
LENZINGER BERICHTE 

Folge 28 Dezember 1969 

Vorträge, gehalten auf der 8. Internationalen Chemiefasertagung vom 16. bis 19. Juni 1969 in Dornbirn 
sowie die im Anschluß daran geführten Diskussionen 

Eröffnungsansprachle 

Generaldirektor Komm.-Rat Rudolf H. Seidl, Lenzing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Zusammenhange in der Struktur bei Chemiefasern und Kunststoffen 

Professor Dr. Hans Batzer, Basel . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Fasereigenschaften und Fertigprodukte 

5 

9 

Dr. Hugo L. Röder, Arnhem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Strukturuntersuchungen an Zelluloseregeneratfasern 

Dr. Anneliese Gröbe, Teltow-Seehof (DDR) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Die Verarbeitung von Chemiefasern auf OE-Spinnmaschinen 

Direktor Dr.-Ing. Heinz A. Keller, Winterthur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Die Automatisierung der Dreizylinderspinnerei für Chemiefasern 

DipLIng. Ernst Kleinhansl, Denkendorf/Esslingen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Technische Fortsch.ritte in der Entwicklung synthetischer Fasern für Teppiche 

Dr. Georges Pamm, Genf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Isotopentechnik in der Textilindustrie 

20 

31 

46 

66 

88 

Dr. Hubert Vogg, Karlsruhe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Das Verhalten von Chemiefasern in der Konfektion 

Fritz Kaun, Wuppertal-Elberfeld . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Das Färben synthetischer Fasern in der Masse 

101 

112 

Dr. Günther Kaufmann, Frankfurt (M.) - Hoechst . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Methoden zur Erzeugung flammgeschützter Textilien 

Dr.-Ing. Heimo Pfeifer, Obernburg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Gefahren und Chancen fm die Wirtschaft im Welthandel 

Otto Wolff von Amerongen, Stuttgart . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Rückblick und Ausblick 

126 

138 

152 

Generaldirektor Komm.-Rat Rudolf H. Seidl, Lenzing . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . 158 

Seite 



Dezember 1969 LENZINGER BERICHTE Folge 28 

Eröffnungsansprache 

anlä5lich der 8. Internationalen Chemiefasertagung vom 
17. bis 19. Juni 1969 in Dornhirn durch den Präsidenten 
des österreichischen Chemiefaserinstituts, Generaldirektor 
KR. Rudolf I-I. Seiidl 

Der Präsident des österreichischen Chemiefaserinstituts begrüßt die 
aus- und inländischen Gäste, stellt die Vortragenden vor und gibt das 
Grundthema der diegährigen Tagung bekannt. 

The President of the Austrian Man-Made Fiber Institute welcomed 
the international and Austrian guests. He went on to introduce lec- 
turers and to announce basic subjects of this year’s congress. 

Meine Damen und Herren! 
Ich freue mich, daß Sie so zahlreich unserer Einladung ge- 
folgt sind und begrt%e Sie aufs herzlichste. Mein Gruß gilt 
den Teilnehmern aus dem Ausland und aus Österreich. 
Nach der Begri&ung stellt Herr Generaldirektor Seidl die 
Vortragenden der Chemiefasertagung 1969 vor, und wir füh- 
ren nachstehend die Referenten mit ihren Themen an: 

Das Generalthema dieser Tagung lautet: 
,,Chemiefasern und ihre Verarbeitung”. 
Ich möchte nun (die Herren Vortragenden, die sich liebens- 
würdigerweise fti diese Tagung zur Verfügung gestellt ha- 
ben, im besonderen begrüßen und sie Ihnen in der Reihen- 
folge des Vortragsprogramms vorstellen: 
Dr. Lea Landsman, Generalsekretär des C.I.R.F.S., Paris: 
,,@@botschaft der Internationalen Chemiefaservereinigung” 
Professor Dr. Hans Batzer, Direktor und Leiter der Abtei- 
lung Forschung und Verfahrensentwicklungder CIBA-AG., 
Basel:,Zusammerrh&ge zwischen Fasern und Kunststoffen’.’ 
Dr. H.L. Röder, Subdirektor des Forschungsinstituts, Ab- 
teilung Textilforschung, der AKU, Arnhem:,,Fasereigen- 
schaften und Fertigprodukte”. 
Dr. ArmeIiese Gröbe, Leiterin der Abteilung Zelluloserege 
neratfasern am Institut fti Faserstoff-Forschung der Akade- 
mie der Wissenschaften zu Berlin, Teltow-Seehof:,,Unter- 
suchurigen der Struktur von Zelluloseregeneratfasem mit 
dem Elektronenmikroskop’: 
Dr. Heinz Keller, Direktor des Technischen Departments 
der Maschinenfabrik Rieter AG., Winterthur:,,Die Verarbei 
tung von Chemie@em auf Offen-End-Spinnmaschinen’~ 

Dipllng. Ernst Kleinhansl, Leiter des Laboratoriums der 
Denkendorf-Forschungsgesellschaft fti Chemiefaserverarbei- 
tung m.b.H., Denkendorf:,,&tonzatisierung der Dreizylin- 
derspinnerei fur Chemiefasern “. 

Dr. George Pamm, Research Manager bei DuPont, Genf: 
,,Technologische Fortschritte auf dem Gebiet der Teppich- 
polymerfasern’: 

Dr. Hubert Vogt, Leiter des Laboratoriums für Isotopen- 
technik der Gesellschaft fti Kernforschung, Karlsruhe:,,Zso- 
topentechnik in der Textilindustrie’7. 

Fritz Kauri,, Leiter der Abteilung ‘Konfektionstechnische 
Beratung innerhalb des Textiltechnischen Instituts der 
G lanzstoff AG., Wuppertal-Elberfeld:,,Das Verhalten von 
Chemiefasergeweben in der Konfektion”. 

Dr. Günter Kaufmann, Farbwerke Hoechst AG., Frankfurt- 
Hoechst:,,Das Färben synthetischer Fasern in der Masse”. 

Dr. Heime Pfeifer, Leiter der Entwicklungsabteilung am 
Fasertechnischen Institut der G lanzstoff AG., Obernburg: 
,,Methoden zur Erzeugung flammgeschützter Textilien”. 

O tto Wolff von Amerongen, Präsident der Industrie- und 
Handelskammer, Köln:,,Gefahren und Chancen fur die Wirt- 
schaft im Welthandel “. 

Generaldirektor Seid1 fährt in seiner Ansprache fort: 
Die rasante Entwicklung der Chemiefaserforschung und die 
Fortschritte in den Technologien machen internationalen 
Erfahrungsaustausch notwendiger denn je. Neue Rohstoffe, 
Verfahrensmodifikationen, neue Produktionstechniken und 
neue Verarbeitungsmaschinen stellen immer größere Anfor- 
derungen an Wissen und Können der Mitarbeiter in der In- 
dustrie. Gerade deswegen könnte auch ein Industriezweig 
wie der unsere ohne Forschung nicht existieren; und deswe- 
gen investieren jährlich auf der ganzen Welt die Unterneh- 
men der Chemiefaserindustrie enorme Kapitalien in Grund- 
lagenforschung, Entwicklung und Anwendungstechnik. 
Das Jahr 1968 hat überall in der Welt den Chemiefasern 
einen neuen, gewaltigen Aufschwung gebracht, der nach den 
Jahren der Depression nun Hand in Hand mit der Textil- 
konjunktur zu einer vollen Ausnützung der vorhandenen 
Kapazitäten und zur Planung weiterer Ausbaustufen geführt 
hat. Insgesamt sind 1968 20,2 Millionen Tonnen an textilen 
Rohstoffen produziert worden, gegenüber 18 Millionen Ton- 
nen im vorausgegangenen Jahr. Von diesen 20,2 Millionen 
Tonnen entfallen bereits 36 Prozent oder 7,3 Millionen Ton- 
nen auf die Chemiefasern, während der Anteil der Baum- 
wolle auf 57 Prozent und jener der Wolle auf’7 Prozent zu- 
ruckging. Schon allein diese Zahlen machen deutlich, dd 
auch die Textilindustrie in Zukunft alles unternehmen muß, 
um mit den an sie gestellten Anforderungen von Seiten der 
neuen textilen Rohstoffe Schritt zu halten. 
Die gröBte Wachstumsrate wiesen auch im vergangenen Jahr 
die Synthetics mit 19 Prozent auf. Innerhalb der gesamten 
Gruppe der Chemiefasern haben sie zum ersten Mal den An- 
teil der Zellulosefasern erreicht. Innerhalb der Synthetics 
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fuhren die Polyamide - wenn auch mit leicht ruckläufiger 
Tendenz - mit einem Anteil von 43 Prozent, gefolgt von den 
Polyestern mit 2:9 Prozent und den Polyacrylen mit 19 Pro- 
zent. Die restlichen 9 Prozent verteilen sich auf alle übrigen 
Synthetics. 

Weltproduktion an Textilfasern im Jahre 1968 (in 1000 to) 

Baumwolle: 11 365 11 365 57% 
Wolle: 1 564 1 564 7% 
Cellulosics: Fäden 1415 

S-tapelfasern 2 210 3 625 17 %  
Synthetics: Fäden 1 944 

Stapelfasern 1 775 3 719 19 %  
insgesamt: . . . . . . . . . 20 273 100% 
Weltproduktion an synthetischen Fasern (in 1000 to) 

1966 1967 1968 Veränderung 
in %  1968J67 

Gesamtproduktion 2 479 2 862 3 719 +31 
davon Fäden 1352 1514 1944 + 29 

Stapelfasern 1 127 1 348 1 775 + 33 
Polyamid 1214 1314 1603 + 23 
Polyester 589 753 1081 +44 
Polyacryl 457 541 721 + 35 
sonstige 219 254 314 + 27 
in Prozent: 
Polyamid 49 46 43 
Polyester 24 26 29 
Polyacryl 18 19 19 
sonstige 9 9 9 

Die Ursache dieses dynamischen Aufschwungs liegt in den 
überlegenen Eigenschaften der Industriefasern und in den 
immer neuen Einsatzgebieten, welchen sie sich dadurch bei 
den Fertigprodukten erschließen. Immer mehr gewinnen Mi- 
schungen von Chemiefasern untereinander, aber auch sol- 
che mit den Naturfasern, an Bedeutung. Textil- und Beklei- 
dungsindustrie entwickeln immer neue und verbesserte Pro. 
dukte; aber auch bei den Heimtextilien nimmt der Anteil 
der Chemiefasern ständig zu. Bei der Herstellung von texti- 
len Flächengebilden wird deutlich erkennbar, dai3 neben 
Webware in immer stärkerem MaI3e mit anderen Flächen- 
gebilden zu rechnen ist. Im Vordergrund steht dabei die Ma- 
schenware, fti welche allein - vor allem dank der Entwick- 
lung bei texturierten Fasern und Fäden - in den nächsten 
zwanzig Jahren eine Steigerung auf 35 Prozent der Gesamt- 
produktion vorausgesagt wird. Aber auch die interessanten 
Neuerungen bei (den Non-wovens oder die Fertigungsmetho- 
den nach dem Näh-IWirkverfahren versprechen durchgrei- 
fende Xnderungen in den textilen Gebrauchsgewohnheiten. 
Es kann nicht ausbleiben, daß derartige Entwicklungen 
auch tiefgreifende Folgen auf die Struktur der TextiIindu- 
strie der Zukunft ausüben werden. Der Zug zur Konzentra- 
tion wird bereits jetzt deutlich erkennbar, da ja nur Unter- 
nehmen mit einer optimalen Größe wirklich wirtschaftlich, 

