind diese
beispielsweise bei

2 x 175 dtex (Nm 36/2)
2 x140-dtex (Nm 70/2)

etwa 2,— DM/kg
etwa 4,50 DM/kg

Die Garnverbindung

Die Verarbeitung von Siro-Zwirn bis zu einer Garnfeinheit
von etwa 2 x 185 dtex (Nm 54/2) erfordert nach unserer
Ansicht bei dem heutigen technologischen Stand die ge-
spleiBte Garnverbindung. Der um etwa 3-5% niedrigere
Nutzeftekt der Spulmaschine, gemessen an der anndhernd
doppelten Produktionsmenge, spielt keine Rolle.
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Fur feinere Siro-Zwirne wird das Knoten noch empfohlen.
Nach Untersuchungenvon Garnsworthy und Plate®
ist der Knoten in Kettgarnen héaufig die Ursache von Web-
maschinenstillstinden.

Die Verfasser sagen:

Bei Z-gedrehten Garnen kommt der tbliche SS-Fisherman-
Knoten zum Einsatz; fir S-gedrehte Garne — also feine Siro-
Garne — sollte vorteilhaft ein ZZ-Knoten eingesetzt werden.

Es ware interessant, diesen Vorschlag als DenkanstoB zu
werten.

Technologische MaBstédbe

Ergebnisse von Vergleichsuntersuchungen haben gezeigt,
daB alleine die Ublichen technologischen MafBstabe, wie

— GleichmaBigkeit nach Uster,
- |PI-Werte,

— Héchstzuglast oder

- Dehnung

keine Aussage zulassen, inwieweit flir die Herstellung eines
Artikels Einfachgarn, konventioneller Zwirn oder Siro-Zwirn
eingesetzt werden kann (Tab. 1).

Tabelle 1: Technologische Garnvergleichswerte: Wolle -
Polyester/Wolle — Acryl

TE CHNOL DG I SCHE
GARNVERGLE [CHSWERTE,

WOLLE POLYESTER/WOLLE 55/45 ACRYL 5,0 dtex

Zuitn siro Gamn | Zwirn | Siro

2x500 | 2x500
2002 § 2002

Garn Garn | Zwirn

Garnfeinbeit dtex 380 2x190

Nm 26 52/2

2x190 250
52/2 34

2x145
68/2

2x165 1000
68/2 10

Bruchkraft FB (cV) 236,8 | 247,2

(%) 11,83 9,9

270,8 407
12,29

$92,8
11,72

407,5

11,78 11,16 | 7,69 | 8,55

065 | 1820 | 2105
‘ra

Bruchkraftdennung & (%) 26,78

22,4

24,68
22,36

20,43
10,77

17,36
10,37

19,08
12,05

18,5
6,22

18,05
5,%

18,46
6,23

Feinheitshezogene

Bruchkraft RB(cN/tex) | 6,43 6,33 | 7,20 13,9 14,13 | 13,% 20,51 17,47 | 20,84

GleichmiBigke1t Cvus 14,45 16,77] 15,16 § 16,58 16,68 | 12,1 | 12,23

Dickstellen 2 1000 m 15 12 12 14 18 12 9 8
2 12 16 24 16 16 5 1 1

Dunnstellen} 15 7 2 14 22 17 ?

Nissen

Die Vergleichsversuche zeigten bei Wolle, Wolle/Polyester
und Acryl als einzigen wesentlichen Unterschied fir Siro-
Zwirne eine hthere Dehnung. Prifverfahren flr die Haarig-
keit und die Kettfahigkeit der Garne zeigten deutlichere
Unterschiede der verschiedenen Garneigenschaften.

Garnhaarigkeit

Die Haarigkeitsuntersuchung wurde mittles Pilosimeter
durchgefihrt. Das MeBgerat war ausgeristet mit einem
elektrostatischen Feld. Hierdurch wurden in den Garnver-
bund nicht eingebundene Fasern hochgestelit, durch Foto-
zellenmessung in die vier Klassen 3, 5, 8 und 10 mm ein-
klassiert und gezéhlt.

Die Abbildung 11 zeigt die geringe Haarigkeit von Siro-
Zwirn bei allen Materialgruppen. Auffallend war der groBe
Unterschied der Haarigkeit der Garne zwischen Spinnkops
und Kreuzspule (Abb. 12). Die Haarigkeitszunahme beim
Spulen von Siro-Zwirnen ist wesentlich geringer als die von
Einfachgarnen.

In Abbildung 13 ist eine Gegenliberstellung der Haarigkeit
von Acryl-Hochbauschgarnen aus DD-Zwirn und Siro-Zwirn
vor dem Schrumpfen und nach dem Schrumpfen zu sehen.
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Haarigkeit bezogen auf 1 m

?

Tabelle 2: Haarigkeit von gespulten Garnen
Mischung, Feinheit und Garnsorte mm 10 ; 8 5 5
T
I
100% wWolte 380 dtex Normalgarn 2 3 12 4
2 x 190 dtex DD-Zuirn 2 .3 18 58
2 x 190 dtex Siro 1 2 [ 18 g“‘?
b
L
i L
Polyester/Wolle 290 dtex Normalgarn 2 3 8 24 il | . o
55% / 4% 2 x 145 dtex DD-Zwirn [N 3 10 . E s i
:
7 x 145 dtex Siro 0 ‘ 1 2 8 i .
| =
- : .
| L
Acryl 5,0 dtex 1 000 dtex  Normalgarn 156 184 249 335 | 1 |
2 x 500 dtex DD-Zuirn 49 77 172 299 | §.} .
{ i
2 x 500 dtex Siro o | s 124 212 : .
\ i
. 5 sI
i ¥

Mefigerdt: Pilosimeter mit elektrostat. Feld & i&s‘wﬁm&

280 dhex

.:g«
G2

2n ‘%‘?{}dﬁeﬁ:

Nirg Netn

e s
&g

Tabelle 3: Zunahme der Haarigkeit durch den SpulprozeB3

(100% Acryl 5,0 dtex)
Abb. 12: Zunahme der Haarigkeit durch den SpulprozeB, 100%

Garnsorte, Feinheit und Aufmachung mm i0 8 5 3 ACry[ 5’0 dteX
Normalgarn 1 000 dtex Spinnkops 49 70 149 246

Kreuzspule 154 184 249 335 ‘
Siro 2 x 500 dtex Spinnkops 11 24 82 170 —~

Kreuzspule 34 55 124 212 ‘G_)

O —

Normalgarn 560 dtex Spinnkops 41 56 113 183 g

Kreuzspule 126 143 197 259
Siro 2 x 280 dtex Spinnkops 10 18 56 115

Kreuzspule 31 44 87 159

Haarigkeit bezogen auf 1 m

MeBgerdt: Pilosimeter mit elektrostat. feld

Tabelle 4: Die Haarigkeit bei gespultem Schrumpfgarn 200 [
vor und nach dem Schrumpfen (Acryl 1HB, S + N) -

Garnsorte und Feinheit 10 8 5 3

nicht geschrumpft  DD-Zwirn 2 x 250 dtex 36 65 173 340
Siro 18 32 93 210

1001

geschrumpft DD-Zwirn 2 x 300 dtex 1 4 3 72

Siro 2 5 22 66
Haarigkeit bezogen auf 1 m "
MeQgerdt: Pilosimeter mit elektrostat. Feld
+
O + " M
t ¥

10853 [mm]
nicht geschrumpft geschrumpft

DD-Zwirn Siro  DD-Zwirn Siro

Abb. 13: Vergleich der Haarigkeit, 100% Acryl HB, S + N Strickgarn

Die Kettfdhigkeit von Siro-Zwirn

In der Weberei wird das Garn durch Reibung axial gescheu-
ert, geknickt und zyklisch gedehnt. Diese Beanspruchung
1aBt sich mit dem Reutlinger Webtestert reproduzierbar
simulieren.

In unserem Fall wurde den Garnproben eine Scheuer-
tourenzahl von 1000 vorgegeben. Die aufgetafelten Priif-
Abb. 11: Vergleich der Haarigkeit von gespulten Garnen linge wurden dann visuell verglichen.
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Abb. 14: Vergleich am Webtester
Material: Polyester/Wolle

nach 1000 Scheuertouren;

Dy

Abb. 15: Vergleich am Webtester
Material: 100% Acryl

nach 1000 Scheuenrtouren;

Abb. 16: Vergleich am Webtester nach 1000 Scheuertouren;
Material: Acry!HB, S+ N

Die Abbildung 14 zeigt das Mischgarn Polyester/Wolle; von
links nach rechts: Einfachgarn, Zwirn, Siro-Zwirn. Einfach-
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garn zeigt gegenlber Zwirn und Siro-Zwirn eine starke
Schadigung.

Die Abbildung 15 zeigt Acryl N in der selben Reihenfolge.
Einfachgarn ist stark aufgerauht. Bei Zwirn sind vier Pruif-
linge voll durchgescheuert; bei Siro-Zwirn ist der Garn-
qguerschnitt unwesentlich geschéadigt; die Haarigkeit ist
etwas grdBer.

Die Abbildung 16 zeigt Acryl HB. Auch hier ist die starkere
Scheuerschédigung bei Zwirn deutlich.

Rohstoffe fiir Siro-Zwirn

Urspriinglich wurde Sirospun fir reine Wolle entwickelt.
Mischungen mit Synthetiks, z. B. Polyester/Wolle, sind
heute im Oberbekleidungssektor marktiblich. Siro-Zwirn
aus Acry!l wird heute fir Dekorationsstoffe und Mébelstoffe
eingesetzt. Plisch wird ausschlieBlich aus gezwirnten Gar-
nen hergestellt. Die hohe Schiebefestigkeit der Siro-Zwirne
er6ffnet hier einen groBen Einsatzbereich. Industriever-
suche (z. B. mit dem Acryltyp ®Dolan 31) werden zur Zeit
durchgefihrt,

Neu ist der Einsatz als Maschenware. Herrenstriimpfe wer-
den normalerweise aus Einfachgarnen hergestelit. Wird
aber Siro-Zwirn verwendet, so ist das Maschenbild klar und
weniger verwaschen.

Auch Flachgestricke, flr die Ublicherweise DD-Zwirn einge-
setzt wird, zeigen mit Siro-Zwirn ein besonders klares
Maschenbild und einen héheren Glanz. Der Griff der Siro-
Ware ist etwas kerniger. Hier bietet es sich an, Normalgarne
durch HB-Garne zu ersetzen, deren Laufeigenschaften
denen von Normalgarnen entsprechen.

Acryl in Mischungen mit Wolle in Flachgestricken einzu-
setzen, ist noch nicht genlgend untersucht worden. Die
ersten Warenproben zeigen, daB in diesem Fall die Ab-
stimmung der Garndrehung, die Maschenbindung und die
Ausrlstung beachtet werden muiissen, um das gewlinschte
klare, gleichmaBige Warenbild bei einem vollen, weichen
Griff zu erreichen.

Herstelluhg von Siro-Zwirn

Vorgelegt werden der Ringspinnmaschine Flyerspulen oder
Finisseurspulen. Die Aufsteckung ist spulendurchmesser-
und maschinenteilungsabhangig. Bei Flyerspulen k&nnen
z. B. 150 mm Durchmesser, bei Finisseurspulen 250 mm
Durchmesser bei einer Spindelteilung von 90 mm einge-
setzt werden. Die Streckwerkverzlige bleiben gleich. Die
Garndrehung (meistens S) liegt flir Webware in der GréBen-
ordnung, wie sie beim Zwirnen lblich ist; bei Strickware
(Acryl) liegt sie niedriger. Es werden z. B. etwa folgende
a-Werte vorgeschlagen:

Webware

DOB am 120-125

HAKAam 100-120

Strickware

am 65-75, eventuell bisam 85,

um Pilling zu reduzieren, soweit dies vom Griff her mdéglich
ist.

Die spindelbezogene Produktion bei Sirospun ist annéhernd
doppelt so hoch wie bei Einfachgarn. Bei der doppelten
Garnmasse treten weniger Fadenbriiche auf, vergleichbar
einem Einfachgarn derselben Feinheit.

Das Beheben eines Fadenbruches ist unkompliziert. Das
Garnende wird vom Kops abgezogen und durch Hinter-
legen unter der vorderen Oberwalze so eingelegt, daB
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beide Luntenbdndchen erfaBt werden. Das Einlegen des
Fadens in den Fadenwachter erfordert nur einen zusatz-
lichen Handgriff. Hierfir werden 3 HM angesetzt.

Die Spinnerin hat spindelbezogen die doppelte Vorgarn-
masse im Gatter aufzustecken. Ein gewisser Ausgleich
ist durch das geringere Vorgarnspulengewicht gegeben,
wodurch die Spinnerin kérperlich weniger belastet ist,
wanrend der Aufwand fur die Uberwachung zunimmit.

Die ArbeitsplatzgroBe sollte gegenlber der bisherigen Ein-
teilung um etwa 20% reduziert werden. Eine 5-Maschinen-
seitenbedienung sollte bei der doppelten Garnstarke auf
eine 4-Maschinenseitenbedienung reduziert werden.

Das Doffen von Hand sowie das automatische Doffen mit
CO-WE-MAT, der stationaren, automatischen Kopswech-
selvorrichtung von Zinser, ist problemlos.

Vor der Kreuzsputherstellung werden die Kopse, wie seither
Ublich, gedampft: entweder im Sattdampf- oder im Vakuum-
dampfapparat.

Die Garnverbindung wird, wie erwahnt, im groben Nummern-
bereich durch Spleien, im feineren Nummernbereich durch
Knoten hergestellt.

Die Fadenreiniger auf der Spulmaschine missen scharfer
eingestellt werden, da nicht wie bei der konventionellen
Zwirnherstellung jeder Einzelfaden beim Spuien gereinigt
wird und eine Dickstelle nicht durch den zweiten Faden
ausdoubliert wird.

Der Fadenwéchter an der Ringspinnmaschine, ergéanzt

durch einen Dinnstelienadapter an der Spulmaschine,
schlieBt fehlerhafte Dunnstellen im Siro-Zwirn aus.

Zusammenfassung

Die technologischen Eigenschaften von Siro-Zwirn gestat-
ten es, Artikel daraus herzustellen, fur die bisher konventio-
nelle Zwirne verwendet wurden. Das Gebrauchsverhalten
wird dadurch in keiner Weise negativ beeinfluBt. Einfach-
faden, die durch Fehlen oder Bruch eines Vorgarnes ent-
stehen kénnen, werden durch den Fadenwdachter unter-
brochen und bieten in den folgenden Produktionsstufen
keinen AnlaB zu Stérungen.

Verfahrensbedingte Kostenvorteile liegen dabei in einer
GroBenordnung, die fiir Spinnereien nicht alltaglich ist.
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Splicen statt Knoten

Ing. (grad.) J. Ro hner, Schlathorst & Co., Maschinen-
fabrik, Ménchengladbach, BRD

Die Notwendigkeit, die steigenden Kosten in der textilen Ferti-
gung aufzufangen und trotzdem dem Wunsch der Verbraucher
nach hoéherer Qualitdt gerecht zu werden, ist heute die vor-
dringlichste Aufgabe der Textilindustrie.

Rationelle Fertigungsverfahren, d.h. Produktionsmaschinen mit
gesteigerten Leistungen und mdéglichst hohem Automatisierungs-
grad, sind erfordertich. Dabei mussen die Qualititsgesichts-
punkte als oberste Forderung Vorrang haben.

In diesem Zusammenhang kommt der Kreuzspulerei als der
Qualitdtsschleuse zwischen Spinnerei und Weiterverarbeitung
eine entscheidende Bedeutung zu. Die Qualitdt der auf Kreuz-
spulen abgelieferten Garne beeinfluBt sowohl die Laufeigen-
schaften der Maschine in Weberei und Strickerei als auch die
Qualitat der darauf erzeugten Artikel.

Einen ganz wesentlichen EinfluB Ubt die Garnreinigung aus,
wobei bisher die Festlegung der optimalen Ausreinigung durch
den zur Fadenverbindung erforderlichen Knoten bestimmt worden
ist. Mit der Einfihrung der knotenlosen Fadenverbindung,
dem Splice, wird der in vielen Stufen der Weiterverarbeitung
stérende Knoten eliminiert.

Die Nacharbeiten an Geweben zur Beseitigung von Knoten, die
entweder die Qualitdt negativ beeintrdachtigen oder aber deren
Weiterbehandlung stéren, entfallen weitgehend.

Aufgrund der Resuitate ist der Splicer heute fur fast die ge-
samte Garnpalette verfligbar. Damit ist ein wichtiger Schritt
bei der Bemihung nach Kostensenkung und Qualitdtssteigerung
in der textilen Produktion getan.

The necessity to compensate increasing costs in the textile
manufacture and yet to meet the customer's request for
higher guality has become the most important issue in the
textile industry.

Efficient production processes — i.e. production machinery
of increased capacity and a high degree of automation, are
required — but quality must have first priority.

In this respect, cheese-bobbin winding between spinning and
further processing has gained high importance. The guality
of the yarns supplied on cheese-bobbins affects both pro-
cessability on the machines in the weaving and knitting mill
and the quality of the goods produced from them.

Yarn cleaning has a major influence and so far optimum
cleaning has been determined by the knot required for thread
joining. With the introduction of knotless thread joining, the
socalled splice, the knot, which proves troublesome in so
many stages of further processing, is avoided.

The extra work on fabrics to remove knots which either adver-
sely affect the quality or are irritating during further processing,
has largely been eliminated.

Owing to the good results, the splicer is now available for
almost any yarn. This has been an important step in the struggle
for cost reduction and quality improvement in the textile
industry.

Einleitung

Die alteste Fadenverbindung ist der Knoten. Er ist auf
einfache Weise herstellbar und im allgemeinen ausrei-
chend haltbar. Im Laufe der Jahrhunderte sind viel-
faltige Knotenformen entstanden, nicht zuletzt auch im
Hinblick auf die unterschiedlichsten Verwendungszwecke.
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Der Nachteil des Knotens ist jedoch, daB er dicker als
der Faden ist. Bei eingehendern Studium der verschie-
denen Knotenformen féllt auf, daB es nicht an Versuchen
gefehlt hat, schlanke Knoten zu erzeugen, die wenig
auftragen, gut durch Engpéasse schilipfen und dabei aus-
reichend haltbar sind.

Sehr frih bereits flhrte dieser gravierende Nachteil des
Knotens im Bereich der Seefahrt zu einer anderen, in
jeder Hinsicht besseren Art der Verbindung - dem
Splice. Die Uber Rollen und Osen gefiihrten Segeltaue
wurden durch Splicen verbunden, um so eine einwand-
freie Handhabung zu gewabhrleisten.

Wie stérend ein Knoten sein kann, hat sicher jeder schon
einmal selbst erfahren. Das im unglnstigsten Moment
gerissene Schuhband, eilig mit einrem Katzenkopfknoten
wieder repariert, macht alle Bemuhungen, den Schuh
gut sitzend zu verschniren, zunichte, weil der Knoten
ausgerechnet vor einer Ose liegt; auBerdem stort er das
Aussehen empfindlich.

Ubertragen auf die textile Fertigung, wirken sich diese
Nachteile des Knotens (Abb. 1) auch im Faden in gleicher
Weise aus. Der Knoten beeinfluBt die Wirtschaftlichkeit der
Weiterverarbeitungsprozesse und die Qualitdt der Pro-
dukte.

. I AW s

Abb. 1: Knoten in textilen Fasern

Kostenentwicklung und QualitdtsbewuBtsein stellen die
Textilindustrie vor die schwierige Aufgabe, sowohl die
Produktivitdt als auch die Qualitdt laufend zu steigern.
Preduktivitatssteigerung unter Vernachldssigung der Qua-
litdt flhrt genauso zum MiBerfolg wie Qualitatssteige-
rung unter MiBachtung der Rentabilitat. Die Textiimaschi-
nenindustrie hat jedoch immer Mittel und Wege gefunden,
diese Forderungen zu erflllen.

Die jlngsten Entwicklungen zur Leistungssteigerung
von Weberei- und Strickereimaschinen stellen an Kreuz-
spule und Faden héchste Anforderungen.

Damit hat die Kreuzspulerei (Abb. 2) als die Qualitéts-
schleuse zwischen Spinnerei und der Weiterverarbeitung
der Garne nach wie vor eine entscheidende Bedeutung.
Die Kreuzspule bestimmt mit ihren Ablaufeigenschaften
und der Garnqualitdt sowohl die Wirtschaftlichkeit in den
folgenden Fertigungsstufen als auch die Produktqualitét.

Mit Einflhrung des automatischen Kreuzspulens vor ca.
20 Jahren wurden neue MaBstabe fir Leistung und Garn-
qualitat — damit auch fur das Endprodukt - gesetzt.

Durch das automatische Beheuwen von Fadenbruchen ha-
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Abb. 2: Maschinenpark flr die Kreuzspulerei

ben die Textilbetriebe erkannt, daB das von der Spinnerei
herkommende ,,Rohgarn” in dieser automatischen Spule-
rei kostenglnstig von Dickstellen und Schwachstellen be-
freit werden kann. Dadurch arbeiten die nachfolgenden
Fertigungsprozesse stérungsfreier. Das Endprodukt weist
eine deutliche Qualitdtsverbesserung auf.

Feinfihlige elektronische MeBeinrichtungen, die die Garn-
qualitdt wahrend des Fadenlaufs am Spulautomaten pri-
fen und Fehlerstellen ausmerzen (Abb. 3), waren weitere
Vorraussetzungen fur die Qualitatssteigerung.

Anstelle der Garnfehler, die zur Spinnereipraxis gehoren,

Abb. 3: Elektronische MeBeinrichtung fur die Garnqualitat am
Spulautomaten

macht der Spulautomat haltbare Knioten. Flr den Spulpro-
zel3 ist abzuwéagen, wo eine Fehlerquelle im Garn, z. B.
eine Dickstelle, durch einen Knotan ersetzt werden soll
oder nicht. Die Dickstelle ist meist 2in sichtbarer Fehler im
Endprodukt. Der Knoten ersetzt die Dickstelle und vermin-
dert das Qualitatsrisiko, er ist abe- in den Nachfolgepro-
zessen eine latente Fehlerguelle. Sein Volumen und seine
Sperrigkeit haben zur Folge, daB manche Knoten, z.B.
beim Weben, zerschlagen werden oder beim Stricken
ReiBlécher verursachen. Schwerwiegende Fehler sind die
Folge.

Im friheren manuellen Spulprozel3 bedeutete das Aus-
knoten einer Dickstelle eine komplizierte und zeitaufwen-
dige Arbeit und einen Produktionsverlust. Es lag nahe, die-
sen Aufwand zu umgehen, indem man Dickstellen, wenn
es moglich war, passieren lieB.

im Vergleich dazu bildet der Spulautomat den Knoten in
sehr kurzer Zeit automatisch (Abb. 4). Auf den bisher in
alle Welt gelieferten (mehr als 925 000 Spulstellen) Auto-
coner werden schatzungsweise caz. 30 Millionen Knoten
pro Stunde hergestellt. Dies spricht fir den Erfolg der
Knoter und der Knoten. Trotz der Sicherheit, die diese
Knoten bieten, muB man sie jedoch als ein notwendiges
Ubel werten.

Es hat in der Vergangenheit zahllose Versuche gegeben,
den Knoten durch eine knotenlose Fadenverbindung zu er-
setzen. Bekanntgewordene Verfahren sind das Kleben,
das SchweiBen und das Umwinden. Diese Verfahren
naben jedoch den Nachteil, daB sie entweder zeitauf-
wendig sind oder durch Verwendung von fremden Materia-
jen nachteilige Einflisse auf die Weitsrverarbeitung oder
das Endprodukt haben.

Abb. 4: Spulautomat mit automatischer Knipfvorrichtung
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Splicen mittels Druckluft

Die Lésung des Problems wurde durch das Splicen mittels
Druckluft gefunden. Die zu verbindenden Fadenenden wer-
den durch einen Druckluftsto so miteinander verbunden,
daB die Fasern innig vermischt und miteinander verdreht
sind. Zeitdauer und Starke des DruckliuftstoBes sind den
jeweiligen Eigenschaften des Fadens angepafBt. Auf diese
Weise entsteht eine Fadenverbindung, die in Aussehen
und Festigkeit die gestellten Anforderungen der Weiterver-
arbeitung erflllt (Abb. 5).

Abb. 5: Fadenverbindung durch Druckluftstof

Wir begannen Anfang der siebziger Jahre als erster Kreuz-
spulautomaten-Hersteller mit der Entwicklung eines auto-
matischen Splicers.

Bei diesem automatischen Splicer werden die zu verbin-
denden Fadenenden durch Einleggq}gane der Splice-
kammer vorgelegt (Abb. 6). Nach dem SchiieBen der Spli-
cekammer durch den Deckel und die Positionierung
der Zubringer zur Erzeugung einer ausreichenden Uber-
lappungslange, beginnt der eigentliche Splicevorgang
mit der Betatigung der Scheren. Fast gleichzeitig mit dem
Schnitt wird der PreBluftstoB von einem Magnetventil
freigegeben. Dieser PreBluftstoB 148t drei Vorgdnge
zwangslaufig aufeinanderfolgend ablaufen:

— Offnen der Drehung im freien Fadenende,
- Vermischen der Fasern,
- Einbinden der Fasern.

AnschlieBend wird nach dem Offnen der Kammer und
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Abb. 6: Splicekammer eine s automatischen Splicers

der Fadenklemmen mit dem Anlauf der Spulstelle die
Spliceverbindung freigegeben und aufgewunden (Abb.
7).

Der Luftverbrauch zur Herstellung einer Spliceverbin-
dung ist mit etwa 2-3 Normalliter je Splicevorgang ge-

ring. Die Handhabung und Einstellung des Spiicers ist ein-

fach. Der Blasdruck der PreBiuft wird im wesentlichen nicht
verandert, er bleibt mit 5,5 bar fest am Regler eingestelit.
Einstellbar sind, je nach Garnart, Faserart, Garnnummer
und Garndrehung, die Blaszeitldauer und die Zuordnung
des Schnittes zum Blaszeitpunkt.

Flr die verschiedenen Garne und Garnnummernbereiche
gibt es bestimmte Blaskammern, die jeweils entsprechend
eingesetzt werden. Die gesamte Umstellung eines Splicers
bei Inanspruchnahme aller Veranderungsmoglichkeiten
dauert weniger als drei Minuten.

Die so erzeugten Spliceverbindungen erflllen in Aussehen
und Festigkeit die an sie gestellten Anforderungen aus der
Weiterverarbeitung. Durch das innige Vermischen der
Fasern in der Verbindungsstelle: betragt die Durchmesser-
zunahme nur 20-30 % bei einer Ldnge von ca. 15-20 mm.
Die erzielten Festigkeiten sind fir alle Stufen der Weiter-
verarbeitung vollig ausreichend.

Im Gegensatz zum Knoten werden Spliceverbindungen
von den technologischen Eigenschaften des Garnes
beeinfluBt. Anzahl der Fasern im Querschnitt (Abb. 8),
Feinheit der Einzelfasern und deren Krduselung spielen
eine entscheidende Rolle. Auch Avivagen und Farbungen
haben einen EinfluB.
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Abb. 8: Anzahl der Fasern im Querschnitt

Deshalb 188t sich mit dem Splicer die hohe Sicherheit, wie
sie vom Knoter des Autoconers her bekannt ist, nicht ganz
erreichen. Je nach Eigenart und Konstruktion der zu ver-
splicenden Garne wird die Zahl der nicht bei der ersten
Schaltung zustande kommenden Verbindungen etwas
hdher liegen.

In diesem Zusammenhang erhebt sich die Frage nach der
Festigkeitskontrolle der hergestellten Spliceverbindungen.
Es liegt nahe, daB beispielsweise bei sehr ungleich-
maBigen Garnen einige, nicht den Anforderungen der

Weiterverarbeitung entsprechend feste Verbindungen, aut-
gespult werden kénnen. Solche Verbindungen werden am
Autoconer durch eine Belastungsprifung ausgeschieden.

Praktische Einsatzmdglichkeiten

Der erste praktische Einsatz des automatischen Splicers
erfolgte 1978 bei Tuftinggarnen (Abb. 9), da die Entwick-
lung zu immer feineren Nadelteilungen zur Erzeugung von
hochwertigen Velours- und Schiingenwaren den Knoten
zum Hauptproblem in der Tufterei machte.

Abb. 9: Einsatz der automatischen Splicers bei Tuftinggarnen

Die Ergebnisse waren beachtlich:

Die Produktionssteigerung je Tuftingmaschine betragt
ca. 20-30 %.

— Der Personalaufwand je Tuftingmraschine verringert sich
um ca. 20-30 %.

— Die Fertigungskosten pro m2 Tuftingware reduzieren sich
um ca. 30-40 %. (Knoten oder Latexverbindungen verur-
sachen ca. 70-90 % aller Fadenbrliche. Jeder Maschi-
nenstillstand durch Fadenbruch kostet ca. 0,70-1,30
DM.)

— Die Abfall- bzw. Restmengen beim Tuften vermindern
sich um ca. 50-70 %.

Die Weiterentwicklung des Spliceverfahrens flhrte zum
Splicer fir Kammgarne. Dieser wurde bereits auf der ITMA
79 in Hannover vorgestellt und in die Serie eingefdhrt.

Die Anwendung der knotenlosen Fadenverbindungen in
Strickerei und Kammgarnweberei ist besonders wertvoll.
Die Spliceverbindung gleitet wide standslos und stoBfrei
durch Nadelsysteme oder durch Webgeschirr und Webriet.

Je nach Garnart und Artikel muBten bisher die Garne ent-
weder mit Fisherman’s- oder Webe ‘knoten verbunden wer-
den. Dabei ist der Fisherman’s-Kncten zwar der haltbarere
Knoten, er ist aber auch dicker als der Weberknoten. Die-
ser Umstand erforderte bereits in der Disposition erheb-
liche Aufwendungen. Besonders groblematisch wurde es
immer dann, wenn die Forderung nach Weberknoten bei
besonders stdrrischen Garnen unerflllbar war.

Die Spliceverbindung (Abb. 10) eliminiert dieses Problem
vollig. Sie ist universell einsetzbar und praktisch fehlerfrei.
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Abb. 10: Vergleich von durch Knoten oder Splice verbundenen
Wollkammgarnen

Selbst Garne, die mit dem Fisherman’s-Knoten kaum halt-
bar verbunden werden konnten, sind mit dem Splice sicher
zu verbinden.

Wir beherrschen heute das Splicen fiir fast alle Einfach-
garne in diesem Bereich. Splicebar sind auch Zwirne mit
einer Drehung bis zu 450 T/m.

Besonders interessant hat sich der Einsatz des Kamm-
garn-Splicers fur ein neues Garn, Siro-Spun, erwiesen.

Dieses Garn ist aufgrund seiner Struktur in vielen Féllen
nicht haltbar zu knoten. Ein Vorteil des Splicens gerade fur
dieses Garn ist, daB dadurch die Anzahl der Knoten je kg
Garn gegenlber dem konventionell hergestellten Zwirn
gleich gehalten werden kann. Anderenfalls hatte dieser

Zwirn, trotz seiner sonst so ineressanten wirtschaftlichen
Vorteile, den erheblichen qual tativen Nachteil von 15-20
Knoten pro Kilo im Vergleich zum konventionell hergestell-
ten Zwirn.

Aufgrund der bisherigen Praxiserfahrungen und aus den
vielen Ergebnissen groB angelegter Untersuchungen kann
heute die Ersparnis in der Weiterverarbeitung gespliceter
Garne gegenlber geknoteten Garnen eindeutig nachge-
wiesen werden.

Bezogen auf 1 kg Garn betragen die Einsparungen an
Arbeitsaufwand beim Noppen (Abb. 11) zwischen 0,15 und
0,35 DM; zugrundegelegt ist ein Brutto-Stundenlohn von
12,00 DM zuziglich einem Zuschlag fiir Soziallasten von
60 %. Ersparnisse fur geringeren Aufwand beim Stopfen
der Webstlicke sind dabei nicht berticksichtigt.

Legen wir die Werte aus dem geringeren Lohnaufwand
beim Noppen zugrunde, so errechnen sich, abhangig von
der Artikelkonstruktion, fur eine Produktion von ca. 30.000
Webstlicken pro Jahr Einsparurigen von ca. 120.000,00 bis
350.000,00 DM pro Jahr. Das bedeutet eine auBerordent-
lich kurze Amortisationszeit von einem Jahr und eine
geringere Investition flir die Spliceautomatik.

Splicen von Kurzstapelgarnen

Das Splicen von Kurzstapelgarnen ist inzwischen eben-
falls geldst. Die industrielle Erprobung des Kurzstapel-
splicers ist erfolgt; mit der Serienlieferung wurde begon-
nen.

Abb. 11: Weiterverarbeitung gespliceter Garne — Arbeitsgang  Abb. 12: Gegeniberstellung von gespliceten und geknoteten

Noppen
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Durch die besondere Blaskammergestaltung und Anpas-
sung der Bewegungsablaufe wahrend des Splicevor-
ganges ist es mdglich, Kurzstapelgarne, gekdmmte oder
kardierte Garne aus Baumwolle, Chemiefasern und deren
Mischungen, zu splicen.

Die bisher aus der Weiterverarbeitung vorliegenden Er-
gebnisse sind vielversprechend.