P 

planvoll und rationell erzeugen können. Daß daneben auch 
der spezialisierte Kleinbetrieb echte Uberlebenschancen hat, 
ist unbestritten und gerade fti ein kleines Land wie öster- 
reich von entscheidender Bedeutung. Die Textilindustrie 
wird in Zukunft aber auch noch mehr fti Forschungs-und 
Entwicklungsinvestitionen, fti die Ausbildung des Personals 
sowie fti echte Markterkundungen aufzuwenden haben. 
Schnellste Anpassungsfähigkeit bei der Verarbeitung neuer 
Fasertypen wird dabei ebenso erforderlich sein wie größte 
Wendigkeit bei der Anpassung an die sich wandelnden Be- 
dürfnisse des Marktes. 
Auch unsere österreichische Chemiefaserindustrie sieht sich 
im Grunde den gleichen Problemen wie die Textilindustrie 
gegenüber. Ais ,,junge” Industrie ist sie allerdings noch viel 
starker auf die Dynamik des Marktes eingestellt und vor al- 
lem gewohnt, weltweit zu denken. Denn ihr Grundproblem 
ist die Enge des kleinen Binnenmarktes, die die Großin- 
dustrie zwingt, hohe Exportleistungen zu erbringen. Dem 
stellt sich aber die Trennung Europas in zwei große Wirt- 
schaftsblöcke als schweres Hindernis entgegen. 
Die Chemiefaser Lenzing AG. kann auf eine erfreuliche Ent- 
wicklung im abgelaufenen Jahr zurückblicken. Sie hat an 
dem weltweiten Aufschwung im Jahre 1968 teilnehmen 
können und mit einer Jahresproduktion von 64 411 Ton- 
nen - was einer Steigerung von mehr als 7 Prozent gegen- 
über 1967 entspricht - die höchste Jahresleistung während 
ihres dreißigjährigen Bestehens erzielt. Der Absatz an Vis- 
kosespinnfasern ist im vergangenen Jahr in Österreich ange- 
stiegen, und insbesondere die Erzeugung sowie der Export 
von Garnen aus Viskosespinnfasem haben maßgeblich dazu 
beigetragen, das österreichische Textilhandelsdefizit zu re- 
duzieren. Die im Jahre 1967 - dem Tiefpunkt der wirtschaft- 
lichen Entwicklung - vorgenommene Interessenkoordinie- 
rung der bedeutendsten Viskosefaserproduzenten bewirkte 
1968 eine Preisstabilisierung. In Verbindung mit fortgesetz- 
ten Bemühungen um Kostensenkung, Rationalisierung und 
Qualitätsverbesserung führte in Lenzing diese Entwicklung 
dazu, daI3 das Unternehmen 1968 einen Gewinn von 16 Mil. 
lionen Schilling erzielen konnte, der zum Ausgleich des Ver- 
lustvortrags und darüberhinaus zur Ausschüttung einer fünf- 
prozentigen Dividende verwendet wurde. Auch die Austria- 
Faserwerke Ges.m.b.H. in Lenzing, die gemeinsam mit der 
Farbwerke Hoechst-AG. betrieben wird, ist 1968 mit ihrer 
Produktion von Polyesterfasem bzw. -kabeln der Marke 
,,Trevira” voll ausgelastet gewesen. Gegenüber den ursprüng- 
lich geplanten 3600 konnten 4264 Jahrestonnen erzeugt 
werden. Da die wirtschaftlichen Aspekte fti 1969 sehr gün- 
stig sind, ist eine Verdoppelung der Produktion geplant, die 
bereits im Jahre 1970 anlaufen soll. Auch bei den Austria- 
Faserwerken ist das ,Geschäftsergebnis günstig. Es läßt dat- 
auf schließen, daß die Anlaufverluste des Jahres 1967 aus- 
geglichen wurden und darüberhinaus eine Dividende ausge- 
schüttet werden kann. 
Die Erste österreichische G lanzstoff-Fabrik AG., St. Pölten, 
muote im Jahre 1968 einen geringen Absatzruckgang in Kauf 
nehmen. Dieser, wurde zum Teil durch die Pfundabwertung 
verursacht, die sich vor alIem auf dem Reifenreyonsektor 
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spürbar machte. Trotzdem wurde beschlossen, die Produk- 
tion nicht einzuschränken, mit der Konsequenz, dal3 am 
Jahresende ein überdurchschnittlicher Lagerstand zu ver- 
zeichnen war. Bereits Ende 1968 konnte festgestellt werden, 
daß diese Geschäftspolitik richtig war. Die Auftragslage ver- 
besserte sich, und mit einiger Sicherheit kann behauptet 
werden, daß 1969 nicht nur die gesamte Produktion ver- 
kauft werden kann, sondern da5 am Jahresende auch ein 
normaler Lagerstand erreicht werden wird. Was die Preise 
anlangt, ist im Ausland eine gewisse Aufwärtsentwicklung 
zu spuren. Auf Grund der immer steigenden Kosten war die 
Erste österreichische G lanzstoff-Fabrik gezwungen, auch 
für das Inland eine Preiserhöhung vorzunehmen. Diese wird 
allerdings erst im Herbst in Kraft treten, sodaß sie nicht vor 
1970 voll zum Tragen kommt. Trotzdem ist die Erwartung 
gerechtfertigt, daß das Geschäftsjahr 1969 fti die Erste 
österreichische G lanzstoff-Fabrik zufriedenstellend sein wird 
Auf dem Synthetic- und Kunststoffsektor, wo die Erste 
österreichische G lanzstoff-Fabrik bekanntlich als Agent fti 
die AKU-Gruppe auftritt, war 1968 ein Aufschwung spür- 
bar. Aller Voraussicht nach wird sich diese Tendenz auch 
heuer fortsetzen. 
Es ist selbstverständlich, daß die Aufgaben, vor die uns die 
Zukunft stellt und die hier nur andeutungsweise in einigen 
Punkten skizziert werden konnten, in verstärktem Maße 
auch gute Fachleute mit ausgezeichnetem technischen All- 
gemeinwissen erfordern. Die Leistungsstarke und die Kon- 
kurrenzftigkeit der Betriebe hängt vielfach von ihnen ab. 
Im Bestreben, diesen interessierten Fachkreisen die neuesten 
Erkenntnisse zu übermitteln, sieht das österreichische Che- 
miefaser-Institut eine seiner Hauptaufgaben. 
Und wenn in diesem Jahr nun zum achten Mal in Dornbirn 
das Gespräch zwischen Wissenschaft und Forschung auf der 
einen Seite und den Anwendungstechnikern dea verarbeiten- 
den Textil- und Bekleidungsindustrie sowie den Vertretern 
der Wirtschaft anderseits stattfindet, so beweist der neuer- 
lich angewachsene Kreis von Zuhörern - wir freuen uns, 
rund 600 Teilnehmer aus 21 Staaten begriißen zu dürfen -, 
welche große Bedeutung diesem internationalen Gedanken- 
austausch von allen Seiten entgegengebracht wird und daß 
er heute aus der Textilwirtschaft nicht mehr wegLuder&en 
ist. 
In diesem Jahr haben wir mit dem Thema ,,Chemiefasern 
und ihre Verarbeitung” einen Problemkreis angeschnitten, 
der angesichts des immer stärkeren Vordringens der Chemie- 
fasern von besonderer Bedeutung ist. Wie immer haben wir 
den ersten Tag der Grundlagenforschung vorbehalten und 
werden dabei zunächst Herrn Professor B a t z e r aus Basel 
begriißen dürfen. In seinem Eröffnungsvortrag wird er auf 
die Zusammenhänge zwischen Fasern und Kunststoffen ein- 
gehen und damit ein Gebiet berühren, das zweifellos einem 
großen Interessentenkreis aus der Industrie wertvolle Anre- 
gungen bietet. Mit seinem Referat über Fasereigenschaften 
und Fertigprodukte wird Herr Dr. R ö d e r aus Arnhem 
ein Thema behandeln, das bereits in die textile Praxis hin. 
überreicht. Als dritten Vortragnden werden wir Frau Dr. 
Anneliese G  r ö b e über Untersuchungen zur Struktur der 

Zelluloseregeneratfasern mit dem Elektronenmikroskop hö- 
ren. Es freut mich, bei dieser Gelegenheit zum ersten Mal 
seit dem Bestehen der Tagung eine Dame am Vortragspult 
begriißen zu dürfen. 
Bevor wir nun mit unserer Tagungsarbeit beginnen, lassen 
Sie mich aber noch einige Worte zum äußeren Rahmen sa- 
gen, in dem sich die diesjährige Veranstaltung abspielt. Die 
ersten sieben Tagungen haben ja in der Bundestextilschule 
stattgefunden, die sich in ihrem Fassungsvermögen - speziell 
in den letzten beiden Jahren, trotz aller Improvisationen 
mit Fernsehübertragungen in einen anderen Raum usw. - als 
zu eng erwiesen hat. Wir haben deshalb dank der Unterstüt- 
zung der Dombirner Messe, besonders des Präsidenten Oskar 
Rhomberg, einen neuen Rahmen fti unsere Veranstaltungen 
in dieser,Messehalle gefunden, von dem wir hoffen, da5 er 
sich noch bei vielen kommenden Tagungen bewahren wird. 
Wir wünschen deshalb, daß Sie in diesem Jahr ebenso wie in 
den vorausgegangenen von dem Verlauf der Tagung befrie- 
digt sein und daß Sie sich hier im gastlichen Land Vorarl- 
berg wohlfiih.len mögen. Ich möchte nicht schließen, ohne 
alle Teilnehmer und Referenten dieser Tagung sowie die 
Ehrengaste an der heutigen Eröffnungssitzung nochmals 
herzlich willkommen zu heißen. 
SchlieNich lassen Sie mich noch einige Worte des Dankes an 
die Vertreter der Presse richten. Sie gehören nämlich all- 
jährlich zu den treuesten Gästen unserer Tagungen, und wir 
haben es ihnen zu verdanken, dag’sie den Ruf dieser Veran- 
staltung in aller Welt verbreitet haben. 

Damit erkläre ich die 8. Internationale Chemiefasertagung 
fti eröffnet und bitte Herrn Generalsekretär Dr. L a n d s - 
m a n uns auch noch die Grußbotschaft des C.I.R.F.S. zu 
übermitteln. 

GruSbotschaft der Internationalen Chemiefaservereinigung 

Dr.Leo Landsman 
Generalsekretär des C.I.R.F.S., Paris 

Herr Präsident, meine Damen und Herren! 

Die Grußworte des C.I.R.F.S., die ich Ihnen zur diesjähri- 
gen Tagung überbringen darf, haben meiner Meinung nach 
eine ganz besondere Bedeutung. Sie richten sich an Ihre Ta- 
gung, Herr Präsident, die jetzt in einer neuen Dimension 
stattfinden kann. Wir sind heute nicht nur in einem größe- 
ren Saal, die Tagung selbst, die Möglichkeiten, die Ziele ha- 
haben ein neues Ausmaß. 
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Die alljährliche Chemiefaserbilanz, die die Tagung aufzustel- 
len erlaubt, das Austauschen vieler Erfahrungen, das Näher- 
definieren von Perspektiven usw., sind das Wesentliche die- 
ser Dornbirner Gespräche. Jedes Jahr verlassen wir Dom- 
bim ein wenig reicher, nicht nur an Kenntnissen und Infor- 
mationen, sondern auch an einigen besser umrissenen Zu- 
kunftsbildern, und vor allem reicher an Kontakten ,zu vie- 
len Industriesparten und zu vielen Ländern. Die neue Di- 
mension wird die Tagung ohne Zweifel fur jeden von uns 
noch nützlicher machen. Ich danke Ihnen hiefti, Herr Prä- 
sident. 

AuBerdem möchte ich Ihnen schon jetzt ganz besonders fti 
die Gastfreundschaft danken, die Sie uns anläßlich des im 
Oktober in Wien stattfindenden C.I.R.F.S..Studientages bie- 
ten werden. Obwohl diese Tagung hinsichtlich der Teilneh- 
merzahl beschrankt ist, werden Sie, meine sehr geehrten 
Damen und Herren, über deren Ergebnisse in der europäi- 
schen Textilpresse lesen können. Unter Ihrem Vorsitz, Herr 
Präsident, wird unser Studientag sicher gute Resultate er- 
bringen. 

Im Anschlui3 an die Begri&mgsworte des Präsidenten dieser 
Tagung, Herrn Generaldirektor KR. Seidl, und des General- 
sekretärs des C.I.R.F.S., Herrn Dr. Landsmau, berichtet 
Herr Dr. R e i m  a n n als Organisator des 1971 in München 
stattfindenden 3. Weitkongresses für Chemiefasern über die 
Ziele dieses großangelegten Fachleutetreffens wie folgt: 

Herr Präsident, meine Damen und Herren! 

Die Generalversammlung des C.I.R.F.S. hat im vergangenen 
April als Thema des 3. Weltkongresses fti Chemiefasern 

,,Chemiefasern - Symbol des Fortschritts” 
gewählt. Wie Sie vielleicht schon wissen, wird dieser Kon- 
greß vom 2. bis 4. Juni 197 1 in München stattfinden. 
Oben genanntes Thema umschliefit unsere Vorstellungen 
fti die Zukunft. Als Organisator dieses Kongresses glaube 
ich, daß ein Treffen derartigen Ausmaßes als wesentlichstes 
Ziel haben sollte, die Zukunftsaussichten der Chemiefaser- 
industrie abzugrenzen. Der Zweck kleinerer Konferenzen, 
wie beispielsweise derjenigen, an der wir soeben teilnehmen, 
besteht eher darin, die zur Zeit gerade aktuellen Probleme 
zu diskutieren. 

Die ersten beiden vom C.I.R.F.S. organisierten Weltkongres. 
se ließen uns die wichtigsten Aspekte der Chemiefaserindu- 
strie von verschiedenen Blickwinkeln aus betrachten. 1954 - 
beim Kongreß in Paris - waren es die Erzeuger, die uns ihre 
Ansichten dargelegt haben, als sich ihre Industrie weltweit 
zu entwickeln begonnen hatte. Nachdem sich jedoch die An- 
wendungsmöglichkeiten fti die Chemiefasern verallgemei- 
nerten und sich mehr und mehr auf eine Vielzahl von Ein- 
satzgebieten aufteilten, gab der Kongreß 1962 in London 
den Konsumenten das Wort. Das erlaubte eine umfassende 
Konfrontation von Ansichten und Problemen, die sowohl 
die erzeugenden als auch die verarbeitenden Branchen be- 
trafen. 
Die unaufhörlich wachsende Bedeutung, die den Chemie- 
fasern in Zukunft zukommt, aber auch deren technologi. 
sehe wie ökonomische Schwierigkeiten werden die Textil- 
industrie sicherlich immer mehr kennzeichnen. Darum wird 
sich der Kongreß 1971 bemuhen, diese neu aufgetretenen 
Faktoren noch besser zu definieren und jene Perspektiven 
aufzuzeigen, denen alle Branchen - ganz besonders jedoch 
die Chemiefaserproduzenten - in ihrer Entwicklung werden 
Rechnung tragen müssen. 
Die Eröffnungssitzung wird zwar den textilen Rahmen über- 
schreiten, die wesentliche Rolle aber, die die Chemiefasern 
im Leben des Menschen heute bereits spielen, berücksichti- 
gen. Sie wird sich auch mit dem Problem befassen, das sich 
daraus ergibt, daß im Jahre 2000 bereits fünf Milliarden 
Menschen zu ernähren und zu bekleiden sein werden und 
da5 die Entwicklung der Nationen in geeigneter Form durch 
den Austausch von Rohstoffen bzw. Fertigartikeln, aber 
auch von wissenschaftlichen wie technischen Erkenntnissen 
gefördert werden soll. 
Die Zukunft der Chemiefasern ebenso wie die der Textil- 
industrie wird das Thema der allgemeinen Abschlußsitzung 
sein. In den Referaten zu den einzelnen Symposien sollen 
die Technologie und die Ökonomie ebensowie die Vertei- 
lung der Textilien zur Sprache kommen. Ein Tagungsab- 
schnitt soll auch der fti die Textilindustrie zu einem wichti- 
gen Faktor gewordenen Werbung gewidmet sein. Ober jedes 
dieser Teilgebiete werden weltweit bekannte Fachleute refe- 
rieren; insbesondere im Hinblick auf die zukünftige Ent- 
wicklung. 
Der Münchner Kongreß wird somit in einer Situation der 
schnellen Veränderung der Textilindustrie dem Handel, den 
internationalen Organisationen, aber auch Ihnen selbst er. 
lauben, sich fti textile Probleme zu interessieren, um die 
Realität von morgen von verschiedenen Gesichtspunkten 
aus besser betrachten zu können. 
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Zusammenhänge in der Struktur bei Chemiefasern 
und Kunststoffen 

Professor Dr. Hans B a  t z e  r 
Direktor der Forschungslaboratorien 
für Kunststoffe der CIBA Aktiengesellschaft, Basel 

Auf einen weiteren Punkt möchte ich schon hier zu spre- 
chen kommen,  nämlich auf den  Mo lekülaufbau. Früher ver- 
stand man  unter der ,,Art der Verknüpfung” die Unter- 
scheidung, ob  es sich um ein l ineares oder  um ein verzweig- 
tes, eventuell um ein stark verzweigtes bzw. kugelförmiges 
Makromolekül oder  um einen vernetzten, also einaggregati 
gen  Stoff handelt. Heute kommen noch alle Fragen der spe- 
ziellen konfigurativen Anordnung hinzu, wie sie sich etwa 
aus der Stellung der Atomgruppen bzw. der Einheiten zu- 
einander und  aus den  für die Makromoleküle besonders be- 
deutungsvol len Fakten der Chiralität*) bzw. der Konfor- 
mation ergeben, demnach die chemische Topologie. W ir 

STRUKTURMERKMALE 

Physikal isch-chemische, mechanische und  thermische Eigenschaften 
sowie Strukturprobleme von Fasern und  Kunststoffen werden ver- 
gleichend diskutiert. Auf Grund struktureller wie chemisch-topologi- 
scher Betrachtungen können  Kristallinität bei Fasern und  Vernet- 
zung  bei Kunststoffen - entsprechende Mindestmolekulargewichte 
vorausgesetzt  - denselben Effekt bewirken. Dies eröffnet als verbin- 
dendes  Grundkonzept  interessante Aspekte in beiden Arbeitsrich- 
tungen. 