Aus dem bisherigen praktischen Einsatz hat sich die
Spliceverbindung bei Kurzstapelgarnen (Abb. 12) in fol-
genden Einsatzgebieten als besonders vorteilhaft erwie-
sen:

— in der Strickerei: Verringerung der durch Knoten ent-
stehenden ReiBldcher,

bei Beschichtungsgeweben: keine Stdrungen in der
Ausristung,

bei Schmirgelkdrpern: kein Durchdriicken von Knoten,
bei Rauhartikeln: keine Stdrungen im Rauheffekt,

— bei Artikeln mit hohen Kettdichten: keine Fadenbriiche
durch Knoten im Riet.

Die Loésung des Splicens von Kurzstapelgarnen kommt
insbesondere dem Einsatz der Luftdiisenwebmaschinen
zugute. Es ist bekannt, daB Knoten sowohi in der Kette als
auch im SchuB zu Stilistanden flhren, die sich besonders
bei diesen hochproduktiven Webmaschinen konstenun-
glnstig auswirken.

Mit gespliceten Garnen in Kette und SchuB3 kénnen die
Stillstande merklich gesenkt werden. Das Resultat ist:
Nutzeffekisteigerung — damit Prcduktivitatssteigerung bei
gleichzeitiger Qualitatsverbesserung.

Die aufgezeigten Zusammenhinge haben deutlich ge-
macht, daB Spliceverbindungen die Qualitat der Fer-
tigprodukte verbessern, die Leistung der verschiedenen
Fertigungsabteilungen steigern und die Kosten fir die
Herstellung der Produkte und flir die Nachbehandlung
senken.

Mit der Entwicklung und Einfihrung des Splicers am Auto-
coner wurde eine Ldsung geschaffen, die einen entschei-
denden Beitrag im Bemiihen der Textilindustrie um Er-
héhung der Produktivitat und Qua itat darstellt.
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Polyester-Filamentgarn-Spezialitiaten

Text.-Ing. Josef Buberl, Enka AG, Textiltechnisches In-
stitut, Wuppertal, BRD

Ausgehend von der Frage, warum wir eigentlich Spezialitdten ent-
wickeln, erlautert der Autor, nach welchen Markterfordernissen und
wirtschaftlichen Sachzwangen sich die Entwicklungen vollziehen.
Die verschiedenen Produkte und ihre Eigenschaften werden fir die
einzelnen Einsatzgebiete dargestellt. Zum SchiuB wird versucht,
einen Ausblick auf mégliche Entwicklungen im Polyester-Filament-
bereich zu geben.

Starting from the question why specialty yarns are being developed,
the author explains the market requirements and the economic
necessities which dictate the direction of yarn developments. He
describes various products and their enduses. In conclusion he
ventures a prognosis on future development trends in the poly-
ester filament field.

Einleitung

Der Titel dieses Vortrages sollte eine Herausforderung an
uns alle sein, um dem Polyester-Filamentgarn-Geschaft in
Westeuropa in einigen Bereichen neue Impulse zu verlei-
hen. Es ist bekannt, daB die Importe steigen, die Preise fir
Polyester-Filamentgarne noch immer unter Druck stehen
und die Rohstoffe im allgemeinen Preistrend nach oben
gehen. Wie kénnen wir uns diesem Druck von innen und
auBen entziehen? Neue Entwicklungen oder Spezialitdten,
die marktgerecht sind, kénnen je nach Unternehmenspolitik
eine Entlastung flr den Lieferanten, den Artikelhersteller
und Konfektionéar bringen. Es stellt sich die Frage, ob Spezi-
alitdten eigentlich noch den Entwicklungsaufwand wert sind,
den man investieren muf, bevor sie dem Markt vorgestellt
werden kénnen.

Fir die Gestaltung von Artikeln aus Polyester-Filamentgar-
nen gibt es viele Variationsméglichkeiten. Diese beruhen
sowoh! auf dem breiten Garnangebot als auch auf der
darauf aufbauenden Verarbeitung nach verschiedenen
Technologien. Eigentlich beginnt die Artikelgestaltung bei
der Chemiefaser- oder Garnherstellung und erstreckt sich
Uber die Verarbeitung und Veredlung bis hin zur Konfektion.
Voraussetzung dafiir ist jedoch, daB wir, die Chemiefaser-
hersteller, die richtigen Wiinsche und Anforderungen vom
Markt, d. h. vom Handel, der Konfektion und dem Artikelher-
steller, kennen. Eine klare, definierte Aussage Uber das
,Neue” wlrde es uns erleichtern, Entwicklungen zielge-
richteter zu betreiben. Vielleicht ist das japanische Modell
in dieser Richtung ein Vorbild. Die enge oder gar abhangige
Zusammenarbeit zwischen Kaufhaus und Chemiefaserher-
steller erleichtert es festzulegen, was an Neuheiten verlangt
wird. 2

Der Markttrend 148t sich in zwei Elemente aufgliedern: das
Temporare und das Permanente. Temporar ist flr uns ein
Markttrend dann, wenn er zwei bis vier Saisons anhalt, und
als permanent muB er dann angesehen werden, wenn er
zeitlos uniberschaubar ist, wie etwa die Jeans- oder Crepe-
Welle.
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Welche Bedeutung haben die Polyester-Filament-
garne fiir den textilen Einsatz?

Eine Spezialitdtenentwicklung zu betreiben, ohne Kennt-
nisse von der MarktgréBe und Mengenentwicklung zu be-
sitzen, heiBt, an der Realitat vorbeizuleben. Zur allgemeinen
Veranschaulichung méchte ich kurz in der Abbildung 1 die
Mengenentwickiung der Polyester-Filamentgarne in den
letzten Jahren in Westeuropa aufzeigen.
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Abb. 1: Industrieller Verbrauch (Miliconsumption) von PES-Fila-
mentgarnen in Westeuropa

Daraus ist ersichtlich, welche Bedeutung die Polyester-
Filamentgarne in der Vergangenheit bereits hatten und auch
in der Zukunft haben werden. Angesprochen sind hier be-
sonders der textile Bekleidungsbereich und der Heimtex-
sektor mit einem hohen Anteil von PES-Filamentgarnen.
Vielleicht flihren Modifikationen der PES-Filamentgarne
dazu, den Penetrationsgrad in sinigen Bereichen noch zu
erhéhen.

Was stufen wir eigentlich als Spezialitidten ein?

Sicherlich gibt es von Unternehmen zu Unternehmen Unter-
schiede bei der Einstufung von Spezialitaten. Wir betrachten
in unserem Haus eine Neuentwicklung dann als Spezialitat,
wenn diese vom Standardprodukt abweicht und/oder von
unseren Mitbewerbern noch nicht in groBem Umfang mit
einer gewissen Variation nachempfunden worden ist.

Als Modifizierungsmdglichkeiten zur Abgrenzung
Standard betrachten wir:

vom

— Filamentquerschnitt,
Filamentzahl/Einzelfilamentfeinheit,

— Mattierung,

spinnfasergarnéhnliche Filamentgarne,
Effektgarne (z. B. Blas- und Flammengarne),

— Materialkombinationen,

solche mit anderen chemischen Eigenschaften und
— mit anderen physikalischen Eigenschaften.
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Eine Spezialitat wird erst dann zu einem Erfolg, wenn diese
marktgerecht ist und im Markttrend sowohl flr den Weiter-
verarbeiter als auch flr den Handel liegt. Der Dessinateur
kann dann eine entsprechende Kollektion erstellen. Wir
kédnnen aus unseren Spezialitdten nur Anregungskollek-
tionen erarbeiten. Die neuen Mdéglichkeiten eines speziellen
Garntyps auf die verschiedensten Einsatzbereiche zu Uber-
tragen, das wiirden wir gerne den kreativen, modisch orien-
tierten Designern eines jeden Unternehmens (berlassen.
Fertige Kollektionen kénnen und wollen wir nicht entwickeln,
weil wir die spezifischen betrieblichen Absatz- und Artikel-
besonderheiten unserer Kunden zu wenig kennen. Die Aus-
ristung kann darlber hinaus vielfach noch einiges zum
richtigen Griff, zur Optik und zum Fall eines Artikels bei-
tragen.

Es gibt keine allgemeingultigen Regeln, wie hoch der Pro-
zentsatz an Spezialitaten in einem Unternehmen sein sollte.
In den USA dirfte der prozentuale Anteil an Spezialitaten
deutlich geringer sein als vergleichsweise in der japani-
schen (mit einem Anteil von ca. 30%) oder der europaischen
Chemiefaserindustrie. Eine feste Regelung gibt es nicht,
das wird jeweils von der Unternehmenspolitik bestimmt.

Warum entwickeln wir Spezialititen?

Etwas salopp gesagt: Die Anlagen zur Herstellung von
Chemiefasern werden heute gehandelt wie wertvolle Autos,
nur, daB sie seitener verkauft werden und die Bedienungs-
anleitung wesentlich umfangreicher und komplizierter ist.
Fur die Standardgarne wird das Know-how von den indu-
strielandern direkt mitgeliefert. Die Produktion aus den-
Niedriglohnlandern wird also zu irgendeinem Zeitpunkt
wieder in die Industrieldnder zurlckflieBen, vielfach als
fertig konfektioniertes Bekleidungsstlick, natlrlich preis-
glnstiger.

Der Markt, d. h. die Chemiefaser-, Textil- und Bekleidungs-
industrie, sucht zum Teil auch aus diesem Grunde nach
neuen Garnen, um die heimische Produktion aufrechtzuer-
halten und sich von den Standards deutlich unterscheiden
zu kdnnen, und zwar:

~ in Griff,

— Optik,

— Gebrauchstlchtigkeit und
- Preis.

Die frihere Annahme, daB nur 20% der Neuentwicklungen
aus der Vielzahl weiterverfolgt werden sollten, um etwa 10%
davon als einen Renner bezeichnen zu kdnnen, ist heute
nicht mehr aufrechtzuerhalten. Heute muB gezielt, kurz-
fristig und kostengUlnstig entwickelt werden. Marktgerechte
Spezialitdten lassen sich am einfachsten in den noch vor-
handenen Marktnischen unterbringen.

Mit der Entwicklung von Garnspezialititen werden neue
Impuise und Erkenntnisse sowie technische Fortschritte ge-
wonnen, die sich an vielen verschiedenen Stellen weiterver-
werten lassen. Hinzu kommt, daB man mit Spezialitaten
antizyklisch am Markt operieren kann, d. h., Spezialitaten
sind bei schwacher Konjunktur aligemein markt-/preisun-
empfindlicher als die Standardprodukte. In einem nachfra-
geschwachen Markt suchen die Garnlieferanten und die
Weiterverarbeiter etwas ,,Besonderes”, um sich vom Durch-
schnitt absetzen zu kénnen. Dazu bedarf es auf beiden
Seiten fachlich versierter und teilweise auch risikofreudiger
Partner. Natdrlich wollen wir mit den neuen Entwickiungen
auch unsere Standardprodukte aufwerten und verkaufen.

Bei uns in Europa sind wir beret, flir unsere Bekleidung,
wenn diese

— funktional ist,

— einen Neuheitswert hat,

— modisch im Trend liegt,

— etwas anderes als den Standard darstellt und

— wirtschatftlich ist,

einiges auszugeben. Dies flhrt zu der Notwendigkeit, Spe-
zialitdter, d. h. in unserem Falle Garnspezialitaten, zu ent-
wickeln und anzubieten.

Wer sollte eigentlich die Anregung flir neue Garnspeziali-
taten geben? Ein Zusammenspiel zwischen der Konfektion,
dem Handel und dem Stoffhersteller sowie den Garnliefe-
ranten ist dabei uneriaBlich. Natlirlich gibt es unterschied-
liche Interessensrichtungen. Wir haben das Ziel, die Markt-
forderungen schneller als unsere Mitbewerber zu ertdllen.
Unsere Marketing-Abteilungen zeigen Entwicklungstrends
auf, die wir zu realisieren versuchen. Wir gehen aber auch
den umgekehrten Weg, daB wir aufgrund der Materialeigen-
schaften unserer Produkte Spezialititen entwickeln, von
denen wjr Uberzeugt sind, daB diese fur den Verbraucher
nttzlich sind. Ich werde spater noch auf einige entsprechen-
de Beispiele eingehen.

Was haben wir fiir Spezialitdten?

Als Hersteller von Spinnfasern und Filamentgarnen haben
wir ein interesse daran, neben den Spezialititen auch un-
sere Standardtypen abzusetzen. Wir glauben, daB man
beides kombinieren kann. Wir entwickeln in unseren For-
schungs- und Entwicklungsabteilungen nach folgenden Ge-
sichtspunkten:

— Was wird vom Markt verlangt?

— Wie kdnnen wir wirtschaftlicher produzieren?

— Welche Modifikation schafft uns eine Annaherung an die
Naturfasern?

— Welche Garn- und Materialkombinationen sind sinnvoll?

Den verschiedenen Einsatzgebietan entsprechend produ-
zieren wir die in Tabelle 1 aufgeflhrten Spezialitaten.

Tabelle 1: Einsatzgebieté fiir Polyester-Filamentgarn-
Spezialititen

'it Einsatzbereich
e Weberei Wirkerei Strickerei
Garntype N
DIOLEN BC x
DIOLEN FF x x
DIOLEN CF X X
DIOLEN Ptyloc § X
DIOLEN Crépe X x x
! DIOLEN FE x
! DIOLEN SE 1 X X
! DIOLEN GV x x
; DIOLEN SM x
t DIOLEN Ultra x x
| DIOLEN spinnschwarz x x
' DIOLEN oligomerenarm x

Die einzelnen Polyester-Filamentgarn-Spezialitdten detail-
liert zu erlautern, wiirde wahrscheinlich flir den einen oder
anderen zu weitldufig sein und zur1 anderen auch viel Zeit
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in Anspruch nehmen. Ich méchte mich deshalb darauf be-
schranken, die grundsétzlichen Ideen unserer Entwick-
lungsphilosophie aufzuzeigen, und zwar:

— wirtschaftliche Gesichtspunkte,

— Veranderung der Warenoptik und Artikelstruktur,

— besondere Materialeigenschaften, die dem Verbraucher
zugute kommen.

Die unter die Entwicklungsaufgabe wirtschaftlichere Textil-
herstellung fallenden Filamentgarne sind in Tabelle 2 zu-
sammengefaBt.

Tabelle 2: Entwicklungsaufgabe: wirtschaftlichere Textil-
herstellung

Garntype Besonderheiten

DIOLEN Crépe Filamentmischgarn mit Kreppcharakter

40 -66 dtex durch spezielle Spinn -und Texturier =
technologie {Strickerei, Wirkerei, Weberei)

DIOLEN Plyloc Producer protected yarn, verblasen,

167 dtex x 2 texturiert, 2 fach fir ungeschlichteten
Webketteinsatz

DIOLEN SE Wirtschaftlichere Hersteliung eines

140 dtex Filamentgarnes mit Shantung-Charakter
fur Strickerei und Weberei

DIOLEN CF Carrierfrei farbbares Filamentgarn fir die

76 -167 dtex Mischverarbeitung mit Wolle, Elasthan und

teilweise Viskose -Filamentgarn

DIOLEN spinnschwarz  (berfdrbeechtes Filamentgarn fir

Kombinationen mit rohweilen Materialien

Die 6konomischen Uberlegungen sind nicht nur fiir uns,
sondern auch fiir unsere Abnehmer ausschiaggebend. Zum
Beispiel bieten wir Kreppgarne an, die im Vergleich zu ge-
drehten Garnen wirtschaftlicher herzustellen sind. Ahnlich
ist es mit den texturierten verblasenen Garnen gegenuber
den gedrehten fir den Ketteinsatz in der Weberei. Diesen
Preisvorteil geben wir entsprechend unseren Kosten auch
weiter. AuBerdem wolien wir durch die kosteng(instigere
Produktion dem Marktkostendruck ausweichen. Wenig Ver-
standnis fanden wir dagegen, wenn wir beispielsweise
einen hdheren Preis fordern wollten, weil ein Polyester-
Filamentgarn carrierfrei bei 95-98° C farbbar ist. Hiermit
bieten wir eine umweltfreundliche Garntype an, die flr den
mehrstufigen Betrieb einige Vorteile bringt, aber bei uns in
der Herstellung kostenmaBig héher liegt. Dieses spezielle
Garn bietet besonders in der Mischverarbeitung mit Wolle
und Elastomeren in bestimmten Einsatzgebieten vielfaltige,
auch wirtschaftliche Vorteile.

Entwicklungsaufgabe: Verinderung der Warenoptik
und Artikelstruktur

Ein weiterer Ausgangspunkt flr unsere Neuentwicklungen
war es, ein Filamentgarn herzustellen, das im Fertigartikel
eine andere Optik und einen anderen Griff im Vergleich zum
texturierten Standardartikel ergibt. Die unter diesem Ge-
sichtspunkt entwickelten Filamentgarnspezialititen sind in
Tabelle 3 zusammengefaBt.
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Tabelle 3: Entwicklungsaufgabe: Verdanderung von Artikel-
optik und -struktur

Garntype Besonderhelten

DIOLEN FE spinnfasergarndhnliches Filamentgarn

100 dtex mit freien Faserenden fiur Strickwaren.

DIOLEN GV spinntasergarndhnliches Filamentgarn

150 dtex mit Schlingenstruktur fir Web-und Wirk=
waren.

DIOLEN SM Filamentgarn mit speziellem Querschnitt

167 dtex fur supermatte Webwaren.

DIOLEN FF Glatte und texturierte DIOLEN Flamentgarne

50-150 dtex mit feinem Einzelfilamenttiter
{bis zu 1dtex) fir seidige Gewebe und
Rauhartikel.

DIOLEN BC Glattes Filamentgarn mit stark unterschied=

66- 100 dtex lich schrumpfenden Filamenten fur seidige
Gewebe und Krawatten.

DIOLEN Ultra Matrix - Filamentgarn fir exklusive seidige

50-100 dtex Gewebe und Kettenwirkvelours.

Abb. 2: Diolen GV

Der Weg zu Filamentgarnen mil einer faserigen Optik war
nicht einfach fir uns, obwohl der Markt schon lange nach
einem solchen Garn fragte.

Wir gingen von Diolen GV aus, das mit seiner Schlingen-
struktur bei Verwendung in Kette und SchuB bei leichten
Geweben zu dem sogenannten Kletteneffekt (Abb. 2) flhrt,
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Abb. 3: Diolen FE

wie er schon mehrfach diskutiert worden ist. Bei anderen
Artikeln, z. B. bei Skibekleidung, ist diese Erscheinung
sogar von Vorteil.

In der Gardine ist Diolen GV bereits seit Jahren gut einge-
fahrt. Diolen GV besitzt gegenlber Spinnfasergarnen ein
besseres Volumen und eine gr6Bere Lauflange. Unsere
Zielsetzung war es jedoch nach wie vor, ein Filamentgarn
mit freien Faserenden zu entwickeln. Dies ist uns mit Diolen
FE gelungen, das zunachst flir die Strickerei produziert wird
(Abb. 3). Dabei haben wir den feineren Titerbereich von
60-110 dtex bewuBt fiir die Verarbeitung auf Strickmaschi-
nen mit entsprechend feinen Teilungen eingestellt, da
Spinnfasergarne in diesem Feinheitsbereich besonders
teuer in der Herstellung sind.

Die Abbildung 4 zeigt den Vergleich von einem texturierten
Filamentgarn Diolen GV zu einem Spinnfasergarn Diolen
FE.

Eine weitere Spezialitdt zur Gestaltung der Warenoptik ist
ein Effektgarn, Diolen SE, das in Mischung mit texturierten
Garnen in der Rundstrickerei bzw. in der Weberei bei mehr-
schutziger Verarbeitung eingesetzt wird.

Mit Diolen FF haben wir eine Filamentgarngruppe ge-
schaffen, die eine Einzelfilamentfeinheit zwischen 1,0 bis
2,0 dtex in glatt und teilweise texturiert aufweist. Unsere Ein-
satzzielrichtung ist die Weberei fir den DOB-Bereich. Um
ein Gewebe aus 100% Polyester-Filamentgarn mit hervor-
ragendem Griff und Fall und hervorragender Optik zu er-
halten, sind bestimmte Material- und Artikelkonstruktion
sowie Ausrlstung, z. B. das Alkalisieren, erforderlich.
Solche Gewebetypen liegen zur Zeit im Markttrend. AuBer-
dem eignen sich Garne mit derart feinen Einzelfilamenten
flir gewebte oder gewirkte Rauhartikel.

Abb. 4: Texturiertes Filamentgarn, Spinnfasergarn, Diolen GV, Dio-
len FE (von links nach rechts)

Ein weiteres neues Polyester-Filarnentgarn ist Diolen Ultra.
Es besitzt eine Matrix-Fibrillen-Struktur (Abb. 5). Dieses
Garn wird aus zwei unterschiedlicren Polymeren, z. B. Poly-
ester und Polyamid 85 : 15, aus einer Dlise gesponnen. Bei
der Weiterbehandlung, z. B. Texturieren oder Ausristen,
werden die einzelnen Filamente von 0,5 bis 1,0 dtex freige-
legt. Beim Texturieren flhrt auch dzr Polyamid-6-Anteil zum
Verkleben der einzelnen Polyestersegmente und damit zu
einem Producer-protected-yarn. Weitere Kombinationen
von unterschiedlichen Filamentfeinheiten und Profilen sind
méglich.

Orangen -Profil _Zahnrad -Profil

AUSGANGSZUSTAND AUSGAMNGSZUSTAND

Pa - Mate

T PES-Segment

ENDZUSTAND ENDZUSTAND

I\

PA- Matrix
—~—PES-Segment

"~ PA-Molnx
PES-Segment

o)
%

Abb. 5: Aufbau von Matrix-Filamenten

Die wesentlichen Einsatzgebiete flir dieses weiche Material
sind die Weberei (fir seidige Blusen, Hemden bzw. Schals
und Krawatten) sowie die Kettenwirkerei (fir die Herstellung
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von Wildlederimitationen). Weitere Randgebiete, z. B. halb-
technische Einsatzgebiete, werden zur Zeit untersucht. Es
gab und gibt noch einiges zu lésen, bis unsere eigene Auf-
gabenstellung und die Marktvorstellungen von diesem
neuen, nach einer komplizierten Technologie hergestellten
Garn ertiilit sind. Die ersten hoffnungsvollen Ansatzpunkte
rechtfertigen unsere Optimierungsarbeiten. Dieses neue
Garn ist bereits in verschiedenen Veréffentlichungen und
Vortragen beschrieben worden' 2.3,

Entwicklungsaufgabe: Besondere Materialeigen-
schaften, die dem Verbraucher zugute kommen

Mit einem Filamentmischgarn aus 60% Diolen und 40%
Enka-Viscose haben wir uns etwas Besonderes ausge-
dacht. Unsere Uberlegung war es, ein Garn aus unserer
Produktpalette zu schaffen, das bekleidungsphysiologisch
den Marktvorstellungen am nédchsten kommt. Dabei sollte
gleichzeitig eine faserige Warenoptik erzielt werden. Uns
ist mit Diolen VS beides gelungen, wobei eine intensive
Durchmischung der beiden verschiedenen Garnpartner
Voraussetzung ist. Die produktspezifischen Eigenschaften
der einzelnen Garnpartner wirken sich besonders bei der
hautnahen Bekleidung vorteithaft aus: Beispielsweise ergibt
sich durch die hohe Feuchtigkeitsaufnahme des Viskose-
partners ein angenehmes Tragegeflihl, und durch das Poly-
ester-Filamentgarn wird der Transport der Feuchte und die
Formstabilitat sowie die Pflegeleichtigkeit gewdhrleistet.
Dieses Garn erfordert in der Verarbeitung und Ausristung
eine gewisse Sorgfalt. Unsere Einsatzzielrichtungen sind
leichte Kleider, Blusen, Polohemden und Sportbekleidung.
Durch die Mischung bieten sich vielfdltige Gestaltungs-
mdglichkeiten durch Ausbrenner und Ausbrenndrucke an.

Wo setzen wir die Spezialitdten ein?

Bei der Entwicklung eines neuen Garnes haben wir eine
klare Vorstellung und Vorgabe, flir welches Einsatzgebiet
es entwickelt werden soll, und natdrlich auch eine grobe
Preisvorstellung. Entwicklungsingenieure und Dessinateure
bringen durch ihre Marktkenntnisse und der Kenntnis ihres
Betriebsprogrammes nach der Vorlage der ersten Proto-
typen des Garnes neue Anregungen hinzu und erweitern
somit die Einsatzbereiche. Voraussetzung flr die Aufrecht-
erhaltung einer Spezialitat ist jedoch, daB mengenmaBig
eine interessante GréBenordnung dahintersteckt. Wenn der
Aufwand fur die Entwicklung einer Spezialitait vom Markt
nicht akzeptiert wird, sollte die Entwicklung erst gar nicht
erfolgen, denn ohne zuséatzliche Investitionen und Arbeit
geht es nicht. Leider sind die Ansichten zwischen Anfangs-
wunsch und Realisierung haufig verschieden. Hinzu kommt,
daB zur Abdeckung des Risikos teilweise auch héhere Zu-
schldage vom Weiterverarbeiter oder Veredler kalkuliert
werden miussen. Dadurch werden Artikelpreise erzielt, die
auBerhalb der Rangbreite des Marktes liegen.

Eine Spezialitat sollte zwei bis vier Saisons mitgefuhrt wer-
den kénnen. Falls sich in dieser Periode kein Erfolg zeigt,
mUBte konsequenterweise eine Einstellung des Produktes
erfolgen.

Zukiinftige neue Spezialitiaten

Von der Technik werden die Entwicklungen etwas nichter-
ner beurteilt. Vom Verkauf bzw. vom Markt her werden oft
Winsche zur Entwicklung neuer Garne vorgetragen, die bei
der Technik Zweifel ausldsen. Zweifel deshalb, weil wir uns
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manchmal nicht vorstellen kénnen, daB der Verbraucher
davon letztendlich einen Nutzen hatte.

Ich kénnte mir jedoch vorstellen, daB wir mit dem Polyester-
Viskose-Mischgarn noch nicht den gesamten Markt erfat
haben. Die Vorteile, die sich aus dem Verhalten dieser
Garnkombination ergeben, wéaren flr den Flachstrick- und
Pulloverbereich auch wegen der MaBstabilitat und Pflege-
eigenschaften des Artikels vorteilhaft. Entsprechende inter-
ne Trageversuche und Beurteilungen durch Tragerinnen
und Trager haben unsere Annahme voll bestatigt.

Mit dern Matrix-Filamentgarn haben wir ein neues Produkt,
das von der Konstruktion her und der daraus resultierenden
Garnbeschaffenheit noch Entwicklungen mit speziellen An-
forderungen bezlglich der verschiedenen End-use-Be-
reiche notwendig macht. Unsere Zielsetzungen bleiben
weiterhin die bereits erwahnten Einsatzgebiete: Hemden,
seidige Blusen, Krawatten und Schals sowie veloursartige
Oberstoffe. Flr die halbtechnischen Randgebiete ergeben
sich bei diesem Produkt weitere interessante Einsatzbe-
reiche. Das Beherrschen dieser Technologie zur Erstellung
eines solchen Garnes ist schwierig und kann unserer Auf-
fassung nach nicht ohne weiteres nachempfunden werden.

Eine Verbesserung des bekleidungsphysiologischen Ver-
haltens der Polyester-Fitamentgarne wird uns und unsere
Mitbewerber sicherlich noch in der nachsten Zukunft be-
schaftigen. Flr den Tragekomfort unserer Bekleidung ist die
Garn-, Gewebe- und Artikelkonstruktion wichtig. Daneben
wirken sich aber auch die Feuchtigkeitsaufnahme in der
Dampfphase und der Feuchtigk=itstransport des Materials
aus. Um diese Eigenschaften zu verbessern, werden ver-
schiedene Moglichkeiten erwogen. Die Idealvorstellung
ware sicherlich ein Filamentgarn mit Fasergarncharakter
und diesen beschriebenen Eigenschaften.

Die Frage nach einem permanent antistatischen Polyester-
Filamentgarn wird immer wieder gestellt. Eine solche L&-
sung ist nicht billig. Wenn ich rlickblickend die Entwicklung
bei Polyamid betrachte, bezweifle ich, ob der Markt den
Mehrpreis daflir bezahlen will.

Flammhemmende Potyester-Filamentgarne flir gewisse Ein-
satzbereiche, z. B. Heimtextilien, haben nicht mehr die
Aktualitat wie noch vor zwei bis crei Jahren. Einmal sind die
Polyester-Filamentgarne von Haus aus schwerentflammbar
und zum anderen sind .inzwiscnen Ausrlistungsvarianten
entwickelt worden, die einen &hnlichen flammhemmenden
Effekt wie eine Polymermodifikation ergeben kdnnen.
Fur den Verarbeiter hat dies den Vorteil, daB er nur mit
einem Filamentgarn flr verschiedene Einsatzgebiete zu dis-
ponieren braucht.

Der Gedanke, Filamentgarne mi: spinnfasergarnahnlichem
Charakter flr die bisherigen traditionellen Einsatzgebiete
zu verwenden, wird sicherlich in naher Zukunft noch ver-
starkt verfolgt werden. Die Méglichkeit zur Erzielung eines
spinnfasergarnahnlichen Aussehens und Griffes ist unter-
schiedlich.

Die weitere Verfeinerung der Einzelfilamente von unter
1 dtex durfte flir die Strickerei und Wirkerei ungedreht —
sowoh! glatt als auch texturiert vom Artikelausfall her — bei
den zur Zeit aktuellen Modetrends zu seifig und zu lappig
sein. In Mischverarbeitung mit anderen Garnen — vor allen
Dingen dann, wenn gerauht wird — lassen sich interessante
Konstruktionen erstellen. Dagegen ist flir den Webereiein-
satz durchaus damit zu rechnen, daB Einzelfilamente mit
sehr feinen Titern (maBig- bzw. hochgedreht) neue Gewe-
beoptiken schaffen kénnen, wie sie zur Zeit mit Polyester-
Filamentgarnen bereits angeboten werden.
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Die elastischen textilen Flachengebilde sind heute nicht
mehr vom Markt wegzudenken. Ein Filamentgarn, das im
Gewebe eine Elastizitat von ca. 20% erreicht, kdnnte aus
Preisgriinden interessant werden.

Sicherlich ist es zweckmaBig, darliber nachzudenken, wel-
che Polymer-Veranderungen uns eine Kosteneinsparung
bei der Veredlung (Berlicksichtigung der Umweltschutz-
auflagen, Wasser, Energie) bringen kénnten.

SchluBBbetrachtung

Es sollte aufgezeigt werden, welche Motive zur Entwicklung
verschiedener Polyester-Filamentgarn-Spezialitaten fdhrten
und daB es mdglich ist, mit diesen Entwicklungen erfolg-
reich zu sein und den Marktbedlrfnissen zu entsprechen.
Die Zeit der Entwicklungen um der Entwicklung willen ist
vorbei.

Die Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen der Che-
miefaserindustrie haben das ndtige Wissen, um der, Textil-
industrie diese vielen gewlinschten Entwicklungen anbieten

zu kénnen, nur missen diese auch von der Textilindustrie
mitgetragen werden. Die bereits teilweise vorhandene
enge Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Stellen
der Chemiefaserhersteller, der Waiterverarbeitung bis hin
zum Handel, kénnte vielleicht dazu beitragen, die vor uns
liegenden Probleme in einer schrumpfenden Textilindustrie
gemeinsam zu Uberwinden.
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Today Mass Coloration in the industri-
al Environment

Ing. Gilbert Herbulot, P.C.Ugine Kuhlmann, PCUK
Produts Chimigues, Villers-Saint-Paul, Frankreich

The author shows that mass colored fibers amount only to a very
low percentage. He gives his reasons for mass coloration and
reviews production and coloration procedures.

A classification of different types of mass coloration in PAM and
PET, and their rational utilization is followed by recommendations
for the selection of colorants and economic considerations com-
paring mass coloration with dyeing in full bath.

Finally in addition to the economic aspect the advantages of mass
coloration in view of water consumption and pollution are pointed
out.

Der Autor zeigt, daB massegefarbte Fasern nur einen sehr geringen
Prozentsatz ausmachen. Er nennt seine Grlinde fur eine Masse-
farbung und bespricht die Produktions- und Farbeverfahren.

Der Klassifizierung der verschiedenen Massefarbungsverfahren
flir PAM und PES schlieBt sich eine Empfehlung flr die Farbstoff-
auswahl und fir den Wirtschaftsvergleich zwischen Massefarbung
und Volibadfarbung an.

SchlieBlich werden zusatzlich zum wirtschaftlichen Aspekt die Vor-
teile der Massefarbung im Hinblick auf den Wasserverbrauch und
die Umweltverschmutzung aufgezeigt.

A few decades ago we spoke of technique and economy.
Today the three main topics are:

—technique,

—economy,

—ecology,
especially when we speak of advanced and future techno-
logy. The problems of disposal of waste-water and the
scarcity of water in certain regions of the world, bring us to
a point where we should have respect for this natural ele-
ment. Of these problems of disposal and scarcity of water
we all are well aware. Therefore, we would like to offer to the
textile industry an alternative method of processing colored
fibers by a dry process, enabling these fibers to be manu-
factured into garments, carpeting and into other articles
necessary for man’s daily usage.

The textile industry has always been a heavy consumer
of water and energy, especially for dyeing. We like to point
this out before illustrating the technique of colouring by
mass coloration of the principal textile fibers of today and
tomorrow.

Polyamide and Polyester

Let us look at the importance of these synthetic fibers on
todays market, and the importance they will have at the
beginning of the next century (Fig. 1).