Struktur al Igemein 

. . . . . . 

L ineares Makromolekül  

Physical-chemical, mechanical  and  thermal propert ies as  well as  
Problems as to the structure of fibres and  plastics are discussed and  
compared.  Investigations on  the structure and  Chemical topology 
Show that crystallinity of tibres and  crosslinking of plastics may ex- 
hibit the same effect, provided that minimum molecular weights are 
involved. Hence,  a  reliable fundamental  concept ion is given which 
leads to interestlng prospects for the two Ilelds of activity. 

. . . 

Verzweigtes Makromolekül  

Obwohl die makromolekulare Chemie auf Grund all ihrer 
chemischen Voraussetzungen nur ein Teilgebiet der organi- 
schen Chemie ist - wie dies insbesondere ihr genialer Be- 
gründer S t a  u  d  i n  g  e  r m it leidenschaftlicher Eindring- 
lichkeit immer wieder betonte - unterscheidet sie sich da- 
durch, daß  neben  dem Einfluß der Konstitution, also der 
Anordnung und  Verbindung von Atomen bzw. Atomgrup- 
pen, der Parameter Mo lekülgröße speziell in der Anzahl der 
periodischen W iederkehr gleicher oder  gleichartiger Gruppie- 
rungen best immenden und  charakteristischen Einfluß auf 
die Eigenschaften der aus Makromolekülen bestehenden 
Substanz besitzt. Wenn  bei e inem W irkstoff (z.B. einer phy- 
siologisch wirksamen Substanz, e inem Pharmakon oder 
etwa einem Farbstoff) eben  dieser Effekt an  spezielle Grup 
pen  bzw. deren Anordnung geknüpft ist und  eine Mu ltipli- 
zierung derselben Gruppierung im al lgemeinen keine grund- 
sätzliche Veränderung der signifikanten W irkung ergibt 
(wenn nicht Veränderungen der Löslichkeit, des Dampf- 
druckes etc. die sekundäre Ursache darstellen), so bedingt 
eben  dieser Faktor, nämlich die Zahl der Einheiten und  da- 
m it auch die Art der Verknüpfung derselben, maßgebl ich 
die result ierenden Eigenschaften makromolekularer Sub- 
stanzen. Den Einfluß der Mo lekülgrö5e werden wir an  Bei- 
spielen noch kennenlernen. 

Vernetztes Makromolekül,  einaggregat iger Stoff 

Abb. la: Strukturmerkmale (Struktur al lgemein) 

*) Chiralität =  topologische Links- oder  Rechtshändigkeit ,  bezieht 
sich auf ein Molekelmodell, welches kein Symmetrieelement, 
sondern höchstens Drehachsen besitzt (Anm. d. Red.) 

9  
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Tabel le 1: Etwiinschte Eigenschaften bei Fasern und bei Kunststoffen müssen uns dabei  erinnern, daf3 die Helizität e inen Sonder- 
fall der Chiralität (vgl. Abb. la und  1  b) darstelltlj. 

Abb. Ib: Strukturmerkmale (chemische Topologie) 

Wenn  ich diese al lgemeinen Betrachtungen an  den  Anfang 
me iner Ausführungen gestellt habe, so habe  ich das auch auf 
die Gefahr hin getan, Allgemeinplätze einmal mehr  auszu- 
walzen, weil eben  diese Fakten für alle Makromolekii le gtil- 
tige Voraussetzungen wiedergeben, unabhängig davon, ob  
diese Makromoleküle nun  zum Aufbau von faserbj ldenden 
elastischen, plastischen Stoffen oder  bloß als Gerüst- bzw. 
Depotsubstanzen im physiologischen Bereich herangezogen 
werden. 
Damit sind wir am Kernpunkt unseres heut igen Themas an- 
gelangt, nämlich bei der Diskussion, inwieweit die Erkennt- 
nisse der Chemie der faserbi ldenden Substanzen und  die der 
Kunststoffe sich gegenseit ig ergänzen bzw. befruchten kön- 
nen. Sinnvolle Voraussetzung für eine solche Fragestel lung 
ist es jedoch, daß  wir uns auf Eigenschaften und  Eigen- 
schaftswerte einigen können, die in beiden Gebieten er- 
wünscht sind bzw. benötigt werden. Dies durfte fm die me i- 
sten zutreffen, wenn es auch Abweichungen gibt. 
Einige Beispiele gibt Tabelle 1  wieder. Es ist daraus ersicht- 
lich, daß  insbesondere bei den  mechanisch-physikal ischen 
ebenso wie bei den  thermischen Eigenschaften die gleichen 
Bestrebungen bestehen; lediglich bei der Wasseraufnahme 
und  den  dadurch indirekt bedingten elektrischen Anforde- 
rungen bestehen Divergenzen. Unsere Fragestel lung kann 
sich daher  nicht auf die verschiedenen Synthesewege bezie- 
hen, da  diese ja grundsätzlich für alle Makromoleküle iden- 
tisch sind - unabhängig vom Verwendungszweck, den  diese 
Substanzen später einmal finden. Es sollen hier nur die Para- 
meter Mo lekülgröße und  Topologie diskutiert werden. 

1C 

Kunststoffe Eigenschaft 

Zerreissfestigkeit 
Dehnung 

Biegefestigkeit 
Erweichungspunkt 
Dauerwärmebeständigkeit 
Brennbarkeit 
Wosseraufnohme 

Isolationsfähigkeit 

Leitföhigkeit 
Schmelzviskosität 

Löslichkeit und Quellung 

Fasern 

hoch 
mittel 

hoch 

hoch 
mittel - hoch 
keine 
mittel 

mittel - gering 

mittel - gering 

gering - mittel 

gering 

hoch 

gering - mittel 

hoch 
hoch 
hoch 
keine 
gering - keine 

hoch 

gering - keine 
gering - mittel 

gering - unlöslich*1 

*) eine Ausnahme bilden Lackrohstoffe vor der Applikation 

Betrachten wir nun  zunächst in Tabelle 2  die bekannten 
Zusammenhange  zwischen Eigenschaften und  Mo lekular- 
gewicht faserbildender Substanzen und  dann  in Tabelle 3  
die entsprechenden Daten an  e inem typischen Kunststoff, 
dem Polystyrol. 

Tabel le 2: Abhängi$ceit  der Fasereigenschaften von der Kettanglie- 
derzahl (Polyester der Oxykmdakansäure) bzw. dem Poly- 

20 so p”lverig 

Vorerst f inden wir in diesen Tabel len bestätigt, da@ ein 
M indestmolekulargewicht zum Erreichen der gewünschten 
mechanischen Eigenschaften notwendig ist und  daß  ander-  
seits eine zu hohe  Mo lekülgröße in bezug auf all die speziel- 

Tabel le 3: Zusammenhang zwischen physikali&an Eiganrdraften 
und Pdymerisationsgsd von Polystyrol (nad~ H. Stau- 
dinger) 

. 
P”lymeiirationr- A”rrehe” noch 
grod T Umfollen 

Aussehen noch Lorlichkeit und 
Schmelzen im Quellborkeit 
fe*ten Z”rtond “irkoritat in Benzol 

z.T. krirtalliriert, 
rprc-de, briichig 

weniger brüchig, 
ferter 

rchwxhe Quellung, 
, niederviskos, 

s.dlor”ng 

Lacke 

thermop,artirche 
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len rheologischen Eigenschaften, die eine gute und  ökono- 
m ische Verarbeitung ermöglichen, sich negativ auswirkt. 
W ir sehen aber auch, da5  alle drei genannten Stoffe (Poly- 
ester, Zellulose, Polystyrol) je nach der Präparation faser- 
bi ldende Aspekte zeigen können! Die bisher genannten Fak- 
ten geben  qualitative Befunde wieder. Tabelle 4  zeigt den  
Erweichungspunkt bzw. die Martenstemperatur, die Dauer- 
wärmebeständigkeit sowie die Festigkeit verschiedener Sub- 
stanzen in Zahlen. Diese Werte beweisen, da5  hinsichtlich 
Festigkeit bzw. Erweichungspunkt die faserbi ldenden Sub- 
stanzen den  typischen Kunststoffen weit über legen sind. 
Die Kunststoffchemie sollte also von der Faserchemie ler- 
nen, wenn sie die Eigenschaften im angegebenen Sinne ver- 
bessern -möchte. Auf welche Fakten führt nun  die Faser- 
chemie ihre Erfolge zurück? 

Tabel le 4: Festigkeiten und Erweichungspunkte bzw. Martenstempe- 
ratwen einiger makromdekularer Substanzen 

Fertigkeiten und Erweichungspunkte bzw. Martenstemperoturen einiger 
mokromolekularer Substanzen 

Substanz Erweichungspunkt 
Mortenstemp.(M) 
OC 

Dauerwärme- Fertigkeit 
bestdndigkeit 4) 
OC kg/mm2 

Cellulore (Baumwolle) 
Celluloseacetot 
Nylon 6 
Nylon 6.6 
Polvester 

(Polyglykolterephthol~t) 
Polvacrvlnitril 
Polypropylen 
Polyäthylen 

niedere Dichte 
hohe Dichte 

Polymethylmethacrylat 
Polystyrol 
Polytetrafluorrithylen 
4romotische Polyimide ** 
Vernetzter Epoxid 
Ylasfaser (0 = 9J.t) 
4sbestfasern 

245 zerretzung 
1701 
2451 

- 260 
- 225 Zersetzung 
- 160 

- 98 1 N 100 - 100  
70 - 100 

- 330 
- 800 

120 (M) 
-5cO 

1’100 - 1’500 

80 
60 - 100 

80 - 100 

130 - 140 

<IO0 

<IO0 

<IO0 
60 - 90 

250 
250 
100 - 120 

50- 70 
15 * 
60 - 90 * 
60- 90’ 

60 - 85 l 

30- 40* 
4 

- 1.5 
N  3,0 
-7 
- IO 
-2 
-7 
-‘8 
150 - 350 
bis 600 

* gereckt 
+* Film aus Kondenrationsprcdukt von Pyrometlitsöureanhydrid und 

4,4’-Diaminodiphenyläther. 

4) z.T. entnommen B. VOLLMERT, Kunststoffe 3, 693 (1966) 

Jedem präparativ arbeitenden Chemiker, dem die Aufgabe 
gestellt ist, eine Faser zu synthetisieren, ist es absolut klar, 
da5  er solche Monomere  als Ausgangsprodukte wählen muß, 
die kristalline Polymere ergeben. Dabei hat er noch zu be- 
rücksichtigen, da5  der Erweichungspunkt in den  technisch 
günstigsten Bereich zu l iegen kommt. Die Erreichung von 
KristaIlinität scheint demnach der Schlüssel, der das Problem 
lösen läßt. Dabei wird, thermodynamisch gesehen,  die En- 
thalpie erhöht und  die Entropie im al lgemeinen erniedrigt, 
was für die best immende Beziehung AH/AS vorteilhaft ist. 
Eine weitere Forderung war, da5  die Fäden  nach dem Ver- 
spinnen reckbar sein sollten, um ein Maximum an  Ausnüt- 
zung dieser Fakten zu erreichen. Die Erfüllung dieses Mo- 
ments war eine untrügliche Indikation für den  Erfolg des 
eingeschlagenen Weges.  Diesen Uberlegungen, m it den  Kon- 
sequenzen fm Symmetrie, Auswahl von Isomeren, Aufbau 
des Makromoleküls etc., folgten alle m ir bekannten, in den  
letzten zwanzig Jahren durchgeführten, sehr zahlreichen ex- 
perimentellen Untersuchungen, und  in dieser Zeit entstand 

auch - außer  Polypropylen - keine dem Aufbau nach grund- 
sätzlich neue  Faser, und  gerade das ist interessant. 
Hier gestattete ein aus der Kunststoffchemie kommendes 
Verfahren, das Propylen zu polymerisieren und  die Einhei- 
ten so aneinanderzuknüpfen, da5  die Substituenten einheit- 
lich die gleiche Stellung einnehmen, wodurch isotaktische 
Produkte großer Regelmäßigkeit entstehen. 
Das Prinzip der Chiralität hatte somit demonstrativ auch in 
diese Synthese Eingang gefunden. Bei natürl ichen Fasern, 
insbesondere bei Kollagen, Elastin etc., waren diese Voraus- 
setzungen schon länger bekannt, sie setzten aber  der synthe- 
tischen Reproduzierung fast unüberwindl iche Schwierigkei- 
ten entgegen. Die Berücksichtigung der Cis-Trans-Isomerie 
und  der bevorzugten Auswahl des jeweiligen Trans-Isomeren 
erfolgte mehr  vom Standpunkt der klassischen Stereochemie 
sowie der Begünst igung starrer, die Kristallisation fördern- 
der Segmente aus. 
Was  demonstriert die Existenz einer Polypropylenfaser im 
speziellen? Durch die Ausnützung der Chiralität in immer 
dem gleichen Sinne und  periodisch wiederkehrend ist es 
mög lich, den  Erweichungspunkt maßgebl ich zu erhöhen, die 
Kristallinität je nach Substanz zu vergrößern oder  überhaupt  
erst zu bewirken. Es ist also eine Methode, die es erlaubt, 
den  oben  genannten Forderungen nachzukommen,  und  zwar 
auch m it Monomeren,  denen  man  diese Fähigkeit nicht zu- 
getraut hatte. Die Mög lichkeit einer stereospezif ischen Syn- 
these auf einfache und  billige We ise m it hoher  Spezifität, 
die zunächst nur fm die Synthese von Kunststoffen zur An- 
wendung kam, zeigte also zumindest fm die Herstellung von 
Fasern günstige Perspektiven. 