Though the 1979 worldwide production' of PA and PES
fibers amounted to 3284 (1000 T) for PA and 5134 (1000 T)
for PES respectively the percentage of mass colored fibers
(not counting carbon black colored fibers) is estimated: 2 -
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3 % of the total PA fibers produced in 1979, and 0.5 % of
PES fibers produced. These figures, low for PA and lower

“for PES, allow us to foresee a rapid development in the near

future.

sLioe |

«C 1000 0CO  Ton

! T2 Cotron 15
10
‘ 2 Cellulosicn 3
45 wool 45

4380 4930 2000 Tyear

Fig. 1: Textile fibers

Why Mass Coloration?

Ecological interests are met by no waste and economy of
water.

The simplicity of the process is obvious and will be exam-
ined.

A tendency for popular shades and seasonal shades has
been existing for sometime.

Actually the limitation of the numkter of shades will become
necessary for economic savings to the textile industry of
tomorrow. For uniforms this has been practized in many
countries.

Large productions today require dope dyeing of textile
fibers used in furniture, rugs and carpets, cars and also in
male clothing.

The fibers obtained exhibit excelient ali-round fastness, their
quality equals that of the uncolored fiber, since no additio-
nal processing is entailed.

Savings in production time, energy, and dyeing chemicals
make the process economical; zlso wastage of colorants
can be neglected. High flexibility in finishing and end-uses
are achieved because of higher fastness compared with
conventional dyeing methods.

The Technology of Mass Coloration

Before speaking of the economics of this subject, the tech-
nigues proposed for the mass-coloration of fibers will be
reviewed.

Mass coloration consists in the introduction of a coloring
material into a polymer before transforming it into threads
or fibers.

This transformation is realized by extrusion of the molten
polymer, through a spinnerett al a temperature between
280-300° C.

During the continuous process (for large tonnages) the
molten polymer enters directly into the pumps and the spin-
nerett after polycondensation in the continuous reactors.

In the discontinuous process the polymer leaves the poly-
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condensation reactor is cooled and transformed into chips.
These granules are stored in dried condition and furnished
on demand to the melters. This procedure is more easily
adaptabted to small quantities.

The Coloration Procedure

A) The Oldest of all Methode

For large tonnage in the same shade, this consists of incor-
poration of organic or mineral pigments during polycon-
densation. In this case pigments must resist many hours at
280-300° C.

B) Continuous Process

a)

S

_colorant
concentre

dilution

ompes de
W

The colorant is added to the polymer eighter as a powder
or in master batch form. The colorant is distributed con-
tinuously with the help of a doser, mixed with chips, be-
fore the melter (screw type extruder or static melter) or it
can be added directly to the molten polymer.

The colorant can also be added in paste or liquid form
(Fig. 2). To obtain these a binder, a polymer to coat the
colorant, or a polyglycol of high molecular mass is need-
ed. In both cases the polymer is injected continuously
into a molten polymer, with the help of a secondary ex-
truder during a continuous process.

o .
concentroted chips PAM ¢
dyes

dilution

alimentation

feeding

cuve de teinturi
dyeing vessel

stockoge_des CM
colores

extrudeuse HT

distribution

metering

TT FTEE

letes de filage
spinnerel

Fig. 2: PA 6 mass colouration using a liquid master batch — Conti-

nous process B) b)

C) Discontinuous Process

a) In the case of polyester the chips are dried in rotary

driers or tumblers under vacuum at 140 — 180° C for
some hours. Specially selected colorants are added at
the end of this operation (Fig. 3) and are fixed to the

zone de sechage

_stockage sous vide,
des chips colores

olimentation directe

cirect feeding

extrudeuse HT

_pampes de hire

fed

distriblition

T ITT

tétes de filage
Spinneret

Fig. 3: PES mass colouration thermodiffusion of the colorant on

chips — Discontinous process C) a)

THERMODIFFUSION TUMBLING

PREPARATION DE CHIPS PES COLORES COLCURATION OF PES CHIPS

eatrée des chips | chips introduction

auxilioire , auxjliary

moitié _du colorant_ , hal amount of colorant

maitie dy colorant ,_half gmount of colorant

sous vide . under vacuym

1heure 30mn
Chips colores pour filgture
Coloured chips for spinning

1hour 30mn
Fig. 4: Tumbling: colouraticn of PES chips

3 heures 3 hours Omn

additions

séchage drying thermodiffution '1

ous system (Fig. 5). This operat on permits simultaneous
washing and dyeing of the granules used after strong
drying at 120° C like the white granules (Fig. 6).
According to the amount produced one of these possi-
bilities is chosen:
over 50 tons: A) B)
over10tons: By b)
over 5tons: B)a)
over 2tons:for PES: C)a)

for PA; C) b)
whereby an installation of 8 tons/clay is considered rea-
sonable.

Selection of Colorants for the Mass Coloration

granules of PES by thermodiffusion (Fig. 4). The colored ©f Polyamide and Polyester Fibers?

granules are utilized in the same way as white granules.

These products are illustrated in the shade cards Endanil-

b) In the case of polyamide 6 the chips are dyed in an aque- Endegal of P. C. U. K., reference LADC No 13 - 14. The
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mixer: moster batch preparation

pormpe_de pression 150°C
pressure pump

pompe_doseyse 170°C _
metering pump

u 1
drain

_alimentation en mélange maitre 190- 280°C

1
m
|
' extrudeuse 280°C_
N

1

2
o
G
o : extruder
alimentation_en chips PAM 6\ | h [j v

chips feeder

distefbution

pompes_de it
metering pumps E f

tétes de filage

spinneret

Fig. 5: PA 6 mass colouration method: Chips Dyeing — Disconti-
nous process C) b)

98°C

60 min,
Very light shades

Less than 0.5 %}

Raise
60 win,
Lukewarm or cold rinse
_3con de-minrralized water.
Start at 30-35°C Dry.

pH: 7,5-8 (Ammonia or T.S.P.)

Light medium shades g8o¢ 60-90 wmin.

approx. Raise
Q;i_9;Zf___—__jj_jji;/////,_A__v_______________ﬂ\\
1 Rinse-wash at
50-60°C,
Start at 50-60°C de-mireralized water.

pH: 5-6 (2% Ampmcniun Acetate) bry.

Medium and dark 98eC 120 min.

shades -
more than 0.7% Raice \
20-30 min.
1-2 rinse-washes at
Start at 70-80°C 30-6000,
® . de-mineralized

pH: 4,5 approximately water., Dry.
(Acetic Acid and Sodium Acetate)

Fig. 6: Diagram for dyeing Polyamide granules in an aqueous
mediumR=1/2-1/5

Endanil for polyamide and the Endegal for polyester are
soluble in the polymers. These products dissolve in the
molten state. After recooling, the colorant stay dissolved in
the solidified polymer.

This characteristic presents rﬁany essential advantages: it
permits to obtain deep shades without an expensive grind-
ing process as for pigment, and without strong disper-
sion of the colorant in the polymer. The Endanit as well as
the Endegal does not influence the filterability of the nolymer
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through the spinnerett. Endanil in polyamide and Endegal
in polyester show good thermal stability during at least 30
minutes at 280° C in the molten polymer. Endanil and
Endegal colorants offer the best fastness available when
used in combination with their proper fibers. Therefore, it is
to be noted that Endanil and Endegal colorants can not be
used during polycondensation.

Economic Considerations comparing Mass Colora-
tion with Dyeing in Full Bath

First of all we will eliminate in our calculations similar opera-
tions, common to both processes. To compare the costs of
the coloration, we start with known facts

—the cost of the dyehouse operalion and

—the cost of the colorant itself.

Cost of Dyehouse Operation

(Fig. 7)

This scheme illustrates the following elements3:

—Cost of labor 30.0%
— General Expenses 16.1 %
— Colorants and Chemical Products 25.0%
— Electricity 35%
—Testing 0.1%
- Profits 10.0%
—Compressed Air 0.2%
—Environment 1.2%
—Heating 9.1 %
— Effluents 2.8%
—Water 2.0%

100.0 %

Fig. 7: Proportions of dyehouse cost, JSDC March 1976

1) Labour 30 % 6) Profit 10 %

2) Overheads and 7}y Compressed air
other costs 16 % 8) Environnement 2 %

3) Colorant, Dyes 25 % 9} Heat9 %

4) Electric 3.5 % 10) Effluence 2.8 %

5)Control 1 % 1" )Water2%

Cost of the Colorant

In order to rationally calculate the cost of the colorant utili-
zed in mass coloration and to compare that to a full bath
dyehouse, we have examined the following cases separa-
tely.

In the case of polyamide we will compare:

® on one hand the mass coloration of 3 medium shades
using Endanil (in threads 23 x 3 polyamide 8, by the pro-
cedure B) a) and
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® on the other hand, the same threads; dyed in
h

e
tn the exact three chade
10N exactinree snace

(premetallized dyes).

The following illustration (Table 1) compares the cost of the
colorant in both processes, obtaining the same shades and
similar fastnesses. The cost of the colorant is the same in
both cases.

Table 1: Polyamide 6, 23 x 3 dtex

Dyeing Mass colouration

Dyestuff cost Dyestuff cost

Shade 100 kg PA Shade 100 kg PA
Rouge Rouge FE
brique 187 FF brique 186
Brun 120 FF Brun 128 FF
Gris 77 FF Gris 78 FF

Table 2: Polyester fil. 23 x 3 dtex

—1Injection pumps or extruder.

At miying I
- Static mixing line.

In addition, we must add the costs for personnel and the
costs of stock of the colored matter.

Collection of Known Values
(monetary value FF: French Francs 1979)
Before pursuing this known value, it is interesting to regroup

the values already known. As an =xample the cost of 100
kilos polyamide in brown equals 120 FF.

We already know:

— Cost of colorant for 100 kg,
a brown in medium shade (Table 3); dyeing = 120 FF

— The value of base =100 480 FF
in the case of the same brown: since the price of the co-
lorant is equal to 120 FF for 100 <g of matter which repre-
sents 25 % of base =100.

— Price for 100 kg of polyamide natural 650 FF

— Concretization of cdmparisons.

Supplementary costs must be added in case of mass color-
ation.

Table 3: Price of the Polyamide materials 650 FF

Dyeing Mass colouration
Dyestuff cost Dyestuff cost
Shade 100 kg PES Shade 100 kg PES
Rouge 10 109 FF Rouge 10 99 FF
Brun clair 135FF Brun clair 148 FF
Marine 25 360 FF Marine 25 240 FF
Marron 64 221 FF Marron 64 228 FF

In the case of polyester (Table 2) the same comparisons
were made; in mass coloration Endegal was used, and
during dyeing at 130" C on threads 23 x 3 similar (to the
mass dyed) we used Novester disperse dyes.

For corresponding shades we have used a seléction of dye-
stuffs with very similar fastnesses to those obtained by
using Endegal in mass coloration. Here too the cost of the
colorant is the same for both technigues.

Comparing Cost for Mass Coloration

In this demonstration, we must remember two important
elements: the base = 100 contains the costs of dyehouse
operation and the costs of the colorant in both cases (mass
coloration and dyeing) for which we assume 25 % of the
base 100.

In addition we must add diverse costs inherent to mass
coloration and the need to use the following materials:

— Device for preparing the colorants in injectable form.

Price of mass coloration
28.6 % of base 100=480 F 137.28 FF
Amortization of supplementary
material 6.40 FF
Cost of supplementary personnel 6.00 FF
**150 FF 149.68 FF
Total 800 FF

Mass Coloration - Supplementary Material

In an unit capable of producing 8 to1s per day of polyamide
(2500 tons yearly), we estimate that the supplementary cost
to be added to a system of non-dyed spinning is 800.000 FF
(1979 value) as described in the pravious chapter after
amortizing during 5 years, this will mean a supplementary
cost of 6.4 FF per 100 kg (about 1 % of the price of the non-
dyed fibers).

If we consider brown as standard shade, its price is 120 FF
for the colorant for 100 kg. An additional cost due to amor-
tization of the supplementary material, amounts to 5 % of
the price of the colorant; this means 1.3 % of our base 100
(value 480 FF/100 kg).

Personal Costs

To produce these 2500 tons/year in mass coloration, we
need 2 more persons compared to the same non-dyed
production: this is equal to 150.000 FF or 6 FF/100 kg of
fibers produced or again 1.25 % of our base 100.

Cost of Stock

For the estimated storage time of 4 months, we can calcu-
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late an additional cost of 12 % per year on the total vaiue
as shownintable 3.

Price for 100 kg of mass colored matter / shade:; brown

For storage during 4 month 490 of 150 FF must be added
what equals 6 FF for 100 kg.

Table 4: Price of 100 kg of polyamide colored matter
(stock), brown shade:

. Dyein Dyed by mass
stock coloration

Price materiai 650 FF 650 FF
Dye cost 480 FF —
Complete price of
mass coloration — 150 FF
Supplementary costs
of stock — 6 FF
Total 1130 FF 806 FF

This comparison shows that fibers of polyamide dyed in
stock finally are about 40 % more expensive to dye than
those fibers of the same quality dyed by mass coloration.

We used similar arguments in the case of the coloration of
polyester. For dyeing continuous threads of polyester, we
consider a rate of offshade, making re-dyeing necessary.

We also evaluted the cost of a change of shade in mass
coloration, and its consequences on the cost of the total
operation regarding the utilized procedure.

Cost Con,lparison of Dyed Polyester
100 kilos of polyester (production 2500 tons/year, 8 tons/
day)

Indirect Costs

We must introduce a new factor to complete our compari-
son. To determine the cost of a change in shade by mass
coloration along with the procedure utilized. The following

Table 5: Comparison of price for 100 kg PES

Cut Fibers Continuous
Fibers
Mass Mass
Dyed colored Dyed colored
Price of polyester 450 F 800 F
Classicdyeingcost 800 F 800F
Redyes 200F
Cost of coloration in
mass colorant 200F 200 F
Investment in machinery 8F 8F
1.000.000 FF
Man-hours and other costs 10F 10F
Total 1250F 668F 1800F 1018F
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loss must be considered in the case of a 8 tons per day -
production:

continuous cut
thread fibers
Procedure A) 4000 kg = 32000 F 18000 F
B) a) 500 kg = 4000 F 2250 F
B) b) 670kg= 5360 F 3015F
C) 333kg= 2664 F 1500 F

This loss gets more and more neglectable the higher the
quantity of one shade produced.

Choice of a Procedure

We have noticed an economic interest for procedure C) for
small tonnage.

The procedure B) a) is also interesting for slightly greater
tonnage.

The procedure B} b) is less interesting for small tonnage,
but it represents an advantage: for continuously colored
tonnages.

Ecological Aspect

We have reviewed the proposed technology for the mass
coloration of PA and PES, and have ascertained the
economical advantages of using these techniques.

Now let us go back to one very important advantage of
using this technology, the use cf water. The processes A),
B), B) a), C) a) which we have seen, use practically none of
this important element.

This becomes very interesting in regions where water is
scarce, and where it is prohibited to return waste-water
containing colored matter, and cloubtful chemical products,
such as chrome salts, as is the case when dyeing with
chrome or mordant dyestuffs.

Even in our process C) b) where the coloration of granulated
polymers (PA) is done in an aqueous medium before fusion,
the amount of water necessary for this operation is 5: 10
times less then that used in dyeing according to the con-
ventional method.

Conclusion

We have attempted to demonstrate the clear advantages of
mass coloration, while saving energy, by avoiding the com-
plementary and costly dyeing cperation for the polyamide
and the particularly hight cost of dyeing polyester at high
temperature.

However it is difficult to establist an absolute rule permitting
us to determine by less than 1C % the economic advanta-
ges of mass coloration compared with conventional dyeing.

We estimate that mass coloration is between 20 — 30 % less
expensive than dyeing by the usual methods actually practi-
ced for polyamide and polyester.
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Die Féirbekinetik- beschaftigen. Bei solchen Verfatrren erméglichte haupt-

ein Herausforderung der achtziger
Jahre an die Chemiefasern aus der
Sicht der Textilveredelung

Dr.Ing.J. Carbonell, Dr.Chem.P. Puente, Dr.Ing.
J. Valldeperas, Barcelona, Spanien

In den siebziger Jahren standen dem Textilveredler bereits viele
Veredlungsverfahren zur Verfligung, um wirtschaftlich sein zu kén-
nen. Diese Verfahren entwickelten sich aus den Grundkenntnissen
durch die jeweils neuen Gesichtspunkte flr die Veredlung von
Textilien.

innerhalb dieser Mechanismen spielt die Kinetik eine wichtige Rolle
(z. B. Behandlungsdauer und -kosten). Es wird auf einige Verfah-
rensentwicklungen hingewiesen, die positiv gegen die Kostenex-
plosion und Umweltverschmutzung wirken. Dabei werden Prinzi-
pien der Kurzflottefarbung, Optimierungsmethoden fiir Farbever-
fahren, automatische Steuerung von Behandlungsprozessen,
Auswahlkriterien fir Chemikalien und Farbstoffe kommentiert.

Zusammenhange zwischen den Verbesserungsmoglichkeiten die-
ser neuen Behandlungsmethoden und der Erfassung der Féarbe-
kinetik des entsprechenden Substrates mit den jeweils in Frage
kommenden Farbstoffen und Hilfsmitteln werden geschildert. Die
Farbekinetik ist aber auch von der Vorgeschichte des Farbegutes
abhangig.

Die Durchflihrung von Zwischen- bzw. Qualitatskontrollen kann
dazu beitragen, daB3 die Verfahrensverbesserungen in der Praxis
wirtschaftliche und ékologische Vorteile bringen.

Zum SchluB werden die verschiedenen Erfassungsmethoden der
Farbekinetik von Textilien sowie die dafir zweckméBigen Kenn-
gréBen besprochen und auf eine fiir die Bestimmung dieser Kenn-
gréBen geeignete Apparatur wird hingewiesen.

in the seventies, the textile finishing expert aiready had many fini-
shing processes at his disposal which allowed him to work econr.-
mically. These processes evolved from basic knowledge throuciih
ever new aspects for textile finishing.

In these techniques, kinetics play an important part (e. g. duration
and costs of treatment). Several processes are pointed out which
successfully combat both cost explosion and environmental pollu-
tion. Principles of short-liquor dyeing, methods for improvement of
dyeing processes, automatic process control, aspects of selection
of chemicals as well as dyestuffs are discussed.

Relations between the improvements of these new methods and
the dyeing kinetics of the respective substrate with suitable dye-
stuffs and aids are described.

Dyeing kinetics will also depend on the case history of the product
dyed.

Intermediate and quality checks help to make process improve-
ments bring economic and ecological advantages in practical
application.

Finally, various methods of recording the dyeing kinetics of textiles
as well as useful characteristic figures are discussed and an appa-
ratus suitable for the determination of these characteristic figures
is recommended.

1. Einleitung

In den siebziger Jahren wurde dem Textilveredler eine
ganze Reihe von Veredelungsverfahren zur Verfigung ge-
stellt, womit wirtschaftliche und d6kologische Vorteile er-
reicht werden konnten. Insbesondere werden wir uns hier
mit der Problematik der Optimierung von Féarbeverfahren

sachlich die Anpassung der Behandlungsbedingungen an
die Kinetk des Farbens, die Grenzbedingungen festzu-
stellen, womit eine Behandlung zwar immer noch betriebs-
sicher, aber gleichzeitig auch wirtschaftlich 6kologisch ge-
staltet werden kann.

Die Entwickiungen hinsichtlich der Grundkenntnisse der
Farbemechanismen, d. h. die Wechselwirkungen von Farb-
stoff und Faser flr die jeweiligen Farbstoff- bzw. Faserarten,
konnten neue Wege zeigen, um VerfahrenskenngréBen
festzulegen, womit einerseits die Farbebedingungen ge-
steuert werden kénnen, um damit andererseits die jeweils
minimale zuldssige Farbezeit sicherzustellen, was unmittel-
bar zu einer Optimierung der Farbekosten geflihrt hat. Die
wichtigsten Variablen, die dabei studiert wurden, sind die
Farbezeit sowie das Flottenverhalinis, womit hauptsachlich
die zeitgebundenen Kosten sowie die Wasser- und Energie-
kosten minimiert werden konnten. Das hat zu neuen Be-
griffen geflhrt, unter welchen das Schnelifirben und das
Kurzflottenfdarben typische Beispiele solcher Verfahrens-
optimierungen sind.

Folgende Zielsetzungen missen eingehalten werden:

@ Die Ausschaltung von unnétigen Behandlungsetappen
unter genauer Uberwachung der Behandlungsvorgange,
damit wahrend der Behandlung bzw. wahrend des Far-
bens jede beanspruchte Zeitspanne einen positiven Bei-
trag zur Erzielung des Endresultates leisten kann.

® Das Endresultat wird hauptsdchlich unter Beurteilung
folgender Parameter optimiert:

— tolerierbare Unegalitdt bzw. genligende, kommerziell
gesehen, verkaufliche Egalitat der Farbepartie,

— Sicherstellung der Reproduzierbarkeit der Resultate
bei der Wiederholung der entsprechenden Farbung
bzw. Rezeptur, und das unter Sicherstellung der je-
weils den Marktanforderungen entsprechenden Echt-
heiten.

® Die Entwicklung und eine bessere Beherrschung der je-
weils maBBgebenden physikalischen Parameter fihren zu
neuen Gesichtspunkten bei der Auswahl der in den Re-
zepturen zu verwendenden Chemikalien und Farbstoffe.

Es wird vermehrt das Prinzip angewandt: Parameter, die
physikalisch beherrscht bzw. beeinfluBt werden kénnen,
nicht durch chemische Produkte zu beeinflussen, eherim
umgekehrten Sinne nur solche Eigenschaften auf che-
mischem Weg zu variieren, welche nicht auf physikali-
schem Weg gesteuert werden kénnen.

Zu den bereits breit angewendeten Temperaturfihrungen
bzw. Temperaturkontrollen werden verstarkt auch die
pH-Programmierung und Kontrclien in konkreten Félien
angewandt, wéhrend durch chemische Mittel Eigen-
schaften, wie z. B. die Verbesserung der Benetzbarkeit
des Farbegutes, die Gewahrleistung der physikalischen
und chemischen Stabilitat der Farbeflotten, die Verbesse-
rung der Kombinierbarkeit der nuancenbedingt anzu-
wendenden Farbstoffe und nicht zuletzt die BegUnsti-
gung einer regelmaBigen Verteilung der Farbstoffe auf
das ganze Farbegut, bewirkt werden.

& Um die oben erwahnten Mdglichkeiten der Verfahrens-
fihrung gezielt auszunltzen, ist durch Einhaltung ge-
eigneter hydraulischer bzw. mechanischer Bedingungen
die RegelméBigkeit der Wechselwirkung von Farbstoff
und Faser verbessert worden.

Die physikalischen Variablen des Féarbeverfahrens konn-
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ten damit so gestaltet werden, daf3 die Farbe- bzw. Migra-
tionskinetik optimal genutzt werden kann.

Mit anderen Worten: Es ist nicht mehr allein das Errei-
chen eines Endresuitates wichtig, sondern zusatzlich die
Erkenntnis, durch die solche Endresultate in kirzester
Zeit mit gréBtmaoglicher Wirtschaftlichkeit, gleichzeitig
aber mit minimaler Aufwendung an Energie und Wasser
sowie mit einer minimalen Belastung des Abwassers
erreicht werden kénnen.

Der Versuch, das kinetische Verhalten der Farbstoffe
auf einem Substrat durch allgemeinglltige Parameter zu
definieren, ist von relativem Wert, wenn wir die Vielseitig-
keit der zu farbenden Materialien unter Berlicksichtigung
der verschiedenartigen Vorgeschichten jener in Betracht
ziehen. Hier wurden aber wertvolle Hinweise und Kenn-
grdBen vorgeschlagen, welche zumindest als Anhalts-
punkte fir das Verstandnis der Farbemechanismen be-
trachtet werden kdnnen. Sie besitzen aber nur Giiltig-
keit flr eine begrenzte Palette der zu farbenden Sub-
strate und kénnen deshalb nicht fiir jede Situation heran-
gezogen werden. Die Farbe-Fachleute haben aber
daraus Grundkenntnisse gewonnen, die sie befédhigen,
die jeweils glltigen Farbebedingungen festzulegen, um
die oben erwdhnten Zielsetzungen zu erreichen.

2. Beispiele und Grundgedanken iiber neue
Farbetechnologien

Die oben erwdhnten allgemeinen Betrachtungen mdchten
wir hier nur anhand von einigen Beispielen erlautern. Unter
dem heutigen Marktdruck haben sich solche Technologien
schnell in den verschiedenen méglichen Variationen durch-
gesetzt und kénnen sich bestimmt auch maBgebend auf
zuklnftige Entwicklungstendenzen auswirken.

2.1 Schneliverfahren beim diskontinuierlichen Farben

Die Erkenntnis grundsatzlicher kinetischer Zusammen-
hange vor allem beim Aufziehen der Farbstoffe auf das
Farbegut konnten die Farbemaschinen wesentlich ver-
bessern; hauptsachlich durch Programmiereinrichtungen,
welche die Flexibilitdt und Sicherheit der Datenverarbei-
tungssysteme durch Verwendung von Mikroprozessoren
verbessern.

Mehrere Autoren haben sich mit der Rationalisierung in
der Ausziehfarberei beschaftigt und konnten dabei die maB-
gebenden Parameter definieren, weiche die Evolution der
entsprechenden Féarbeprinzipien des schnellen bzw. 6ko-
nomischen Farbens, hauptsachlich durch Ausschaltung von
unwirksamen Behandlungsperioden, festgelegt haben.'s

Wir méchten aber von dem Begriff Schnellfarben absehen
und eher von einer zweckméBigen Benutzung der Behand-
lungszeit zur Sicherstellung der Endresultate sprechen; wir
wollen ja nicht nur das Farbegut in méglichst kurzer Zeit,
sondern auch unter den bestgeeignetsten Farbebedingun-
gen behandeln, damit die Qualitdt der Ware sichergestellt
werden kann.

Diese Entwicklung kénnen wir in Abbildung 1 anhand der
Farbemaschinen bzw. Farbesysteme fir Stickwaren an-
schaulich machen. Die Verklrzung der Farbezeiten und die
Erreichung von Farbebedingungen mit erheblich reduzier-
tem Wasser- und Energieverbrauch konnten hauptsachlich
dadurch erzielt werden, daB die Farbekinetik der jeweils
verwendeten Farbstoffklassen je nach Faserstoffart den
hydraulisch-mechanisch-maschinellen Bedingungen ange-
paBt wurde. Ob es sich dabei um eine Aufzieh- oder eine
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ct‘ene Haspelkufe langsame Materialbewagung
Egalitat: meistens durch Migration
grofie Einsatzbreize
lange Farbezeit / lange Flotte

HT - Haspelkufe wie offene Haspelkufe
kurzere Farbezeit
i besonders geeignet fur PES und deren Mischungen

Jet-Maschine sehr schnelle Materialbewegung
resp. .Over-Flow”  Egaltat: in der Z:ehphase moglich
(Migration nicht notwendig)
Einsatz: wie HT - Haspelkufe
sehr kurze Farbezeit / etwas kurzere Flotte

wie Jet

noch weitere Verkurzung des Flottenverhaltnisses
Egalitat wie Jet

max. Wirtschaftlichkeit: ohne Migrationsphase
{genaue Anpassung des Farbeprogrammes an die
Kinetik des Systems)

Kurz - Flotte - Jet
resp. KF-0Over-Flow

Abb. 1: Entwicklung des Stlickfarbens {Ausziehverfahren)

Migrierkinetik der Farbstoffe handelt, ist fiir diese Uberle-
gungen nicht maBgebend, da es immer um eine definierte
Kinetik geht, deren Reproduzierbarkeit maBgebend ist, um
die 6konomischen Vorteile dieser Entwicklungen ausnltzen
zu kdénnen.

Wichtig ist dabei, daB die Reproduzierbarkeit des jeweils
maBgebenden kinetischen Verhaltens innerhalb von engen
Grenzen sichergestellt werden kann, damit die entsprechen-
den Farbeverfahren ohne nachtragliche Korrekturen die er-
warteten Resultate liefern. Wir mdchten hier nur noch er-
wahnen, dafl sich die Farbekosten um ca. 40% steigern,
wenn eine Partie nach dem eigentlichen FarbeprozeB nach-
traglich noch in der Endnuance korrigiert werden muB.
Diese Kostensteigerung kann 90 bis 130% betragen, wenn
die Farbepartie in der Egalitdt korrigiert werden muB.
Schwierigkeiten bei der Erzielung der gewlinschten Egalitat
ergeben sich hauptséachlich dadurch, daf3 die dabei maB-
gebende Kinetik nicht mit den hydraulisch-mechanischen
Leistungen der jeweiligen Farbemaschinen Ubersinstimmt.
Dabei ist sicher nicht von vornherein auszuklammern, dal3
solche Leistungen auch von Fall zu Fall konstant bleiben
kénnen; was uns aber hier interessiert, ist, daB soiche Ab-
weichungen auch — und meistens ist es so — von der Wech-
selwirkung Farbstoff-Faser abhéngig sind. Um das zu ver-
meiden, sollten bestimmte Toleranzen festgelegt werden,
und zwar in bezug auf das kinetische Verhalten der benutz-
ten Farbstoffe bzw. Chemikalien und des zu farbenden
Materials.

2.2 Kurzflottenfarbeverfahren

Eine Verklrzung des Flottenverhalinisses ist bereits in Ab-
bildung 1 erwahnt worden, als eine Mdglichkeit, die hydrau-
lisch-mechanischen Leistungen der Maschine zu erhéhen,
damit ein besserer Austausch zwischen Bad und Material
erreicht werden kann. Es ist aber selbstverstandlich, daB
die Vorteile einer Verklirzung cer Farbeflotte nicht nur in
dieser Richtung zu sehen sind, sondern auch in bezug auf
Wasserersparnis, thermische Energie und sogar hinsicht-
lich Hilfsmittel bzw. Chemikalien, die meistens in Gramm
pro Liter dem Féarbebad zugefiihrt werden. In einzelnen
Fallen konnten auch Ersparnisse an Farbstoffmengen er-
reicht werden, vor allem bei solchen Farbesystemen, wo die
Farbstoffe nicht vollstdndig ausziehen. Das hat dazu noch
zu Vorteilen bezlglich der Reproduzierbarkeit der End-
nuance geflhrt, da diese meistans eine Funktion der 18s-

"lichen Farbstoffmenge ist, welche im Féarbebad nach dem

Erreichen des Gieichgewichtes der Farbung zurlckbleibt.

Auch hier sind verschiedene Varianten mdglich, indem ent-
weder die absolute Flottenmenge reduziert oder die Bela-
dung der Maschine mit Textilmaterial erhdéht wird. Es ist
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selbstverstandlich, daB eine Variante die andere nicht aus-
schlieBt und deshalb die Kombination beider Mdglichkeiten
zu einem wirtschaftlichen Farbeverfahren fihren kann, wie
die Erfahrung bereits im groBen AusmafBl bewiesen hat.
Bedingungen, die nicht nur rein farberisch optimale Resul-
tate, betreffend Egalitit und Reproduzierbarkeit, liefern,
sondern auch die Qualitat des zu farbenden Materials mini-
mal beeintrachtigen, gelten hierbei als Grenzwerte.

Obwohl am Anfang eine bestimmte Skepsis gegenlber der
Kurzflottenfarbung bestand, hat sie sich doch durch die
Pionierleistung einiger Autoren® 7 sowie durch eine ent-
sprechende maschinelle Realisation relativ schnell in der
Farberei durchgesetzt, so daB man heutzutage nicht mehr
daran zu zweifeln braucht, daB die Kurzflottenfarberei auch
in Zukunft einen festen Platz in der Farberei einnehmen
wird. Auch die Problematik der Energiekosten flhrt zu einer
weiteren konsequenten Verfolgung dieser Idee.

Insofern ist die Kurzflottentechnologie gemeinsam mit dem
Schnellfarben zu betrachten, da es in beiden Féllen um die
Anpassung der Kinetik des Farbens an die Maschinen-
leistungen, um eine rationelle und betriebssichere Arbeits-
weise zu erreichen, geht.

2.3 Anstrengungen zur Optimalisierung in der Konti-
nuefédrberei

Die betrachtlichen wirtschaftlichen Vorteile der Kontinue-
farbung gegentber den verschiedenen diskontinuierlichen
Verfahren sind sicher mit Vorsicht zu betrachten, vor allem
dann, wenn man neben den reinen VerfahrenskenngréBen
auch Uberlegungen liber minimale PartiegréBen sowie die
Einsatzflexibilitat der entsprechenden Verfahren anstellt.
Selbstverstandlich bemuhte man sich, neben der Rationali-
sierung der diskontinuierlichen Verfahren auch die kon-
tinuierlichen Farbemethoden in bezug auf die Verfahrens-
gestaltung zu optimieren®. Die maBgebende KenngréBe flr
Produktion und Leistung der Anlagen ist die Warenge-
schwindigkeit, welche anderseits hauptsachlich von der
Lange der Fixiereinheit bzw. von den Fixierbedingungen
abhéngig ist. Die Fixierung selbst ist ein farbekinetisch be-
dingter Vorgang und deshalb auch von der Wechselwirkung
Farbstoff-Faser abhangig.

Da beim Kontinueverfahren keine Ausgieichsmdglichkeit
besteht, kdnnen die Arbeitsbedingungen nur unter der Vor-
aussetzung konstant bleiben, daB sich die Kinetik weder bei
der Fixierung noch bei der Reproduzierung einer bestimm-
ten Rezeptur andert.