Auf der anderen Seite steht die Frage, welche Wunsche bei- 
spielsweise der Kunststoffchemiker, insbesondere jedoch 
der Kunststoffverarbeiter etwa an  die Polyamide hat, die SO 

hervorragende Fasern ergeben. Bei Erhalt von Festigkeit, Er- 
weichungspunkt, Zähigkeit etc. soll die Substanz weniger 
kristallisieren, damit sie in ihren Eigenschaften homogener  
ist, das heißt, da5  diese im fertigen Formkörper in allen drei 
Dimensionen gleich sind. Dieser Forderung steht bekannt- 
lich die Kristallisation (d.h. die Ausrichtung entlang der Kri- 
stallisationsachse) entgegen. 
W ie löst nun  der synthetisch arbeitende Kunststoffchemiker 
dieses Problem? Er fuhrt Substituenten ein, die die Kristal- 
l isationstendenz reduzieren; dabei  nimmt er einen gewissen 
Abfall des Erweichungspunktes in Kauf. Der Erweichungs- 
punkt spielt für ihn aber  ebenfalls eine große, teils entschei- 
dende  Rolle, weil dadurch die Formbeständigkeit und  dem 
zufolge der Anwendungsbereich lim itiert wird. 
W ir könnten also die im Thema involvierte Frage so pr%zi- 
sieren: Für Fasern braucht man  kristallisierende, fm Kunst- 
stoffe amorphe Mo leküle, jeweils m it e inem M indestmole- 
kulargewicht. Die dabei  aufgefundenen Synthesemethoden 
sind anwendbar,  und  ihre Obemahme wird begrüet, soweit 
sie eben  geeignet sind, den  Forderungen an  die Endsubstanz 
zu entsprechen. Die Topologie hat sich generell auf diese 
Umstande einzustellen. Dies wäre eine einfache, saturierte 
Antwort, die den  Vorteil hat, sicher richtig zu sein, da  sie 
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keine neuen  Hypothesen aufstellt und  den  bekannten Tat- 
sachen sowie dem Stande des W issens entspricht. 
Wenn  wir aber  die quantitativen Zahlen in Tabelle 4  noch- 
ma ls ansehen;  insbesondere die der letzten fünf Substanzen, 
dann  kann man  auch folgende Betrachtungen anstellen: 
Polytetrafluoräthylen und  die aromatischen Polyimide er- 
scheinen auf Grund vieler physikalischer Daten durchaus in- 
teressante Verbindungen - auch für textile Anwendungen - 
zu sein, nur kann man  sie bis jetzt praktisch nur sehr schwer 
in Faserform bringen; die Kunststoffverarbeitung hat da- 
gegen  noch andere Methoden, insbesondere solche, die ex- 
tremere Bedingungen gestatten. Die Zerreißfestigkeit des 
vernetzten Werkstoffes müßte noch verbessert und  eben  
auch hier ein Weg  gefunden werden, um faserförmige Gebil- 
de  erzeugen zu können. 

Uber die G lasfaser brauche ich nichts zu erzählen. Würde 
G las heute erfunden worden sein, so wäre es sicherlich ein 
Star unter den  Kunststoffen. Im Gegensatz dazu steht die 
Asbestfaser - ein Material, das als Kunststoff gänzlich unbe-  
deutend ist; einer breiteren Verwendung als textiler Roh- 
stoff steht neben  der verfügbaren Menge  ganz besonders die 
kurze Faser länge entgegen. 

Diese Betrachtungen lassen sich hinsichtlich der strukturel- 
len wie der topologischen Voraussetzungen in zwei Punkte 
zusammenfassen: 

a) Vom Blickpunkt der Faser aus scheint die Kristallinitä~ 

nicht als eine conditio sine qua  non,  und die Querfest& 
keit müßte dann  eben  durch andere Fakten, etwa durch 
eine schwache Vernetzung, hervorgerufen werden, damit 
man  das fti Thermoplaste typische Abfliegen vermeidet. 
Die Höhe des Erweichungspunktes wird von der Kristal- 
linität begünstigt, aber  nicht bedingt. 

b) Vom Blickpunkt der Kunststoffe aus sollte man  sich die 
Erfahrungen aus der Faserchemie für den  Erhalt guter 
Festigkeiten zunutze machen,  ohne  zu hochkristallinen 
Substanzen zu kommen.  

Für beide Gebiete gilt als unbestrittene Voraussetzung ein 
M indestmolekulargewicht. Die Resultante aus diesen theo- 

retischen Forderungen wäre die Unverarbeitbarkeit nach 
den  bisherigen Methoden sowohl für die Faserherstel lung 
als auch fti die Kunststofftechnologie. Sind unsere über- 
legungen aber nur die Träume eines in den  Wo lken schwe- 
benden  Akademikers? 
Ich glaube, hier l ieße sich ein Ausweg finden: Wenn  die 
Eigenschaften durch Segmente bedingt werden, in denen  
wir alle strukturellen wie topologischen Forderungen für 
eine gute Faserbi ldung erftien können und  dadurch leicht 
verarbeitbare niederviskose Schmelzen bzw. Lösungen er- 
halten, da  die Segmente nur ein Mo lekulargewicht von 1000  
oder wenigen Tausend haben,  so können wir die Verlänge- 
rung zur Faser, eventuell kombiniert mit einer schwachen 
Vernetzung, während des Verarbeitungsprozesses durchfüh- 
ren. Diese Hypothese ist technisch realisierbar, und  ich will 
Ihnen über einige Beispiele berichten: 
Ein Polyester aus Bemsteinsäure und  Butandiol m it e inem 
UberschuB an  Bernsteinsäure, damit nur Carboxylendgrup- 
pen  entstehen und  sich ein Mo lekulargewicht von ca. 1800  
einstellt, ist leicht herstellbar (Tab. 5, Produkt 1). Die Sub- 
stanz ist ein weißes Pulver m it e inem Erweichungspunkt von 
108°C. W ird dieser Polyester m it e inem Diepoxid (etwa 
Bisphenol A-diglycidyläther oder  Hexahydrophthalsäure- 
diglycidylester im Verhältnis von 1.0 Val Carboxylgruppen 
zu 13  Val Epoxidgruppen und  0;2 Mo l Hexahydrophthal- 
säureanhydrid, das zur Vernetzung dient) umgesetzt, indem 
die dünnflüssige Schmelze in einer Form eine gewisse Zeit 
erwärmt wird, so entsteht ein Formkörper m it guten me- 
chanisch-physikalischen Eigenschaften, von denen  die Ta- 
belle 5  eine Ubersicht vermittelt. 
Es sind darin auch Werte aufgenommen,  die bei Verwen- 
dung  einer Polyamiddicarbonsäure, e inem Anlagerungspro- 
dukt von e-Caprolactam an  eine Dicarbonsäure (Produkt 
11), oder  eines Polyesterpolyamids, e inem Anlagerungspro- 
dukt von e-Caprolactam an  einen Sebacinsäurehexandiol-  
Polyester, gehärtet m it dem Bisphenol A-diglycidyläther als 
Polyepoxid (Produkt 111)  erhalten wurden. 
Anstelle der Polyepoxide können auch Polyisocyanate ein- 
gesetzt werden, wie das vierte Beispiel in dieser Tabelle un- 
ter,Verwendung eines terminale Hydroxylgruppen besitzen- 
den  Butandiol-Bernsteinsäurepolyesters demonstriert. Pro- 

Tabel la 5: Eigenschaften von verlängerten und 

Produkt I 

Segment POlYeSt~ 

Endgruppen -COOH 
EP oC das Segments 108’C 
Durchschnittsmalgewicht 1800 
polyaddit ionsfähige Substanz Epoxid 

vernetzander Zusatz 

Zerreißfestigkeit in kg/mm’ 

Hexahydro- 
phthalsäure- 
anhydrid 
11’ 

Dehnung 35  %  
Kristall isationsumwandlungstrremparatur 

ungereckt 104oc 
gareckt 103Oc 

‘) Wert nach Reckung 

vernetzten Segmenten 

Produkt II Produkt I 11 

Polyamid Polyester- 
Polyamid 

-COQH -COOH 
150 - 160°C x 30  - 4ooc 
1000 - 1500 2350 
Epoxid Epoxid 
Dodecenyl- Hexahydro- 
bernstein- phthalsäure- 
säureanhydrid anhydrid 
4.5 - 5,2 7’ 
250 - 280  %  100% 

125 - 145’C 35’C 
135 - 175Oc 4o”c 

Produkt IV 

Polyester 

-CHzOH 
104oc 
1800 
Isocyanat 
Trihydroxy- 

Produkt V  

Polyester 

-coofl 
=  50  - so”c 
3000 
Epoxid 
Hexahydro- 
phthalsäure- 
anhydrid 
8.0 - 10.0’ 
60% 

40 - 8OoC 
40 - 80°C 

Produkt VI 

Polyester 

-COOH 

amorph 
2400 
Epoxid 
Hexahydro- 
phthalsäure- 
anhydrid 

3.5 
260  - 600  %  

- 
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dukt V und  VI geben  die Resultate m it e inem sauren kri- 
stallinen bzw. m it e inem amorphen Polyester wieder. Die 
Eigenschaften zeigen, daß  dieser Weg  begehbar  ist und  daß  
die durch die Höhe des Mo lekulargewichtes bedingten Um- 
stände der Verarbeitung überspielt werden können. We iters 
geht aus den  Beispielen in gewissem Maße  hervor, daß  die 
Aufgabe der Kristallinität, das Abgleiten der Mo leküle zu 
verhindern, auch durch eine bestimmte Vernetzung über- 
nommen werden kann. 

-b Kraft 

Abb. 2a: Original Kraf t -Dehnungsdiagramm einer fr ischen elasti- 
schen Sehne.  Die Kurven 1  und  11  zeigen wiederholte Deh- 
nungsversuche.  

Gerade dieser Effekt konnte von uns schon früher an  Unter- 
suchungen der nativen Fasern aus Kollagen oder aus Ela- 
stin gezeigt werden5). Die Abbi ldungen 2a  und  2b  zeigen 
die Kraft-Dehnungsdiagramme von Elastinfasern, gewon- 

-b Kraft 

Abb. 2b: Original Kraf t -Dehnungsdiagramm einer elastischen Sehne 
im gegerbten Zustand 

nen aus der vorderen F lughautsehne der Taube  im frischen 
feuchten bzw. im gegerbten Zustand, wobei die Abbi ldung 
2c dasselbe Diagramm an  kol lagenen Fasern zeigt; es ist hier 
für gegerbte wie für ungegerbte Substanzen identisch. 

P Kraft 

Abb. 2c: Original Kraf t -Dehnungsdiagramm einer kol lagenen Sehne 
im gegerbten wie ungegerbten Zustand 

Die Abbi ldungen 3a  und  3b  geben  polarisationsoptische 
Aufnahmen wieder, die eindeutig beweisen, daß  das gegerb-  
te Elastin, das Fasereigenschaften besitzt, isotrop, also nicht 
kristallisiert, ist. 

Abb. 3a: Die gedehnt  gegerbte elastische und  die kol lagene Faser 
im polarisierten Licht. Die isotrope elastische Faser ist im 
Bild links neben  der hell auf leuchtenden, im Bild daher  
dunkel  erscheinenden kol lagenen Faser erkennbar  (Vergrö- 
ßerung 33fach, Bildränder entsprechen den  Nicolachsen). 

13  
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Meine Damen und  Herren, ich bin am Schluß me iner Aus- 
führungen. Wenn  ich versucht habe, alte Erkenntnisse über  
die Voraussetzung zur Faserbi ldung als alleingültige Prämis- 
sen in Frage zu stellen, so folgte ich damit nicht dem Trend, 
die hervorragenden Arbeiten unserer Vorgänger in Zweifel 
zu ziehen. Ich wollte vielmehr den  Versuch unternehmen, 
den  Boden aufzulockern, damit neuer  Same in ihn gelegt 
werden kann. Die Fruchte, die wir erwarten und  die wir im 
Hinblick auf die stetig fortschreitende Rationalisierung und  
Typisierung aller Herstellungs- und  spezieh der Verarbei- 
tungsschritte auch erstreben müssen, sollen neue  gute und  
stets gleichmäßige Produkte sein, und  zwar auf beiden Sek- 
toren: den  Kunststoffen und  den  synthetischen Fasern. W ir 
repräsentieren zusammen eine We ltproduktion von ca 
30  ma l 106  Tonnen  im Jahr 1968, wobei ca. 7,s ma l 106  
Tonnen  von den  Chemiefasern stammen. W ir betreiben bei 
de  synthetische organische Chemie makromolekularer Rich- 
tung und  unsere Erkenntnisse sollten sich gegenseit ig ergän. 
zen und  befruchten können. 

Literatur: 
1) R.S. Cahn,  Sir C. Ingold und  V. Prelog; Angew. Chem. 78, 413  

(1966) 
2) H. Batzer; Chemiker-Ztg. 75, 164  (1951) 
3) H. Staudinger; Org. Kolloidchemie, 111.  Auflage, Braunschweig 

1950,  S 283  
4) z.T. en tnommen aus  B. Vollmert; Kunststoffe 56, 693  (1966) 
5) H. Batzer und  G. Petry; Makromol. Chem. 7, 328  (1952) 
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Diskussion 

Dr. Albrecht: Herzl ichen Dank für Ihren Brückenschlag zwischen 
Kunststoffen und  Fasern. Wenn  wir noch  einmal rekapitulieren, so  
müssen wir feststellen, daß Ihr und  auch  mein verehrter Lehrer  vor 
vierzig Jahren darum r ingen mußte, überhaupt  das  Wort  Makromole- 
kül in die W issenschaft einzufuhren, und  daß er zum Teil wegen  die- 
ses Wortes sogar  ausgelacht wurde. Dann  haben  wir uns  in den  dar- 
auf fo lgenden Jahren, die vielleicht als die Gründerzeit  der  syntheti- 
schen Fasern zu bezeichnen sind, mit den  Bi ldungsmechanismen be- 
schäftigt. W ir haben  heute in Ihrem Vortrag gehört,  daß  der Bil- 
dungsmechanismus allein nicht mehr  zur Erklärung ausreicht, son- 
dern daß wir uns  auch  intensiv mit den  Bauprinzipien beschäft igen 
müssen.  Diese sind nun  Themen,  die wir allein von der  Struktur- 
analyse und  von der  Baumaschiner ie her  besser  in die Hand  bekom- 
men  können.  Damit hat eine neue  Welle eingesetzt, die wir aufmerk- 
sam beobachten sollten. Vor ein bis zwei Wochen  sprach Professor 
Z  a  h  n  in Baden-Baden bei einer Tagung  des  Vereins deutscher Tex- 
ti lchemiker und  Coloristen über  neu  festgestellte Selbstvernetzungs- 
mechanismen bei Wolle. Es dürfte interessant sein, diese mdtech- 
nisch zu erfassen und  in neuen  Synthesen zu verwerten. 
Sie haben  mit Ihren Gedanken  einige neue  Hypothesen aufgestellt, 
die den  Faserchemiker im ersten Augenbl ick etwas schockieren wer- 
den,  aber  Sie sagten ja selbst, Sie wollten vor allem Anregungen ge- 
ben.  
Dr. Sprenkmann: Auf Grund welcher Über legungen erscheint es  bei 
den  Fasern wünschenswert ,  daß  die Feucht igkei tsaufnahme - und  
damit im Zusammenhang  das  Isolat ionsvermögen - mittelmäßig bis 
gering gewählt  wird? Diese Feststel lung steht im Gegensatz  zu den  
Ideen, die bei dieser Tagung  und  auch  in der  angelsächsischen Litera- 
tur immer wieder diskutiert wurden: Die Bemühungen  der Faser- 
chemiker gehen  doch  eben  gerade dahin, die Faserfeuchtigkeit und  
damit die elektr ischen Eigenschaften zu verbessern.  In Ihrer Tabelle 1  
wird - offensichtlich auf Grund spezieller Über legungen - eine Faser- 
feuchtigkeit der  Chemiefasern im Bereich mittel bzw. mittel bis ge-  
ring mit e inem mittleren bis mäßigen Isolat ionsvermögen als wün- 
schenswert  angesehen.  
Prof. Batzer: In Tabelle 1  habe  ich bei den  Fasern angegeben,  daß 
die Wasseraufnahme mittel sei. Ich bin mir aber  bewußt,  dd  es  er- 
wünscht’ ist, daß  sie eher  größer sein sollte. In d iesem Falle s tehen 
die Wünsche  des  Kunststoff- und  die des  Faserchemikers gegeneinan-  
der. Bei den  Fasern ist es  sicher gut, daß  eine größere Affinität zur 
Feuchtigkeit besteht; bei den  Kunststoffen ist es  umgekehrt ,  insbq- 
sondere bei jenen, die für elektrische Verwendungen in Frage kom- 
men, und  bei solchen, die als Klebstoffe der  Außenbewit terung aus- 
gesetzt sind. Für diese Zwecke haben  wir natürlich das  Bestreben, 
möglichst hydrophobe Eigenschaften zu erreichen. Ich bin also 
durchaus mit Ihrer Bemerkung einverstanden. Das sind die einzigen 
beiden Eigenschaften, bei denen  unsere Intentionen gegensätzhch 
verlaufen. 
Dr. Sprenkmann: Das Polytetrafluoräthylen, das  Sie auch  erwähnt 
haben,  ist für uns  Faserchemiker auf Grund seines extrem niedrigen 
Reibungskoeff izienten außerordentl ich interessant, der  zum Beispiel 
gegenüber  Stahl bei 0,07 bis 0,08 liegt. Ist schon versucht worden, 
Tetrafluoräthylen irgendwie mit einer Chemiefaser zusammenzu-  
bringen, um diese außerordent l iche Glätte auszunutzen? 

Dr. Albrecht: Mir ist in d iesem Punkt noch  nichts bekannt.  Ich 
möchte aber  noch  einige Worte zum Wasseraufnahmevermögen sa- 
gen.  W ir haben  Vorurteile insofern, als wir der  Überzeugung sind, 
daß die Faser  ein möglichst hohes  Wasseraufnahmevermögen besitzen 
soll. Es l iegen aber  heute genügend  experimentel le Unter lagen vor, 
daß  unter Umständen auch  die Frage des  Wassertransports sehr wich- 
tig sein kann.  Dieser ist nicht unmittelbar eine Angelegenheit  der  
Substanz, sondern eine der  Oberf läche. W ir sollten weniger befangen 
an  diese Vorstellung herangehen und  uns  auch  darüber  Gedanken  
machen,  ob  man  das  Bauprinzip der  Oberf läche nicht so  gestalten 
könnte, da8  der  Wassertransport  sehr schnell vor sich geht. 

16  

Im Rahmen der Dombirner Tagungen  hat einmal Prof. R e  n  - 
b  o u  r n  über  Versuche mit Socken aus  100  %  Polyester berichtet. 
(Wir haben  damals alle ein wenig darüber  gelächelt.) Ähnliche Unter- 
suchungen sind aber  auch  bei anderen Fasern möglich, wenn  nur die 
Oberf lache entsprechend gut ausgerüstet wird. 

Prof. Batzer: Darf ich von der  Kunststoffseite her  eine interessante 
Bemerkung zum Wasseraufnahmevermögen und  dessen Beeinf lussung 
machen?  Bei Kunststoffen wollen wir ja keine Wasseraufnahme- 
fähigkeit haben.  In letzter Zeit wurde aber  von der  General  Electric 
ein Patent angemeldet,  daß  Aluminiumoxidhydrat derjenige Stoff 
ist, der  bei Kunststoffen die beste Flammbogenfest igkeit  für elektri- 
sche Isolatoren bedingt. Man  sollte also nie veral lgemeinern, sondern 
stets flexibel sein. 

’ 

Dr. V. Gröbe: Sowohl Kunststoffe als auch  Fasern werden häufig 
aus  Copolymeren hergestellt. Welche Chance geben  Sie einer Modifi- 
kation der  Sequenzlängenvertei lung im Hinblick auf eine Verände- 
rung der  Faser- bzw. der  Kunststoffeigenschaften? 
Prof. Batzer: Diese Frage ist sicher sehr berechtigt. Gerade die Co- 
polymerisation, die Cokondensat ion und  die Pfropfpolymerisation 
bieten beiden Richtungen ungeahnte  Möglichkeiten. über  dieses 
Thema könnte man  ein ganzes  Tagungsprogramm im Detail zusam- 
menstellen. 
Dr. V. Gröbe: Meine Frage ging dahin, ob  dies prinzipiell bei kon- 
stanter Pulverzusammensetzung durch Veränderung der Sequenz-  
längenvertei lung möglich ist. Das bedeutet  aber,  daß  man  sich dieser 
Frage vor allem analytisch annehmen müßte; darüber  liegt aber  noch  
nicht allzuviel vor. 
Prof. Batzer: Ich sehe hier sehr große Möglichkeiten. Die Schwierig- / 

keiten der  Analytik kenne  ich wohl, denn  auch  wir haben  sie bei den  
Sequenzmessungen gespürt.  Bei vernetzten Körpern reichen die üb-  
l ichen Methoden nicht mehr  aus. Die Sequenzen sind aber  immerhin , 
so  groß, daß sie den  bisherigen Untersuchungsmethoden große 
Schwierigkeiten entgegensetzen,  so lange Sie nicht mit ganz  detinier- 
ten Vernetzungskomponenten arbeiten. Letztere müssen Sie mög-  
lichst so  schwer wählen, daß Sie sie analytisch erfassen können.  
Erst dann  können  Sie sie mit physikal isch-chemischen Ergebnissen 
vergleichen. Ich würde sagen:  generel l  für beide Sektoren sehr inter- 
essant, analytisch ein sehr reizvolles Problem. 

Dr. Albrecht: Die Tatsache, daß uns  die Analyse von vernetzten Kör- 
pern vor neue  Probleme stellt, ist ein Hemmschuh dafür, daß  wir uns 

bisher in der  Faserchemie so wenig an  dieses Problem herangewagt  
haben.  
Dr. Riggert: Sie sprachen von der  Möglichkeit, niedermolekulare 
Polyester (aus Bernsteinsäure und  Butandiol) mit Epoxiden zu ver- 
längern. In welcher Verfahrensstufe bei der  Faserherstel lung führen 
Sie diese Ver längerung durch? 

Prof. Batzer: Das ist eine vol lkommen getrennte Verfahrensstufe. 
W ir führten zunächst  eine normale Kondensat ion von Bernsteinsäure 
mit Butandiol durch. Dabei  wählten wir den  Überschuß an  Bernstein- 
Säure so, daß man  ein Molekulargewicht von  1800  sowie freie 
Carboxy lendgruppen erhielt. Diese Polyester haben  wir isoliert und  
als sequenzt ragende Substanz betrachtet. W ii setzten diese Polyme- 
ren mit e inem Erweichungspunkt  über  1OO’C in einer separaten 
Stufe mit f lüssigem Epoxidharz (aus Diphenylolpropan und  Epi- 
chlorhydrin) im Verhältnis 1:1,3 Val um. Als vernetzende Kompo- 
nente verwendeten wir Hexahydrophthalsäureanhydr id,  da  ja ein 
Überschuß an  Epoxid vorhanden ist. Die Carboxylgruppen des  Poly- 
esters reagierten mit den  Epoxidgruppen und  ergaben dadurch eine 
Molekulargewichtserhöhung. Durch den  Zusatz von Anhydrid erfolg- 
te eine Vernetzung, denn  dieses reagierte zunächst  mit den  über-  
schüssigen OH-Gruppen.  Dabei  entstand wiederum eine Garbonsäure,  
die mit Epoxid reagierte. Sie bekommen also ein relativ weitmaschi- 
ges  Netzwerk. 
Dies wurde experimentell in e inem Extruder während der Form- 
gebung  durchgeführt,  wobei  wir aber  nicht so  feine Düsen wie beim 
Faserspinnen hatten. W ir l ießen zuerst vorreagieren und  formten 
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dann in dem Moment, wo eine Verlängerung bereits stattgefunden 
hatte. Die Vernetzung erfolgte also während der Formgebung. 

Dr. Riggert: Es ist fraglich, ob man eine derart vernetzte Substanz 
sofort nach dem Spinnen verstrecken kann. üblicherweise arbeitet 
man mit einem Spinnverzugsverhältnis von etwa 150, wie es für die 
technische Anwendung notwendig ist. 
Prof. Batzer: Ob das auch beim Verspinnen technisch möglich nt, 
weit3 ich nicht. Wenn die Extruderöffnung in der Dimension von 
Millimetern liegt, dann ist ein Recken möglich; das haben wir experi- 
mentell untersucht. 
Dr. Albrecht: Ich möchte auf ein Thema aufmerksam machen, das 
in der Zellulosechemie schon lange diskutiert wird. Dazu wurde eine 
Arbeit aus dem Institut in Teltow-Seehof in der Zeitschrift ,,Faser- 
forschung und Textiltechnik” publiziert. Danach wird angenommen, 
da8 Formaldehyd tatsächlich vernetzend auf Zellulose wirkt, die 
dann auch noch gereckt werden kann. Warum sollte man diese Er- 
gebnisse nicht auch übertragen können? 
Dr. A. Gröbe: Sie haben die Unterschiede im strukturellen Aufbau 
von Elastin- und Kollagenfasern erläutert und den Einfluß der Ger- 
bung dargelegt. Als Nachweis für diese strukturellen Änderungen be- 
nutzten Sie die Doppelbrechung. Anscheinend tritt bei der Gerbung 
eine Schrumpfung ein, da man sah, daß der Durchmesser der gegerb- 
ten Fasern kleiner wurde. 
Prof. Batzer: Eine Schrumpfung der Länge nach haben wir dadurch 
vermieden, daß wir die gereckte Faser zuerst an beiden Enden fixiert 
und dann erst gegerbt haben. Dadurch war die gegerbte Faser trotz 
des Reckens isotrop. Sie wurde aber nach dem Entgerben - wie jeder 
elastische Stoff - wieder anisotrop. 

Dr. A. Gröbe: Das heißt also, daß die Schrumpfungsvorgänge, die 
von der Doppelbrechung angezeigt werden, von Ihnen ausgeschlos- 
sen worden sind. 
Dr. Laub: Ich möchte auf ein Dilemma hinweisen, in dem wir uns 
immer befinden, wenn wir uns mit dem Zusammenhang der Faser- 
eigenschaften mit den Aufbauprinzipien der Kunststoffe auseinan- 
dersetzen. Was wäre zum Beispiel beim Auftauchen der Polyester auf 
Grund ihrer physikalischen Meßdaten über ihre Zukunft und ihre 
Entwicklungsmöglichkeiten vorherzusagen gewesen? Diese Prognose 
wäre längst nicht so günstig ausgefallen, wie die Entwicklung dann 
tatsächlich verlief. 
Eine andere Frage: Welche Existenzberechtigung haben Nylon 6, 
Nylon 6,6 und Polyester nebeneinander, und welche Unterschiede 
haben sich empirisch - also nicht durch gezielte Forschung - heraus- 
gestellt? Welches Material eignet sich besser fur Reifenkord? Nie- 
mand hätte voraussagen können, daß der Nachteil des Nylon 6 darin 
besteht, daß man eine Kaltwasserbehandlung anwenden mui3, die 
die Produktionskapazität verringert. 
Ich weiß nicht, ob vorausgesagt wurde, daß die Polyestergewebewe- 
gen ihrer außerordentlich hohen Knitterfestigkeit so erfolgreich sein 
würden. Ist vielleicht schon geklärt, inwieweit die Knitterfestigkeit 
mit dem Aufhau der Moleküle zusammenhängt? Und wodurch un- 
terscheidet sich gekräuseltes Garn, das nach verschiedenen Verfah- 
ren texturiert wurde, in der Verarbeitung? 
Zusammenfassend möchte ich sagen: Im Bereich der reinen Wissen- 
schaft ist es ziemlich leicht, zu diskutieren;auch im Bereich der rei- 
nen Empirie. Der Brückenschlag zwischen beiden verursacht dagegen 
große Schwierigkeiten. Dieser kann nur dann erfolgen, wenn man 
mit strenger Systematik zuerst folgendes zu klaren versucht: 
1. Welche Eigenschaften sind überhaupt im *blick auf die Ver- 

arbeitung der Faser erwünscht? 
2. Wie sind diese aus dem Hausfrauenjargon in naturwissenschaftli- 

che Forderungen umzuformen? 
3. Wie sind diese durch geeigneten Aufhau des Polymeren sowie 

durch geeignete Spinn- und Streckverfahren zu verwirklichen? 
Prof. Batzer: Ich habe an den Anfang meines Vortrags einen Katalog 
jener Eigenschaften gestellt, die notwendig und wünschbar sind. Da- 