Wir haben hier bewuBt nicht von konkreten Substraten und
Farbstoffklassen gesprochen, da die oben geschilderten
Optimierungsvorgange sinngemas fir eine breite Auswah!
von Farbstoff/Faser-Systemen Giiltigkeit haben. Diese Dar-
stellung von Entwicklungen umfaBt selbstverstandlich nur
die bedeutendsten Entwicklungen der letzten 10 Jahre und
stellt auch keine Anforderungen an Vollstandigkeit. Fir die
weiteren Uberlegungen sollten aber solche Beispiele ge-
nugen:

3. Die Firbekinetik: eine Wechselwirkung zwischen
Material und Farbstoffen

Vorerst soll auf die Wichtigkeit der Kinetik bei Wechselwir-
kungen zwischen Farbstoffen und Faserstoffen hingewiesen
werden. Nach Schénpflug? unterscheidet man bei den
modernen Schnellfarbemethoden nach dem Ausziehver-
fahren die Rezeptseite von der Maschinenseite. Die Rezept-
seite ist eine Funktion der Faserart, der Farbstoff- und Hilfs-
mittelart und -konzentration bzw. des Verfahrens.

Leube und Ruttiger?* formulieren diesen Gedanken
folgendermaBen: Das kontrollierte Auiziehen, d. h. das Ach-
ten auf ein gleichmdBiges Aufziehen, besonders geeignet
fliir hohe Anspriiche an die GleichmdBigkeit der Farbung,
beruht auf der Grundregel des Abstimmens der Aufheiz-
geschwindigkeit auf die Art des Textilgutes im Hauptauf-
ziehbereich.

So erwahnt auch B e ck mann? daB sich die Fasern oft
tatsachlich, aber auch bei gleicher Faserart erheblich unter-
scheiden, z. B. in der Glasumwandlungstemperatur, in der
Zah| der farbstoffbindenden Gruppen, in ihrer Kristallinitat
oder ihrer Struktur der amorphen Bereiche. Infolgedessen
wechselt die Farbstoffaufnahmefahigkeit im Gleichgewicht
und die Geschwindigkeit, in welcher dieses Gleichgewicht
erreicht wird.

Bei der Analyse des Farbevorganges kann man folgende
Etappen unterscheiden:

Diffusion der Farbstoffmoleklile durch das Féarbebad,

Adsorption der Farbstoffmoleklle auf die Oberflache der
Faser,

Diffusion ins Faserinnere und

Fixierung der Farbstoffmolekiile in den Polymerketten der
Faser.

Kinetisch gesehen, verlaufen diese Etappen nicht mit der-
selben Geschwindigkeit, d. h., die Farbstoffmolekdle durch-
schreiten, mikroskopisch gesehen, diese Etappen nicht
gleichzeitig. Trotzdem wird unter Farbekinetik die globale
Erfassung dieser Vorgange verstanclen, und zwar bis zur
Erreichung des Gleichgewichtes.

Da, wie erwahnt, die Geschwindigkeit der einzelnen Farbe-
etappen nicht identisch ist, bleibt die sogenannte Féarbe-
geschwindigkeit immer eine Funktion der langsamsten Vor-
gange.

Der langsamste Vorgang beim Férben ist normalerweise
die Diffusion des Farbstoffes ins Faserinnere. Als maBge-
bende Parameter flr die Quantifizierung der Diffusion wer-
den die Diffusionskoeffizienten verwendet, welche aus den
Fick’schen Gesetzen abgeleitet werden. Zahlreiche Autoren
haben sich mit der Entwicklung von vereinfachten Gleichun-
gen auf empirischer Basis beschéftigt, welche die Kinetik
unter Verwendung der sogenannten Fédrbegeschwindig-
keftskonstanten definieren und somit vergleichbare Werte
liefern, welche Abweichungen zwischen Farbstoffen, Ver-
fahren oder Faserstoffen erlauben.

Diese Konstanten, welche mehr oder weniger mit den Diffu-
sionskoeffizienten zusammenhangen, sind relativ einfach
zu bestimmen; daraus ist es auch mdglich, thermodyna-
mische Parameter zu berechnen, wie z. B. die Aktivierungs-
energie (E), die Farbewdrme und Entropie (AH® und AS®)
usw.

Als Beispiele von kinetischen Gleichungen kénnen wir hier
folgende erwdhnen:
— Nach Patterson und Sheldon:
Ct
C-
— Nach vickerstaff:

KoL

O
O
O
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— Nach Cegarra Puente (modifizierte Formel):

el

Die Bedeutung der verschiedenen Buchstaben bei diesen
Gleichungen ist:

Ct :absorbierte Farbstoffmenge nach t

C« :absorbierte Farbstoffmenge beim Gleich-
gewicht

t . Zeit

a :vom Ausziehgrad abhangige Konstante
K :Geschwindigkeitskonstante

Bei der Verwendung der Geschwindigkeitskonstanten K ist
als Nachteil anzufiihren, daB solche Gleichungen nur fur
isotherme Farbebedingungen gelten. Flr die Charakteri-
sierung eines Faser/Farbstoff-Systems bezliglich seines
Verhaltens unter industriellen Bedingungen ist es notwen-
dig, eine Serie von isothermischen Farbungen durchzu-
fihren, und zwar bei verschiedenen Farbetemperaturen.
Die Zusammenhadnge zwischen Geschwindigkeitskonstan-
ten und Temperatur kann dann z. B. unter Verwendung der
Arrhenius-Gleichung bestimmt werden:

Kr=Ke *

Obwohl die geschilderte Arbeitsweise sehr aufwendig ist,
wurden damit ganz klare Zusammenhange zwischen Faser-
eigenschaften und Férbekinetik festgestellt. In der Tabelle 1
sind die Resultate zusammengefaBt, welche die Abhangig-
keit der Farbekinetik von der spezifischen Oberflache der
Polyesterfaser zeigen'®.

Tabelle 1: Spezifische Faserfiiche und Diffusion bzw.

Halbfarbezeit (PES)
Faser - Dx10P t,. 1072
feinheit 2 2
(Denn) [CM /seg seg
bei 100°C
mit Carrier:
CI Dispers 17 595 4.7
yellow 23 31 642 80
75 719 320
C1I Dispers 1.7 213 13.0
red 43 31 271 19.0
75 452 274
bei 130°C:
CI Dispers 17 1550 18
yellow 23 31 1440 35
75 3060 L0
C.I Dispers 17 977 28
red 43 31 1072 L8
75 2430 51

Dabei
niert:

wurde die Farbekinetik durch zwei Parameter defi-

— den Diffusionskoeffiezienten und
— die sogenannte Halbfarbezeit.

Festgestellt wurde diese Abhangigkeit beim Féarben bei
Kochtemperatur in Anwesenheit von Carrier sowie bei 130° C
ohne Carrier.
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In der Abbildung 2 wird die Abhiéngigkeit der Farbstoffauf-
nahme beim Gleichgewicht der Farbung bzw. des Diffu-
sionskoeffizienten vom Verstreckungsgrad der Faser beim
Farben von Polyester mit Samaron Blau FFBL bei 100° C ge-
zeigt.!

C.% D.mmin "X 10
30
12+
28 1a-
[o1: o
26
o8-
24+
O4f-
22 iy =
1 1 L 1 1 1
3 4 S 3 4 5
Draw ratio Draw ratio

Abb. 2: Verstreckungsgrad und Sattigung bzw. Diffusion (PES)

In der Tabelle 2 ist die Verdnderung des Diffusionskoeffi-
zienten von verschiedenen Farbstoffen als Abhé&ngigkeit
der Thermofixierungstemperatur ersichtlich.'?

Tabelle 2: Beeinflussung der Diffusion durch Vorfixierung

(PES)
Diffusionkoeffizienten
D x 10%(m? / seq)
nicht fixiert vorfixiert bei
150° 180° 5100
bei 100 ° 123 2085 0912036 166 :076 3022157
bei130° T 178 108 124 132

Die Tabelle 3 widerspiegelt den EinfluB der Faserart (Acryl-
fasern) auf die Geschwindigkeitskonstante (nach Cegarra-
Puente) beim Farben bei 80° C sowie auf die Aktivierungs-
energie.'?

Tabelle 3: Geschwindigkeitskonstante u. Aktivierungse-

nergie (PAC)
Drolon(m Euroacril (R} Courtelle {R)

B K E K E K 3
CLBasic | 404) |ikeal/Moll| (x107%) |ikeal/Mol}| (x1074) |iKcal/Mol)
yellow 13 5858 67.9 8998 755 7908 653
biue 41 182 795 62.29 76 4 5499 75.3
blue 3 2458 | 865 4136 766 7134 837
blue 83 0.061 903 4603 | 814 0438 | 850
blue 45 0.101 815 25.41 104 1097 852

Wie bei der Polyesterfaser héngt auch bei Acrylfasern der
Diffusionskoeffizient vom Verstreckungsgrad beim Spinnen
ab'* (Abb. 3).

Eine ahnliche Abhé&ngigkeit wurde auch flir die Polyamid-
fasern festgestellt, wie die Abbildung 4 zeigt.!s

Wie bereits oben erwéhnt, ist die beschriebene Methode
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sehr aufwendig, wollte man in der Ausristungsindustrie
oder flur die Faserkontrolle solche Prifmethoden verwen-
den.

Zweifellos kénnen bei Optimierung der Farbevorgénge bzw.
Farbevertahren nur dann in der Praxis Erfolge erzielt wer-
den, wenn die notigen Ausgangs- und Zwischenkontrollen
durchgefiihrt werden, wie bereits in der Literatur'® im Detalil
geschildert worden ist. Es sind hier hauptséchlich zwei
Fragen zu berlicksichtigen, die fiir die Implementierung
solcher Kontrollméglichkeiten maBgebend sind:

— die Definition der maBgebenden Beurteilungsparameter
sowie die Festlegung derer Toleranzen und

— die Entwicklung von einfachen, reproduzierbaren Pru-
fungsmethoden.

Wir dlrfen nicht Ubersehen, daB die kinetischen Eigen-
schaften der Textilfasern wahrend der Vorbehandlungen
vor dem Férben manchmal sehr stark beeintrdchtigt wer-
den; deshalb kann weder eine einzige Kontrolle des End-

S0

40

30}

20

D, m? minx 10%

Draw ratio

Abb. 3: Diffusion und Verstreckungsgrad (PAC)

o3
T
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Dm 4y 107
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Abb. 4: Verstreckungsgrad und radiale bzw. axiale Diffusion

produktes beim Faserhersteller noch des Ausgangsmateri-
als im Ausrlstungsbetrieb irgendwelche Aussagen bezlg-
lich der farberischen Eigenschaften clesselben Materials
beim Farben erlauben. Vielmehr ist es noétig, einzelne
Materialkontrollen ganz allgemein durch Zwischenkontrol-
len zu ergénzen, die vermehrt eingesetzt werden muissen,
um die optimierten Verfahren zweckmdBig einsetzen zu
kénnen.

4. Praxisgerechte kinetische Kenngréfien:
Definition, Bestimmungsmethoden und
Toleranzen

im Hinblick auf eine Qualitdtskontrolle bezlglich des kine-
tischen Verhaltens eines Substrates kommen nur solche
KenngréBen in Frage, welche aus e ner einzigen Farbung
bestimmt werden kdnnen. Die Farbebedingungen missen
den Praxisanforderungen entsprechen oder mindestens
daflr reprasentativ sein.

Eine sehr tbliche Methode zur Bestimmung des Aufnahme-
vermogens eines Substrates (auch Anfarbbarkeit genannt)
besteht aus Farbungen mit einer festgelegten Zusammen-
setzung des Farbebades (Farbstoffkonzentration und Typ
sowig Hilfsmittelart und -menge) unter Einhaltung eines
gegebenen Farbeverfahrens. Ublicherweise werden hier
Farbeverfahren verwendet, welche ein Aufheizen des Far-
bebades mit einer nachtraglichen Fixierung bzw. einem
Verweilen bei der Endtemperatur vorsehen.

Als Beispiele solcher Prifungsverfahren kénnen wir folgen-
de erwahnen:

® Polyesterfasern: Die Farbflotte enthélt eine bestimmte
Konzentration eines groBmolekularen Dispersionsfarb-
stoffes, z. B. das C. |. Dispers Blue 76, und einen Disper-
gator sowie gegebenenfalls ein Egalisierungsmittel (pH =
ca. 5,5 mit Essigséaure eingestelit).
Anfangstemperatur: 60° C
Aufheizgeschwindigkeit: 1° C/min
Endtemperatur: 130° C
Verweilzeit bei der Fixierungstempzaratur: ca. 30-60 min

® Polyamidfasern: Gefarbt wird hier mit einem Saurefarb-
stoff, auch unter Zusatz von eventuelien Hilfsmittein.
Farbeverfahren: Ublicherweise eine Anfangstemperatur
von 20-40° C.
Aufheizen mit 1° C/min;
Fixieren bei Kochtemperatur.

® Acrylfasern: Es werden basische Farbstoffe verwendet.
Als besonderes Problem gilt hier die Bestimmung des
reprasentativen Egalisierungsmitiels, meistens kationi-
sche Retarder.
Anfangstemperatur von 50-60° C;
Aufheizen mit 0,5-1° CG/min;
Fertigstellung der Farbung bei Kochtemperatur in der Zeit
von 60-90 min.

Bei den oben als Beispiel erwdhnten Farbeverfahren ist zu
bemerken, daB dabei immer zwei Parameter gleichzeitig
variieren, und zwar die Temperatur in Abhéngigkeit von der
Zeit. Es ist selbstverstandlich, daB es dabei méglich ist, eine
reprasentative Ausziehkurve zu bestimmen, welche aber
nicht mehr mit einem einzigen Parameter gekennzeichnet
werden kann, wie es z. B. beim Farben unter isothermischen
Bedingungen méglich wéare (siehe unter 3: Féarbekinetik).

Die Erfassung dieser Ausziehkurven ist grundsatzlich nach
zwei Verfahren méglich:
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— durch Herausnehmen von Farbmustern aus dem Féarbe-
bad zur Bestimmung der jeweils auf der Faser befind-
lichen Farbstoffmengen, sei es durch Herauslésen des
Farbstoffes oder durch Remissionsmessungen des ge-
farbten Substrates, oder

— durch eine Musterentnahme des Farbebades und colori-
metrische Messungen des Farbstoffrestes nach verschie-
denen Farbezeiten.

Beide Verfahren beanspruchen normalerweise aber viel
Zeit und sind deshalb flir Routinekontrollen kaum geeignet,
wenn sie manuell durchgeflihrt werden.

Heute gibt es aber schon Einrichtungen, die solche Be-
stimmungen praktisch automatisch durchfiihren, wie z. B.
der Color-Analyser der Firma Datacolor AG. Dieses Gerat
(Abb. 5) entnimmt (bei vorprogrammierten Zeiten oder
Temperaturen bzw. sogar bei pH-Werten) ein Muster des
Farbebades, verdinnt es selbstandig in addquate Propor-
tionen mit geeigneten Lésungsmittein bzw. Wasser (je nach
Farbstoffklasse) und legt die verdinnte LOsung in einer
MeBzelle vor, wo nach dem Transmissionsmessungsprinzip
gemessen wird, und zwar bei 16 Wellenlangen. Die Trans-
missionsmeBwerte werden dann anhand von gespeicherten
Eichwerten in eine absolute Konzentration umgewandelt,
und dadurch die einzelnen Punkte einer Ziehkurve quanti-
tativ bestimmt.

| FARBE-
APPARAT
_________ S
| TEMPERATURY [ FloTTEN- DATACOLOR |
: PLSMPE COLORANALYSER :
| |
| |
t PH |
: MESS-SONDE :
| |
| ! |
' DATACOLOR VERDUN~ '
| =] MESSMODUL MISCHER  =*—INONGSPUMPE [~ |
| |
| |
! ] MKRO- | | !
{ PROZESSOR :
Lo 1 ____________ _
ZUM COMPUTER

Abb. 5: Color Analyser (Datacolor AG)

Die so erhaltenen Ziehkurven lassen sich nach verschie-
denen Verfahren auswerten, von denen wir hier zwei M6g-
lichkeiten erwdhnen méchten:

— Bestimmung der Halbfarbezeit bzw. der entsprechenden
Temperatur oder des pH-Wertes und der maximalen
Ziehgeschwindigkeit,

— Bestimmung der m- und s-Werte, wie in der Literatur (1)
und (17) beschrieben worden ist.

In jedem Fall missen solche Ziehwerte mit zwei Para-
metern definiert werden, und zwar mit einem Situations-
parameter und einem kinetischen Parameter.
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Als Situationsparameter sind hier Halbfarbezeit oder der
m-Wert zu verstehen, als kinetische Parameter die maxi-
male Ziehgeschwindigkeit bzw. der s-Wert (Abb. 6 und 7).