bei habe ich sicher nicht alle Feinheiten angeführt. Es ist außeror- 
dentlich begrüßenswert, diese Eigenschaften durch exakte Meßdaten 
zu katalogisieren. Natürlich fangen die Probleme erst dann an, wenn 
man vom Labor zu einem größeren Maßstab übergeht. 
Als erstes sollten wir diesen Katalog der gewünschten Eigenschaften 
besitzen. Das wäre eine lohnende Aufgabe für irgendein Gremium 
oder für die Hochschulen. Erst dann können wir von der theoreti- 
schen Seite her an die Syntheseprobleme herangehen, die auch sehr 
vielschichtig sind. Die dritte Stufe wäre dann die Verifizierung dieser 
Erkenntnisse für die praktische Auswertung. 
Dr. Albrecht: Zum Konstruieren brauchen wir folgende Vorausset- 
zungen: 
Zuerst müssen wir messen und dann die Konstruktionselemente zu- 
sammenstellen. Das müssen wir im textilen Bereich genauso tun wie 
in der Metallurgie oder im Maschinenbau. 
Dr. Daimler: Herr Professor Batzer, Sie benutzten das Wort ,,Quer- 
festigkeit”, das auch in der Chemiefaserindustrie verwendet wird, 
aber nicht sehr genau definiert ist. Wir meinen damit zum Beispiel, 
daß ein geknoteter Faden gegenüber einem linearen einiges an Festig- 
keit verliert. Es gibt aber noch eine Reihe anderer Methoden, um 
diese Eigenschaft zu prüfen und zu definieren. Was versteht man bei 
den Kunststoffen unter der Querfestigkeit? 
Machen Sie überhohe Kristallinität oder zu weit getriebene Vernet- 
zung für schlechte Querfestigkeit verantwortlich? 
Prof. Batzer: Die Querfestigkeit ist allerdings ein noch wenig defi- 
nierter Begriff. Im Rahmen meines Referats ist darunter folgendes 
zu verstehen: Wenn Sie die Makromoleküle einer Belastung in einer 
einzigen Richtung aussetzen (wie z.B. beim Reckprozeß), dann wer- 
den diese aneinander abgleiten, bis ein Schwellenwert erreicht ist. 
Die Enthalpiekräfte verhindern dann ein weiteres Abgleiten, und die 
Festigkeit erreicht ein Maximum. Das wäre also die Querfestigkeit 
im molekularen, aber nicht im übermolekularen Bereich. Allgemein 
gesehen ist dieser Begriff aber nicht so definiert. Er ist nur als De- 
monstration von mir gedacht gewesen. 
Die Querfestigkeit hat große Bedeutung. Man kann sie durch die 
Enthalpiekräfte oder durch die Vernetzung erreichen. Auf dem 
Kunststoffsektor verstehen wir darunter generell die Verschiebung 
der Festigkeiten in den einzelnen Dimensionen. Bei Fasern liegt die 
Festigkeit nur in einer Richtung. Wir Kunststoffchemiker streben 
jedoch gleiche physikalische wie elektrische Eigenschaften in allen 
drei Dimensionen an, Das ist ftir die technische Anwendung der 
Kunststoffe unbedingt notwendig. 
Ihre zweite Frage bezog sich auf die Vernetzungsdichte. Bei den 
Thermoplasten, meinem Fachgebiet, müssen wir uns täglich damit 
beschäftigen. Mit zunehmender Vernetzungsdichte geht die Zerreih- 
festigkeit zurück. Darum verstarken Sie ja auch hochvernetzte Stoffe 
mit Fasern. Hiedurch erhöhen Sie die Festigkeit in einer Dimension 
und fugen die Querfestigkeit durch die Vernetzung der Kunststoff- 
matrix hinzu. 
Dr. Barthel: Hatten Sie in Tabelle 4 die Absicht, mit der Erwähnung 
von anorganischen Fasern das Textilgebiet anzusprechen’? 
Prof. Batzer: Ich zeigte eine Tabelle mit ,,exotischen” Fasern, die 
heute insbesondere in nichitextilen Gebieten Anwendung finden. 
Ich wollte nur demonstrieren, welche Strukturmerkmale wir bei Kar- 
bonfasern bzw. Whiskers heute schon kennen und welche Konse- 
quenzen man daraus zieht. Bei der Übertragung auf den textilen Sek- 
tor müßte man eine ganze Reihe von Folgerungen ziehen, die Lurn 
Teil gegen meine als advocatus diaboli vorgebrachten Hypothesen 
sprechen, anderseits aber die konventionellen Ansichten über die 
Voraussetzungen der Faserbildung durchaus begünstigen. 
Dr. Barthel: Aber man rechnet doch auch die (Jasfaden, die Sie in 
Ihrer Tabelle anführten, zum textilen Bereich. Die rein textile An- 
wendung der Glasfaden ist heute ja schon beachtlich. 
Prof. Batzer: übrigens habe ich zwei verschiedene Arten von Glas- 
fasern durch den Young-Modul charakterisiert. Fasern mit dem an- 
gegebenen Young-Modul verwenden Sie nicht im Textilsektor, son- 
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dern besser die normalen Glasfasern mit nicht so großer Steifigkeit. 
Dann habe ich die keramischen Fasern sowie die Carbon- und Boron- 
fasern (die ja aus Seele und Hülle bestehen) angeführt. 
Dr. Kaufmann: Ich möchte eine kleine Ergänzung bringen: Sie er- 
wähnten den Unterschied zwischen nieder- und hochmolekularer 
Chemie. Als Beispiel für erstere brachten Sie die Farbstoffe. Diese 
werden durch eine bestimmte reaktive Gruppe charakterisiert, wo- 
gegen man bei den Makromolekülen eine Überstruktur findet. Die 
organischen Pigmente sind nun Substanzen, die zwar vom Molekül 
her aus der niedermolekularen Chemie stammen, die aber in ihrem 
Verhalten zur makromolekularen Chemie überleiten, insofern als die 
Dispergier- sowie Beeinflußbarkeit der Kristallisationsgeschwindig- 
keit organischer Polymerer durch diese Substanzen nicht mehr durch 
die Betrachtung des Moleküls allein, sondern nur durch eine Einbe- 
ziehung der Überstruktur dieser Verbindungen erklärt werden kann. 
Prof. Batzer: Typische ,,primäre” Eigenschaften, wie sie beispiels- 
weise die Farbe eines Pigments oder die Heilwirkung eines Medika- 
ments, sind nicht an die Molekülgröße geknüpft, sondern an eine spe- 
zielle Gruppe. ,,Sekundäre” Eigenschaften aber, wie Diffusionsge- 
schwindigkeit, niedriger Dampfdruck etc., werden durch die über- 
Struktur bedingt. 

Dr. Sierig: Sehen Sie eine Möglichkeit, die phantastischen Eigen- 
schaften der Carbonfasern auf die Kunststofftechnik zu übertragen? 

Prof. Batzer: Die Ctibonfaser spielt im Kunststoffsektor bereits eine 
gewisse Rolle, und zwar als verstärkendes Material für hochempfind- 
liche Teile im Auto- und im Flugzeugbau. Sie wird mit den verschie- 
densten vernetzenden Kunststoffen verarbeitet. Die zweite Anwen- 
dung beruht auf ihrer verstarkenden Wirkung zusammen mit Metal- 
len. Der derzeitige Einsatz ist nur wegen des hohen Preises be- 
schränkt. Die Garbonfaser kostet heute immer noch 1000 bis 2000 
DM pro Kilogramm im versponnenen Zustand. Vielleicht wird sie 
um eine Größenordnung billiger, aber kaum um mehr, wenn man an 
die komplizierte Herstellung denkt. Sie wird daher kein großer Roh- 
stoffabnehmer für Polyacrylnitrilfasern werden, aus denen sie heute 
überwiegend hergestellt wird. Der Verbrauch wird zunächst höch- 
stens einige hundert Tonnen betragen. 

Dr. Sierig: Kann die bei Carbonfasern erzielte Festigkeit auch bei 
Massivkunststoffen erreicht werden? 

Prof. Batzer: Das ist ausgeschlossen, und das kann ich auch theore- 
tisch begründen. Bei den Whiskers wirkt sich nämlich die Atombin- 
dungsenergie am stärksten aus. 
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Fasereigenschaften und Fertigprodukte 

Dr.HugoL. Röder 
Zentrales Forschungsinstitut der AKU und der verbundenen 
Unternehmen, Amhem, Niederlande 

Im ersten Kapitel wird eine Übersicht über die zur Charakterisierung 
eines Fasermaterials dienenden Größen angegeben. Ohne auf Einzel- 
heiten der Labormethoden zur Bestimmung dieser Größen näher ein- 
zugehen, wird festgestellt, daß die Charakterisierung eines Faser- 
materials heute keine Probleme mehr darstellt. 
Für die Fertigprodukte verhält sich die Sache allerdings anders. Hier 
sind die Anforderungen für jedes Produkt verschieden und außerdem 
fehlen dazu im allgemeinen genaue und/oder quantitative Angaben. 
Im dritten Kapitel wird der Weg beschrieben, den die Faser über eine 
Reihe von Produktionsstadien bis zum fertigen Artikel zurücklegt, 
der über ein oder mehrere Distributionselemente führt, eine Situa- 
tion, die für ein und dasselbe Erzeugnis auf verschiedenen Märkte9 
in verschiedenen Ländern sehr variabel sein kann. Die Erfahrung 
lehrt, daß die Entwicklung einer neuen Faser von sämtlichen Ele- 
menten der Marktstruktur bestimmt wird und gegebenenfalls nega- 
tiv beeinflußt werden kann. 
In Kapitel 4 werden zur Illustration dieser Lage einige Beispiele als 
‘lease histories” gegeben. 
Im fünften Kapitel folgt dann ein Ausblick auf künftige Entwicklun- 
gen. Der Vortragende richtet sein Augenmerk auf die Zusammen- 
hänge zwischen der technologischen Forschung, der Entwicklung 
und dem Marketing und auf die Notwendigkeit, bei der Erarbeitung 
neuer Polymeren und/oder Fasern diese Elemente zu integrieren. 

In the first Paragraph of this Paper a Survey is presented of the para- 
meters which characterize a fibre; leaving aside the details of the 
laboratory techniques for determining these Parameters the con- 
clusion is drawn that the characterisation of fibres presents no pro- 
blems. 
For the enduses the Situation is different: here the requirements 
vary for each article and quantitative data and/or well formulated 
requir%ments are seldom available. 
As to the road which leads from the fibre to the enduse through 
various textile processing stages and distribution channels it is de- 
monstrated that the development of new products tan be seriously 
affected by any of these elements. 
In the following section four case histories taken from practice illu- 
strate this Situation. In section 5 an excursion is made into future 
developments. The Paper illustrates the interrelation of technical 
research, development and marketing activities in the creation of 
new products and emphasises the necessity of taking into consider- 
ation all the relevant elements instead of just creating new Polymers 
and/or fibres and then letting things happen. 

Der starke Zuwachs an neuen Chemiefaserarten und -typen 
in den letzten 25 Jahren hat fti die Textilindustrie ein neues 
Problem geschaffen, und zwar: 

Welche Faser mu$ man für ein bestimmtes Fertigprodukt 
benutzen? - oder aber: 
Welche Fertigprodukte können aus einer gewissen Faserart 
hergestellt werden? 

. 

Die erste Frage ist die der Textilindustrie, die zweite Frage 
ist in erster Linie die der Faserhersteller. . 
Wir werden uns in diesem Vortrag zuerst mit der Charakteri- 
sierung der Faser, sodann mit der Charakterisierung der Fer- 
tigprodukte und schließlich mit dem Weg, der von der Faser 
zum Fertigprodukt führt, befassen. Im vierten Kapitel wer- 
den wir die gesammelten Erfahrungen an Hand einiger Bei- 
spiele erläutern und in Kapitel 5 den Blick auf die Zukunft 
richten. 

1. Die Fasereigenschaften 

Bevor wir uns mit den Eigenschaften der Fasern beschäfti- 
gen, wird es nützlich sein, festzustellen, von welchen Fasern 
wir sprechen. Aus den großen Mengen der Faserstoffe, die 
in den letzten 215 Jahren auf den Markt gebracht worden 
sind, treten zwei K.ategorien hervor: 
a) die synthetischen Fasern und 
b) die modifizierten Zellulosefasern. 
Die zweite Kategorie ist zwar die ältere, sie soll aber den- 
noch im Rahmen dieses Vortrags erst an zweiter Stelle kom- 
men. 
Zur ersten Kategorie gehören die drei wichtigsten syntheti- 
schen Faserarten, nämlich 

Polyester, 
Polyamid, 
Polyacrylnitril, außerdem die 
Polyolefine und die 
Polyvinylderivate. 

Alles weitere ist quantitativ nicht interessant. 
Von der zweiten Kategorie, den modifizierten Zellulose- 
fasern, läßt sich sagen, daß die Fasern dieser Gruppe, die 
man gleichsam als übungsmaterial für die ganze Chemie- 
fasertechnik und -anwendung gebraucht hat, von histori- 
scher Bedeutung gewesen sind. Quantitativ ist diese Gruppe 
noch heute wichtig, qualitativ wurde sie von den syntheti- 
schen Fasern vo.llGändig überholt. 
Welches sind nun die Eigenschaften, die zur Beschreibung 
eines Chemiefasertyps angeführt werden könnten? 
Wir glauben, daß fti eine allgemeine Charakterisierung der 
Anwendungsmtiglichkeiten eines Fasermaterials zehn Fak- 
tor-en wesentlich sind (Tab. 1). 

Tabelle 1: Die tehn wichtigsten Eigenschaften von Fasern 

1. Verhalten in bezug auf Kräfte in Längsrichtung der 
Faser: 
a) Kraft-Dehnungsdiagramm 

b) Spezifische Bruchfestigkeit und Dehnung 
cl Modul 
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2. Verhalten in bezug auf Kräfte in Querrichtung der 
Faser : 
a) Knotenfestigkeit 
bl Biegefestigkeit 
c) Tonionsmodul 
dl Bruchtonionswinkel 

3. Verhalten in bezug auf Knittern und Kompression 
4. Scheuerwiderstand 
5. Verhalten in bezug auf Temperatur: 

a) Schmelzpunkt 
b) Glasübergangspunkt 
cl Hitzesehrumpf 

6. Verhalten in bezug auf Licht: 
a) im Freien 
b) hinter Glas 

7. Aufnahme von Wasser aus der Dampfphase (regain): 
a) Adsorption 
b) Deeorption 

8. Verhalten in bezug auf wässerige Lösungen und Che- 
mikalien, insbesondere Säuren, Alkalien, Seifen, Chlor 
und Trockenreinigungsflüssigkeiten: 
a) Festigkeitsbeeinfluong 
b) Sehrumpferscheinungen 

9. Aufnahme von Farbstoffen 
10. Spezifisches Gewicht 

Wünscht man eine noch genauere Charakterisierung, so kön- 
nen die Eigenschaften 11 bis 20 von Tabelle 2 bestimmt 
werden: 

Tabelle 2: Zehn weitere Eigenschaften von Fasern 

11. Farbe 
12. Verhalten in bezug auf Oxydation und/oder Vergil- 

buw 
13. Verhalten in bezug auf Pilling 
14. Verhalten in bezug auf Verschmutzung 
15. Verhalten in bezug auf elektrostatische Aufladung 
16. Verhalten in bezug auf Brennbarkeit 
17. Verhalten in bezug auf Angriff durch Bakterien 
18. Verhalten in bezug auf Ermüdung (Zyklen mit wieder- 

holter Kompression und Verländerung) 
19. Verhalten in bezug auf Verlängerung (speziell bei hö- 

herer Temperatur) 
20. Verhalten in bezug auf Schlagfestigkeit (Kräfte bei 

hohen Geschwindigkeiten) 

Wenn noch weitere Wünsche und/oder Möglichkeiten zur 
Prtifimg vorliegen, dann können von jeder Faserart ohne 
Schwierigkeiten zehn bis zwanzig weitere Eigenschaften im 
Labor bestimrqt werden. 
Zummanfassend && sich sagen, daf3 die Charakterisie- 
rung im Labor keine l%obleme mit sich bringt. Man braucht 
nurdiev nm Bücher oder Tabellensammlungen zu 
Rate ziehen, utm fiir jede beliebige Faserart die entsprechen- 
den Grö&en zu finden. 

Fragt man sich, welche wesentlichen neuen Eigenschaften 
der Chemiefasern, insbesondere der synthetischen Fasern, 
zur Entwicklung der Fertigprodukte in der Textilindustrie 
beigetragen haben, dann ist die Antwort: 
1. Der Formfaktor, der charakteristisch ist fm die Endlos- 

garne; diese besitzen nämlich einerseits einen sehr kom- 
pakten Bau, der sich fti die industriellen Anwendungen 
als sehr nützlich gezeigt hat, und anderseits Volumen, 
weil sie texturiert ,werden können. 

2. Die Hydrophobie in Verbindung mit der hohen Knitter- 
festigkeit hat uns die pflegeleichten Kleider gebracht. 

3. Die hohe Festigkeit in Kombination mit der hohen Ver- 
schleififestigkeit h,st die Herstellung von dünneren, leich- 
teren Stoffen ermiiglicht. 

Noch gibt es negative Eigenschaften bei den Synthetics, wie 
statische Aufladung, Pilling und eine etwas schwierige Farb- 
stoffaufnahme aus den üblichen wäßrigen Lösungen, aber 
im großen und ganz’en schlägt die Waage stark zugunsten 
der Synthetics aus. E,s ist hinzuzufugen, daß in der Vergan- 
genheit die Chemiefasern auf den damals existierenden Ma- 
schinen der Textilindustrie verarbeitet werden mußten. Das 
heißt, daß öfters nicht unter optimalen Umständen produ- 
ziert wurde, weil die Maschinen fti die Naturfasergarne ent- 
wickelt worden waren. 
Wu sind jetzt in eine Periode eingetreten, in der immer mehr 
neue, speziell fti Synthetics zu verwendende Apparaturen 
zur Verfügung stehen. Ich erinnere nur an 
- Konverters (Pacific, Rieter, Seidel) für Kabelverarbei- 

tung; 
- feinere Kett- bzw. Rundstuhle fti Endlosgarne; 
- sämtliche Hochtemperaturapparate der Färberei fm Poly- 

ester; 
- Falschzwirnmaschinen zur Herstellung texturierter Garne; 
- Tufting-Maschinen zur Herstellung von Teppichen usw. 

2. Fertigprodukte 

Produkte, die aus :Fasern hergestellt werden, lassen sich in 
vier Gruppen einteilen, und zwar: 
a) Kleidung 
b) Heimtextilien (De korstoffe, Teppiche etc.) 
c) Haushaltsartikel (Dockentücher, Handtücher, Bettwäsche 

etc.) 
d) Industrielle Anwendungen (Filtertücher, Planen, Reifen, 

Fischemetze, Sich8erheitsgürtel, Förderbänder, Kabel etc.) 
Das sind vier Gruppen mit ganz verschiedenen Anforderun- 
gen. Diese Situation macht es verständlich, daß es zweck- 
mäßig ist, die Eigenslahaften der Faserarten auf die Anwen- 
dungen abzustimmen. Folgende Tendenz konnte man in den 
letzten zehn bis zwanzig Jahren wahrnehmen: Auf der Basis 
der existierenden Pol,ymeren erfolgte die Entwicklung spezi- 
eller Tipen fti spezielle Anwendungen. 
Die Frage erhebt sichi, inwieweit überhaupt die Anforderun- 
gen, die an em Fertigprodukt gestellt werden, genau be- 
kannt sind. G ibt es genaue Angaben über die wesentlichen 
Anforderungen, die beispielsweise an einen Blusenstoff, 
einen Schirmüberzug,, einen Vorhang, einen Teppich, ein 
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Bettuch oder an ein Fischernetz gestellt werden? Die Ant- 
wort lautet: Immer, wenn bisher ein Artikel aus einem be- 
stimmten Material (bis vor kurzem noch stets aus Naturfa- 
sern) angefertigt wurde, dann waren ganz automatisch schon 
dadurch die Anwendungsmöglichkeiten begrenzt; man ver- 
fügte über Wolle, Baumwolle und Leinen und wählte samt- 
liehe durch die Garn- bzw. Stoffherstellung gegebenen Vari- 
ablen derart, daß ein optimales Fertigprodukt entstand. 
Dennoch ist die Lage, in der wir uns befinden, so, daß wir 
die gewünschten Eigenschaften eines Fertigproduktes ganz 
klar kennen möchten. Als Faserhersteller sind wir gezwun- 
gen, diese Eigenschaften entweder selber zu bestimmen oder 
(und sogar lieber) sie in Zusammenarbeit mit den Erzeugern 
der Fertigprodukte (unseren Abnehmern) zu ermitteln. Im 
allgemeinen müssen wir leider feststellen, daß uns Daten 
über die Anforderungen, die jeweils an das künftige Fertig 
Produkt gestellt werden sollen, bisher nicht in genügendem 
Maße zur Verfugung stehen. 

3. Der Verbindungsweg 

Die Faser durchläuft mehrere Behandlungen, bevor das Fer- 
tigprodukt zustandekommt. Deren Anzahl hängt von letz- 
terem ab und kann zwischen einer Behandlung (z.B. bei Da- 
menstrümpfen) und vier Behandlungen (z.B. bei einem Da- 
menkleid) variieren. Dazu kommen dann Distributionsele- 
mente, und zwar entweder der Einzelhandel oder der Gro& 
und Einzelhandel, hinzu. Drittens besteht die Möglichkeit 
einer zusätzlichen Konverteraktivität. 
Jede dieser Zwischenstufen auf dem Weg vom Faserlieferan- 
ten zum Konsumenten hat auf die Einführung eines neuen 
Protiukts sowie auf die Entwicklung einer Neuerung Ein- 
fluß. Sehen wir uns dies einmal kurz anhand des Marktstruk- 
turdiagramms an (Abb. 1). 

a) Gamh ers tellung 
Bei der Umwandlung von Fasern in gesponnenes Garn 
übt der technische Prozeß einen bedeutenden Einfluß 
aus. Denken Sie zum Beispiel an die Unterschiede zwi- 
schen einem aus ein und derselben Faserart hergestellten 
Dreizylindergarn, einem Streichgarn und einem Kamm- 
garn. Sie erkennen dann sofort den großen Einfluß des 
Titers, der Schnittlänge und des Einzelfadenprofils. Die 
Zwirnhöhe ist ebenfalls von Bedeutung. 

b) Tuchherstellung 
Abhängig von Garnnummer, Fadenzahl und Bindungs- 
dichte besitzt das Gewebe verschiedene Eigenschaften. 
Außerdem erhält man aus ein und demselben Garn unter- 
schiedliche Produkte, je nachdem, ob man es auf einer 
Web- oder auf einer Wirkmaschine verarbeitet. 

c) Veredlung 
Auf dem Weg vom Rohgewebe bzw. Rohgewirke bis zum 
gefärbt bzw. bedruckt ausgerüsteten Stoff können dessen 
Eigenschaften beträchtlich beeinflußt werden. Nicht nur 
die Auswahl von Dessin und Farben ist außerordentlich 
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wichtig, es kann auch die Oberfläche selbst (z.B. durch 
Rauhen) verändert werden. Ebenso kann man auch die 
Steifheit bzw. die Schlaffheit modifizieren, usw. 

r D03-G Morktstrukturd,ogromm 

1. 1 LSplnnfaser, Endlosgarn 
1 1 I 

I;; Weberel Wtrkerei; Strtckerei 

Ftirbel’ei-Druckerei 

Einkaufkombinatlon 

I KLEIDUNG l 

Abb. 1: Kleidung 

d) Herstellungsverfahren jür Kleider 
Wenn es sich um Kleider handelt, haben der Schnitt und 
das Modell einen wesentlichen Einfluß auf das Fertig- 
produkt. 

4 pflege 
Hier tritt ein wesentliches Element hervor, nämlich die 
Frage, wie sich ein Textilprodukt hinsichtlich seiner Pfle- 
ge (d.h. bei Naß- bzw. Trockenreinigung) verhält. 
Faltenloses Aussehen nach dem Trocknen nach einer 
Naßbehandlung (Wäsche) kann heutzutage als ein not- 
wendiges Erfclrdernis betrachtet werden. Dasselbe trifft 
auch fti das Trockenreinigen zu, obgleich ich hinzufugen 
möchte, daß eine konsequente Anwendung hydrophober 
Fasern in Zukunft dazu führen kann, daß ein chemisches 
Reinigen nicht länger notwendig sein wird. 

f) Distributionser’emente 
Auf dem Verbindungsweg zwischen Faser und Fertig- 
produkt befinden sich - wie bereits erwähnt - auch Diitri- 
butionselemente. An verschiedenen Stellen im Markt- 
strukturdiagramm ist die Lage derart, daß der Artikel 
vom Herstelle:r nicht direkt zum nächsten Verarbeiter 
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geht. Man kann sich dies so vorstellen, als ob sich auf die- 
sem Verbindungsweg eine Drehscheibe befände, die die 
Produkte auf Seitenwegen in eine andere Richtung fuhrt. 
Diese Funktion kann vom Grossisten, einer Einkaufs- 
gesellschaft oder von einem Postversandgeschäft erfüllt 
werden. 
Für Rohgewebe kommt die spezialisierte Tätigkeit des 
Konverters hinzu. Diese umfa5t den Einkauf des Roh- 
tuchs, die Auswahl von Farbe und/oder Druckdessin so- 
wie die Weiterleitung des Materials an die Kleiderindu- 
strie bzw. an die Meterwarenverkaufsstelle. Besonders in 
England sowie in den Vereinigten Staaten spielt (spielte) 
der “MasterConverter” in der Textilindustrie eine wich- 
tige Rolle. 
Einige Beispiele fti weitere Marktstrukturdiagramme 
sind in Abbildung 2 fm Strümpfe (em sehr kurzer Ver- 
bindungsweg), in Abbildung 3 fti Reifen (als Exempel 
fti eine industrielle Anwendung) und in Abbildung 4 
fti Dekorstoffe gezeigt. Der Anlaß zu dieser Erörterung 
ist lediglich, Ihnen klar vor Augen zu führen, da5 auch 
die Morphologie des Verbindungsweges aller Arbeits- 
stufen vom Fasermaterial bis zum fertigen Konsumarti- 
kel ausschlaggebend ist. Dabei spielen sowohl Produk- 
tions- als auch Distributionselemente eine wesentliche 
Rolle. 

MarktstrukturdIagramm 

I J  
Strumpfhersteller 

Konsument 

STRÜMPFE I DIAGRAMM 
2 

Abb.2: Strümpfe 

MarktstrukturdIagramm 

Alternativen 

Gewebeherstellung 

Imprägnierung (Dipping) 

Kraftwagenhersteller 

Garagen und Konsument 

7 REIFEN 
DIAGRAMM 

1 3 

Abb. 3: R  e i f e n 

4. Beispiele 

Ich mochte Ihnen jetzt an Hand einer Reihe von Beispielen 
demonstrieren, wie das ,,Entwicklungsgelände” in der Pra- 
xis aussieht. Dazu betrachten wir zuerst eine Anzahl von 
Fallen, in der ein neues Fasermaterial em ,,stabiles” Anwen- 
dungsgebiet erreicht hat. 

Erstei Beispiel: der Damenstnrmpf 

Eines der ersten Fertigprodukte, das den Obergang von Na- 
tur- zu Chemiefasern durchmachte, war der Damenstrumpf. 
In den Jahren 1910 bis 1920 hatten immer noch die Seide 
oder die Baumwolle als Rohmaterial hiefti gedient, danach 
verwendete man Kunstseide aus regenerierter Zellulose. Um 
1940 kam der zweite Obergang, und zwar zu glatten Poly- 
amidgamen. Anfangs wurden Garne mit verhältnismäßig 
hohem Titer (etwa 60 bis 70 dtex), bald darauf aber glatte 
Monofügarne mit 33, 22 oder 17 dtex hergestellt. Die Ent- 
wicklung schritt aber weiter: etwa 1952 bis 1954 wurden 
die Torsionsgame eingefuhrt; dann - gegen Ende der Fünf- 
zigerjahre - die elastischen (Falschzwirn-) Garne und in der 
heutigen Periode verschiedenartige texturierte Garne. 
Auffallend ist der Trend, von den glatten zu texturierten 
Garnen überzugehen. Hier laufen zwei Tendenzen parallel: 
einerseits das Streben nach Elastizität im Strumpf (wegen 
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des Tragkomforts), anderseits das nach Herabsetzung der 
Anzahl der Strumpfgrößen, das heißt statt der Größen 8 1/2 
bis 11 (also etwa sechs bis sieben Größen) nur zwei Größen, 
nämlich “Large” und “Sm&” und eventuell noch ‘Medi- 
um”. Außerdem kommen noch zwei Tendenzen hinzu, die 
sich 
a) auf die Ästhetik, und zwar auf den Wunsch nach Durch- 

sichtigkeit (sheenzess) beziehen; eine neue Entwicklung 
in ,dieser Richtung ist der Ministrumpf, das hei5t der “un- 
boarded” Strumpf, der im Gegensatz zum früheren, sorg- 
fältig geformten Strumpf fast keine Form aufweist, aber 
so elastisch ist, da5 er sich mühelos an Fuß und Bein an- 
schließt, und 

b) auf die Strumpfhose (eine Folge der Minimode), die auf 
dem Wege ist, eine avancierte Lösung fti das Beinbeklei- 
dungsproblem zu bieten und den bisher üblichen Damen- 
strumpf zu ersetzen. 