Ausziehgrad in %
100

// ///
-~ /7
/
80 /
C
a
60 b
404
/ /|
/
,/
201 S
4
. /s
/ 1 7
/ "
. " 2.0 " 2. ble t min
Tz.0 T2, b/e TeC

Abb. 6: Halbfarbezeit und max. Ziehgeschwindigkeit von Modeli-
kurven

In der Abbildung 6 sind drei kinetische Modelle darge-
stellt, welche beim Vergleich und fiir Bestimmungen von
Toleranzen helfen sollen. Die Kurve a entspricht einer
Farbung, bei der bereits der Farbstoff bei niedrigen Tem-
peraturen zieht. Bei den Kurven b und ¢ sind die Situa-
tionsparameter gleich, es zeigen aber die Ziehkurven
verschiedene Neigungen und dementsprechend unter-
schiedliche maximale Ziehgeschwindigkeiten. Die Zieh-
geschwindigkeit wird durch die Tangente im Inlexions-
punkt der Kurve angegeben.

0.0 NSRRI WO S .

%

Abb. 7: Ziehkurve, deren erste Ableitung und KenngréBe

Ein Vergleich der Neigungen dieser Tangente bei Kurven
mit derselben Halbfarbezeit bzw. Halbfarbetemperatur oder
Halb-pH-Wert sollte zuldssig sein fir die Bestimmung von
Toleranzgrenzen. Sind die Neigungen der Kurven gleich,
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wie in den Kurven a und b, dann ist die Differenz zwischen
den Haibfarbewerten auch ein geeigneter Parameter fur
Vergleiche. Die Problematik wird aber kompliziert, wenn
beide Parameter sich unterscheiden.

Die zweite Methode (unter Verwendung der m- und s-Werte)
erlaubt solche Vergleiche, wie wir im folgenden erkldren
werden. Zuerst aber soll nochmals kurz die Bedeutung der
m- und s-Werte in Erinnerung gerufen werden. Wird eine
Ziehkurve (Abb. 7} als Summenkurve betrachtet, dann ent-
spricht die erste Ableitung dieser Kurve einer Verteilung von
Freguenzen, die erfahrungsgeméaRB einer normalen Vertei-
lung entspricht. Bekanntlich kénnen solche Kurven durch
Mittelwert und Standardabweichung gekennzeichnet wer-
den. Der Mittelwert, hier auch m-Wert genannt, ist ein Situa-
tionsparameter, die Standardabweichung (s-Wert) steilt die
Steitheit der urspriinglichen Ziehkurve dar.

Wird jede Ziehkurve durch diese Parameter gekennzeich-
net, dann ist es im Gegensatz zu den oben erwdhnten
Methoden mdéglich, die gesamte Kurve zu rekonstruieren,
d. h., jeder Punkt der Ziehkurve bleibt genau definiert.

Mit Hilfe eines Datenverarbeitungssystems, wie es z. B. der
Color-Analyser besitzt, lassen sich dann die einzeinen
Punkte zweier Kurven vergleichen. Als Abweichungspara-
meter dient die Summe der quadratischen Differenzen,
d. h.:

Abweichungsparameter = (x-a)z
a

Bei dieser Formel steht x flir die einzelnen Punkte der zu
vergleichenden Kurve und a flr die entsprechenden Punkte
der Standardkurve. Diese Summe stellt die Abweichung
zwischen beiden Kurven dar, unabhéngig davon, ob nur m
oder s oder beide KenngréBen der Problemkurve von den
entsprechenden Parametern der Standardkurve abweichen.

Abgesehen von den streng statistischen Kriterien, welchen
. die erwahnte Summe unterworfen wird, 1aBt sich hier auch
von einer signifikanten Differenz sprechen, wenn wir diese
Summen mit den bekannten Werten derx2-Verteilung ver-
gleichen.

Fdr eine alltagliche Verwendung lassen sich die Werte
dieser Summe verschieden ausdriicken. Wir entschieden
uns nach weiteren Uberlegungen flir folgende Version:

. - (x_a)z
Identitatsparameter = 100-e = 2 "3

Stimmen die beiden Kurven Uberein, dann bekommen wir
einen Vergleichswert von 100; niedrige Werte deuten auf
eine entsprechende Abweichung der beiden Kurven hin. Es
ist dabei festzustellen, daB in Analogie mit der Problematik
der Kombinierbarkeit von Farbstoffen Abweichungswerte,
welche zwischen 90 und 100 liegen, keine bemerkbare
Differenz in der Praxisfarbung verursachen.

Wir haben die Empfindlichkeit dieses |dentitdtsparameters
bei Veranderungen der m- bzw. s-Werte untersucht. In der
Tabelle 4 wurden die zu erwartenden Abweichungen in
Gruppen eingeteilt, welche mit den nétigen Reserven die
Wahrscheinlichkeit der Signifikanz der Abweichung dar-
stellen kénnten. Dabei wurde angenommen, daRB eine typi-
sche Polyesterfaser (mit einem bestimmten Farbstoff und
einer gegebenen Konzentration gefarbt) eine Ziehkurve
zeigt, welche durch folgende Parameter gekennzeichnet
werden kann:

m,=100; s,=10
Die Problemfaser kdnnte mit demselben Farbstoff und bei

Tabelle 4: Empfindlichkeit des Parameters fiir Kinetik-
Vergleiche
Faser Fy {my=100.54=10;

my | Abw P=0,005 P=0,01 P=0025 P<005 !
In% S2  |Abwin% S22 [Abwin% S2  Abwin%| S2  |Abwin%
32 -8
94, -6 8-12 |-201+20
96 -4 10-12 | 0120 | &-13 |-20430[ 7-14 |-30/+40
98 -2 9-12 | -1020| 8-13 [-20130| ©-13 [-30M30| 6-14 | -L0m40
100 0 8-12 |-20120| 7-12 |-30620| 7 -13 |-30A30| 6-13 |-40/+30
102 2 8-10 | -20/0 | 7-1 | -30m10| 7 -12 | -3020| 6-12 |-40/20
104 4 8-9 |[-20/-10] 7-10 | -30/0 | B-M |-40A10
106 6 7-9 | -30/-10
108 8 ] ]

derselben Konzentration beim m-Wert Abweichungen von
2% aufweisen bzw. es kénnten Abweichungen des ‘s-Wer-
tes von — 20% bis + 20% in Kauf genommen werden, ohne
einen signifikanten Unterschied der beiden Kurven festzu-
stellen.

Ohne hier Uiber tolerierbare Grenzen reden zu wollen (solche
Toleranzgrenzen sollten erfahrungsgemaB durch beispiels-
weise systematische Prifungen von laufenden Produktionen
festgesteilt werden), haben wir in der Abbildung 8 graphisch
die méglichen Abweichungen der m- und s-Werte fir gege-
bene Grenzen des ldentitdtsparameters dargestellt. Es ist
interessant, daB sich hier ellipsenférmige Kurven bilden,
deren Achsen nicht parailel zu den Achsen der m- und s-
Werte verlaufen. Man kann dies folgendermaBen interpre-
tieren: Zeigt die Problemfaser kinetische Kurven, deren
m-Werte niedriger sind als bei der Standardfaser, dann ist
diese Abweichung tolerierbar, insofern die s-Werte fur die
Problemfaser hdher liegen als die der Standardfaser. Das
gleiche gilt auch im umgekehrten Sinn.

S5 ™
11
131 ~
~
121
/_\\
1 \
10+ N \ \ $1
91 00 /
q
8 ‘%o
; Y 60
6 ~
—
9 95 98 100 102 104 106 m2

Abb. 8: Abweichungsgrenzen flir gleiche Identitdtshéhe

Eine tiefere Betrachtung dieser Verhéltnisse deckt sich mit
der Erfahrung aus der Praxis, da hier scheinbar die Uber-
einstimmung der zweiten Halfte der Kurven flir die Abwei-
chung maBgebend ist. Verschiebt sich der m-Wert nach
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Abb. 11: Abweichungsgrenzen flr gleiche Identitdtshéhe Abb. 14: Beispiel PAC
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unten, dann kann man von einer tolerierbaren Abweichung
der Kurven reden, vorausgesetzt jedoch, daB die Standard-
streuung der Problemkurve gréBer wird, was anders ausge-
drlckt heiBt: Die Endzonen der beiden Kurven miissen sich
decken.

Wie erwartet, ist die Form der in Abbildung 8 gezeichneten
Grenzkurven des Parameters flr dieselben Werte von s,
ahnlich, unabhangig von der Lage des m,-Wertes. In den
Abbildungen 9 und 10 sehen wir flir Standardfasern, deren
m1-Wert 110 bzw. 90 betrégt, &hnliche Kurven wie in Ab-
bildung 8 (s,-Wert=10).

Eine Verschiebung dieser Grenzkurven zeigt sich hingegen
bei anderen s-Werten, wie die Abbildungen 11 und 12 zei-
gen, wobei der m;-Wert der Standardfaser ebenfalls, wie in
der Abbildung 8, 100 betrdgt. Die Abbildung 11 zeigt die
Kurven fir s; =15 und die Abbildung 12 fir s, = 20.

Bei diesen Vergleichen ist interessant, da3

— Polyesterfasern in der Regel s-Werte, welche um ca. 10
liegen,

— Polyamidfasern s-Werte, die um ca. 15 liegen, und

— Acrylifasern s-Werte, welche um ca. 5 liegen,
zeigen.

Damit wére die Abbildung 8 reprasentativ flir den Verlauf
solcher Kurven flr Polyesterfasern, die Abbildung 13 flr
Polyamidfasern und die Abbildung 14 flr Acrylfasern.
Selbstverstandlich ist je nach Fasertyp, z. B. Polyamid 6
oder 6,6, durchaus mit einer Verschiebung der m-Werte zu
rechnen, mdglicherweise auch mit einer Verschiebung der
s-Werte. Das erlaubt andererseits aber, das kinetische Ver-
halten verschiedener Faserarten untereinander zu verglei-
chen.

Daraus dirfen wir schiieBen, daB die Toleranzgrenzen fir
Polyesterfasern im Hinblick auf ihr kinetisches Verhalten
breiter als bei Acrylfasern, hingegen aber enger im Ver-
gleich zu den Polyamidfasern sind.

5. Zusammenfassung

Die Entwicklungen von neuen optimierten Technologien fur
das Farben von synthetischen Fasern betonen deutlich die
Wichtigkeit des kinetischen Verhaltens der Faser, um die
angestrebten wirtschaftlichen und ékologischen Vorteile er-
reichen und ausnttzen zu kénnen. Es ist aber dabei sehr
wichtig, sich eine klare Vorstellung von den Toleranzen zu
machen, um diese Problematik nicht subjektiv hochzuspie-
len. In dieser Abhandlung wurde nun ein Parameter vorge-
stelit, um die Abweichungen zwischen farberischem und
kinetischem Verhalten von verschiedenen Substraten fest-

stelien zu kénnen, zusatziich wurde die Empfindlichkeit
dieses Parameters bei Veranderungen im kinetischen Ver-
halten des Substrates untersucht und eine Methode be-
schrieben, womit Toleranzgrenzen festgelegt werden kdn-
nen, welche sowohl fUr die Qualitatskontrolle bei der Faser-
herstellung als auch flir Zwischenkontrollen bei der Vorbe-
handlung dieser Fasern von grofler Wichtigkeit sind. Dabei
ist zu betonen, daB eine vollkommene Ubereinstimmung
des kinetischen Verhaltens nicht unbedingt erforderlich ist;
die Breite der Toleranzen ist aber mit Sicherheit von der
Natur der Faser abhéngig.
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Filterapparat

W. Klein, Chemiefaser Lenzing AG, 4860 Lenzing

Der Autor beschreibt einen Filterapparat zur Abtrennung von
Fest- und Schwebstoffen aus Flussigkeiten, besonders zur Fil-
tration von Viskosen, der fir die Verwendung in kontinuierlichen
Prozessen geeignet ist. Die Abtrennung der zu filtrierenden Teil-
chen erfolgt im Filtermaterial, das nach Erreichung eines be-
stimmten Verschmutzungsgrades durch eine bereits filtrierte
Flussigkeit im Gegenstrom gespult wird, wodurch eine Reinigung
des Filters automatisch bewirkt wird.

The author describes a filter unit for separating solid matter from
suspended matter, especially for the filtration of viscose, and
suitable for use in continuous processes. Separation of particles
occurs in the filtering material which is backwashed by filtered
liguid when a certain degree of contamination has been reached.
In this way, the filter is automatically cleaned.

Einleitung

Fur die Abtrennung von Fest- und Schwebstoffen aus
Flissigkeiten werden Filter der verschiedensten Art ein-
gesetzt. Die abzutrennenden Teilchen werden in den klei-
nen Poren des Filtermaterials festgehalten, wahrend das
filtrierte Material gereinigt durchlauft.

Ist die Aufnahmefahigkeit des Filtermaterials erschopft,
muB es erneuert oder gereinigt werden. Dieser Vorgang
brachte einige Schwierigkeiten, weil eine Unterbrechung
der Filtration fur die Regenerierung des Filters nétig war.

Fiar kontinuierliche Prozesse muBten daher auch konti-
nuierlich arbeitende Filter gebaut werden, d.h. solche, die
wahrend des Filtrierens auch gereinigt werden kénnen.

Das vorgestellte Modell wird als Ruckspulfilter bezeich-
net, weil die Reinigung durch eine Ruckspulung erfolgt,
d.h., das Filtermaterial wird nach Erreichung eines be-
stimmten Verschmutzungsgracdes mit bereits filtrierter
Flussigkeit im Gegenstrom gespuit, wodurch die bereits
im Filtermaterial angehauften Fest- und Schwebstoffe
wieder entfernt werden und das Filtermaterial fur die Auf-
nahme neuer Fest- und Schwebteilchen bereit gemacht
wird. Dieser Vorgang wird mit Ruckspllung bezeichnet.
Die Haufigkeit der Ruckspulung ist von der Art der abzu-
trennenden Teilchen und ihrer Menge abhéngig.

Der in der Abbildung 1 gezeigte Filtrierapparat besteht
aus einem zylindrischen Gehause, in dem sich ein zylin-
drischer Filterkorb befindet. Dieser teilt die Filtrierkam-
mer in einen inneren Ringraum, der die zu filtrierende
Flissigkeit enthalt, und einen duBeren Ringraum, der das
Filtrat aufnimmt.

Ein koaxial angeordnetes Zentralrohr dient zur Ableitung
der Ruckspuliflussigkeit. Das Zentralrohr und der Filter-
korb sind durch einen Doppelringkolben miteinander be-
weglich verbunden und gegen den inneren Ringraum ab-
gedichtet. Dieser Doppelringkolben wird durch das Zen-
tralrohr koaxial gestiitzt.

Das eigentliche Filtermaterial umspannt den Filterkorb.
Als Filtermaterial konnen alle im Handel erhaltlichen und
Ublichen Filtermaterialien verwendet werden, wie z. B.
Kunststoffmembrane, Faservliese sowie Metalldrahtge-
webe.

Die besondere Konstruktion des Filterkorbes und des
Doppelringkolbens gewahrleistet ein Mindestmaf an
notiger Ruckspulflissigkeit, was einen wesentlichen Fak-
tor fur die Wirtschaftlichkeit des Systems darstellt.

Filtrationsvorgang

Unfiltriertes Medium wird iber den Einlauf 19 in den Raum |

T
|
[;

@

Abb.1: Ruckspulfilterapparat
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gefordert. Die Abscheidung der Feststoffteilchen erfoigt
beim Durchstrémen des Filtermaterials von Raum | in
Raum Ii, und das filtrierte Medium wird Uber Auslauf 20
abgefuhrt. Die Verlegung des Filtermaterials bedingt
einen stetig steigenden Differenzdruck zwischen Raum |
und Raum H, bis der maximale Verschmutzungsgrad er-
reicht ist. Dieser Verschmutzungsgrad ist der Auslése-
punkt fur die Einleitung des Ruckspullvorganges. Im
Raum II wird der Druck durch ein Regelventil auf einen
bestimmten Druck konstant gehalten.

Reinigungsvorgang

Nach Erreichen des maximalen Verschmutzungsgrades
wird die gesamte Flache des Filtermaterials durch eine
Rickspulung gereinigt. Dies erfolgt durch die Bewegung
des Rejektdoppelkolbens von der Warteposition 1 in die
Warteposition 2 oder umgekehrt. Die ringformigen Off-

nungen des Rejektkolbens, der zur Innenflache des Fil-
terkorbes (Filtermaterialtrager) abdichtet, bewirkt den
RuckfiuB jener kleinsten notwendiger Menge Rickspul-
flussigkeit (Filtrat), die zur Freispilung von Verunreini-
gungen notwendig ist. Nach einer Reinigung der gesamten
Flache verbleibt der Rejektkoiben in der jeweiligen Warte-
position, bis der maximale Verschmutzungsgrad wieder
erreicht ist. Fir eine Reinigung des Filtermaterials ist eine
bestimmte, immer gleichbleibende Menge Ruickspilflus-
sigkeit notwendig.

SchluBbetrachtung

Filter dieser Art bieten einen breiten industriellen Einsatz
und sind geeignet, Qualitatsverbesserungen und Kosten-
einsparungen zu bewirken. Die Patente sind weltweit an-
gemeldet.
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