Wenn ich dann noch erwähne, da5 etwa zwischen 1948 und 
1968 die Gottonmaschine zur Herstellung von Strümpfen 
zur Gänze von der vollautomatischen Rundstrickmaschine 
überholt wurde, und da5 diese Maschine von einer zwei- zu 
einer vier- und weiter zu einer sechs-, acht- und zwölfsyste- 
migen Maschine entwickelt wurde, dann ersehen Sie aus die- 
sem Beispiel die ganze Problematik des Textilfertigprodukts: 

MarktstrukturdIagramm 

Spinnfaser ; Endlosgarn 

I 

En - 

Mdbelindustrie 

DIAGRAMM 
DEKO STOFFE L 

Abb.4: Dekorstoffe 

- Änderung der Art der Garne (Polymere), 
- Anderung der Garntypen, 
- Anderung des Fertigprodukts an sich, 
- Änderung der Maschinen zur Herstellung des Produkts 
- und schließlich die Distribution. 
Vor zwanzig Jahren war der Strumpf ein Spezialprodukt in 
einem Spezialgeschaft; heute ist er ein Artikel, den man in 
der Drogerie, im Supermarkt und vielleicht sogar im Bahn- 
hofsautomaten findet. Immerhin ist es aber ein Artikel, der 
pro Kopf (pro Dame) im Mittel in einer Anzahl von 20 bis 
25 Paar pro Jahr konsumiert wird. 
Dazu läßt sich noch erwähnen, da5 sich auch die Markt- 
struktur fti Striirnpfe in den verschiedenen Ländern stark 
geändert hat. Während es vor 25 Jahren sehr viele kleine 
Strumpfwirkereien gab, sind heute in den meisten der west- 
europäischen Länder nur drei bis fünf sehr große Hersteller 
übriggeblieben. 
Im Rahmen der EWG findet man in der Deutschen Bundes- 
republik neben entigen sehr großen und fünf mittelgroßen 
Betrieben, die insgesamt etwa 90 bis 9.5 Prozent des ganzen 
Konsums produzieren, noch etwa sechzig kleine Betriebe, 
die die übrigen etwa 5 Prozent liefern. Nur in Italien existie- 
ren neben drei grcs5eren Betrieben noch Hunderte von klei- 
neren Geschäften, die insgesamt 60 Prozent des Marktes ab- 
sorbieren. Die Lage in Italien unterscheidet sich auf diesem 
Gebiet jedoch scharf von den übrigen Ländern der EWG so- 
wie von der in Großbritannien oder in den Vereinigten Staa- 
ten. 
Nun kommen wir wieder zu unserem eigentlichen Thema 
Fasereigenschaften und Fertigprodukte. 
Ist es möglich, auf irgendeine Weise einen klaren und einfa- 
chen Zusammenhang zwischen Festigkeit, Knitterbeständig- 
keit, Wasseraufnahmevermögen (und den sonstigen zehn 
Eigenschaften, denen wir in Kapitel 1 begegnet sind) und 
den jetzigen Damenstrümpfen zu ermitteln? 
RLkapitulieren wir deshalb noch einmal kurz die Xnderun- 
gen, die in den letzten 25 Jahren stattgefunden haben: 

Viele Einzelheiten, die der Strumpfsachverständige noch 
hinzufugen könnte, wurden nicht erwähnt. Dennoch kön- 
nen wir feststellen, da5 sich seit etwa 25 Jahren die Poly- 
amidgarne als Material fti die Strumpfindustrie behauptet 
haben, da5 aber viele Male modifizierte Garntypen entwik- 
kelt ‘werden mußten, um optimale Eigenschaften im End- 
produkt zu erreichen. Weiters kann man sagen, da5 Poly- 
amidgarne an sich ein zweckmä5iges Rohmaterial für die 
Herstellung von Damenstrümpfen bilden, wobei die Kombi- 
nation von hoher Festigkeit und hoher Dehnung neben ho- 
her Verschleißfestigkeit und guten färberischen Eigenschaf- 
ten als wesentliche Beiträge dazu betrachtet werden müssen. 

Zweites Beispiel: Oberhemden aus Kettstuhhuirkware aus 
Polyamidgarnen 

Etwa 1962 bis 1963 wurde von Skandinavien aus das Wirk- 
Warenoberhemd auf den europäischen Markt gebracht. Die 
Idee war zwar damals schon etwa fünf bis zehn Jahre alt, 

24 



Dezember 1969 LENZINGER BERICHTE Folge 28 

Jahr 

IS 1938 

- 1918 

Garn 
(Polymere) 

Reyon 

Nylon 
Perlon 

BeIngarn Zwirn 
Tltcr 

T/m 
Paket Maschine 

Stabilisieren/ 

dtex Farben Produkt 

133f 6 1000 Cone Cottonma,schme Farben In Netz Strumpf 

33f 6 800 Ptneapplespule Cottonmaschme, Pre-boardlng Strumpf 
LL f 8 geschlichtet nass ver arhtet 

- 1956 Perlon 22f 1 20 cops Cottonmaschlne, Pre-boarding Strumpf 
trocken verarbeitet 

- 1959 Perlon elastisch 17f 1 20 cops Automatische Postboardlng Strumpf 
oder TorsIon RundstrIckmaschIne Pre-boardlng 

- 1960 Perlon auch. 
22f 2 
22f 3 

20 cops Micro mesh 
Pneumatische 
Ablieferung 

Dye-boardlng Strumpf 

L 1966 Perlon texturlert ,, 20 cone/cops Dye-boardmg Strumpf 

- 1967 ., ., 20 Dye-boarding Strumpfhose 

- 1968 ,< .< 20 ohne Fersen Unboarded Strumpf und 
Strumpfhose 

I 

SCHEMATISCHE UBERSICHT DER ANDERuNGEN BEI DER HE:RSTELLUNG TABELLE 

VON STRUMPFEN IN DEN LETZTEN 40 JAREN 3 

Tabelle 3: Schematische Ubersicht über die Änderungen bei der Herstellung von Strümpfen in den letzten 40 Jahren 

aber es dauerte ziemlich lange, bis die Bekleidungsindustrie 
das Problem der Konfektionierung, insbesondere der Kragen, 
gelöst hatte. Dies erfolgte durch die Entwicklung von Poly- 
esterkettstuhlware, worauf bald Nylonkettstuhlware folgte. 
Wesentlich war auch die sogenannte ,,stabilisierte Bindung”, 
die es ermöglichte, eine gute Kettstuhlwirkware herzustel- 
len. Das Hemd erlebte einen formidablen Aufschwung. In 
den Jahren 1964 bis 1965 bestand der Oberhemdenmarkt 
zu etwa 60 bis 70 Prozent aus diesem Artikel. In den Jah- 
ren 1966 und 1967 trat dann ein Rückgang auf, und 1968 
war dieses Oberhemd zu einem Warenhausartikel mit einem 
Verkaufswert von etwa 5 DM geworden. Auch quantitativ 
wurde es völlig überholt. 

Im Vereinigten Königreich dagegen stieg der Prozentsatz 
an gewirkten Oberhemden im Jahre 1968 von etwa 45 auf 
50 Prozent! 

1964 1965 1966 1967 1968 
26 %  35% 43 %  45 %  50% 

Im vergangenen Jahr wurden dort über 40 Millionen Ober-  
hemden aus Nylonkettstul$trikot zum Preis zwischen 20,- 
und 50,.- Shilling (etwa 10 bis 20 DM) pro Stück hergestellt 

Aus diesem Beispiel geht deutlich hervor, da8 sich ein und 
derselbe Artikel auf zwei verschiedenen Märkten völlig ver- 
schieden verhalten kann. Wie läßt sich ein derartiger Fall er- 
klären? Die Antwort liegt darin, daß sich die Situation ver- 

schiedenartig entwickelt hat. In Europa wurde das gewirkte 
Oberhemd einer starken Preiserosion ausgesetzt. Die Garne 
wurden billiger und dadurch auch die Stoffe, die Konstruk- 
tion litt darunter, die Hemden wurden daher noch billiger, 
und schließlich war der Detaillist nicht mehr daran interes- 
siert, diese Hemden überhaupt zu verkaufen. 
In @and dagegen wurden die Anforderungen an die Stof- 
fe hoch gehalten. In wurden sog& feinere Stoffe (auf 32 gg- 
Wirkmaschinen) en.twickelt und viele dessinierte Stofftypen 
neben dem einfachen weißen oder dem gestreiften Tuch auf 
den Markt gebracht. Dadurch blieb das Hemd auch für den 
Detaillisten attraktiv. 
Es ist sehr bemerk:enswert, daß sich das Nylontrikothemd 
in England durchgesetzt hat, während es & Westeuropa mo- 
mentan nicht gefragt ist und in den Vereinigten Staaten nie 
richtig Erfolg gehabt hat. Nur in Kanada wird es noch getra- 
gen. 
Wäre es möglich, hier einen Zusammenhang zwischen Garn- 
eigenschaften und Fertigartikel zu ermitteln? 
Immerhin sollte man sich daran erinnern, daß das Polyamid- 
trikothemd ein außerordentlich zweckmäßiger Artikel ist. 
Es ist pflegeleicht, es ist sehr dauerhaft, es läßt sich ohne die 
geringste Mühe in der Maschine waschen, und es trocknet 
überaus schnell. Am besten erklärt man die Sachlage damit, 
da5 eine starke Popularisierung, die mit einem kräftigen 
Preisabbau verbunden ist, fti einen Artikel wegen der Reak- 
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tion des Detaillisten einfach tödlich sein kann. Aus diesem 
merkwürdigen Beispiel kann man sehen, wie sehr sämtliche 
Elemente im Marktstrukturdiagramm einen Beitrag zum Er- 
folg oder zum Nichterfolg eines Fertigprodukts liefern. 
Drittes Beispiel: Dekorationsstoffe 
Die Dekorstoffe bilden em Beispiel dafti, welchen EinfluB 
der Engroshandel auf die Wahl des Webers ausüben kann 
(Holland) und wie diese Situation auf einem anderen Markt 
(Frankreich) wesentlich verschieden sein kann. Wir betrach- 
ten dazu wieder ein Marktstrukturdiagramm, in dem zu- 
sätzlich Zahlen eingeschrieben sind (Abb. 5). 

Morktstrukturdlagromm 

Splnnfaser , Endlosgarn 

SpInnerei 

1 

1 

H = HOLLAND 
F = FRANKREICH 

1” ya 

Farberei- Druckerei 1 
Ausrüstung 

Postversand- 
geschaft 

v 
En gros 

kombmation 

H 85 
F 90 

DEKO STOFFE I DIAGRAMM 
LHF 

Abb.5: Dekorstoffe 

Daraus geht hervor, daß in Holland 75 Prozent des benötig- 
ten Quantums von der Hausfrau im Detailgeschäft gekauft 
werden. Der Grossist ist dabei derjenige, der bestimmt, wel- 
che Stoffe erhältlich sein sollen. Wenn er fti ein bestimmtes 
Jahr den Charakter und das Material der Stoffe festgelegt 
hat, dann werden ihm von den Fabrikanten auch nur solche 
Stoffe geliefert. So hat jede Periode gewissermaßen ihre Fa- 
voriten, zum Beispiel Baumwolle, Acryl, Polyester usw. 
Heutzutage werden beispielsweise ,,rustikale” Stoffe bevor- 
zugt. Auch Eigenschaften wie die Pflegeleichtigkeit und der- 
gleichen spielen bei der Wahl des Großhändlers eine Rolle. 
Zusammenfassend kann man aber sagen, daß die Auswahl 

des Konsumenten durch das Angebot des Großhändlers ge- 
lenkt wird. 
Wesentlich anders ist die Situation in Frankreich, wo das 
Kaufhaus und das Postversandgeschäft zusammen 55 Pro- 
zent des ganzen IKonsums bestreiten, während das Detail- 
geschäft nur 35 Prozent hinzufugt. Hier sind es vielmehr die 
individuellen Weber, die bestimmen, welche Stoffe in einem 
bestimmten Jahr präsentiert werden sollen. Hier gelten bei 
der Auswahl von Garnen und Stofftypen im Dekorsektor 
durchaus andere Argumente als in Holland. Das Beispiel 
zeigt, wie der Großhändler den Erfolg eines bestimmten Fa- 
sermaterials beeinflussen kann. 
Sie können einwenden, daß es sich hier vielleicht nur um 
zeitweilige Hemmungen handeln könnte und daß sich der 
Artikel mit den besseren Eigenschaften auf die Dauer doch 
durchsetzen wurde. Die Erfahrung lehrt jedoch, daß derarti- 
ge Restriktionen tatsächlich über den Erfolg oder den Miß- 
erfolg eines Artikels entscheiden können. 

viertes Beispiel: Elettücher aus PolyamidKettstuhlwirkware 

Im Jahre 1968 wurden in Großbritannien etwa 4,2 Millio- 
nen Paar Bettüchler verkauft, das sind etwa 4000 Tonnen 
Garn. Diesen Erfolg muß man gegen den Hintergrund eines 
etwa 15 Jahre dauernden mühsamen Fortschritts auf die- 
sem Gebiet betrachten. Ursprünglich stieß die Einführung 
dieser Art Bettücher auf die Abneigung der Groghändler. 
Sie meinten, das ‘Tuch wiche zu stark vom üblichen baum- 
wollenen Bettuch ab und wurde von den Fachleuten einfach 
nicht akzeptiert werden. Es gab aber doch einen Produzen- 
ten, der sich nicht aus der Fassung bringen lief3 und der be- 
schloß, seine gewirkten Bettücher durch eine Postversand- 
abteilung dem Publikum anzubieten. So bot er also etwa 
1954 die Bettücher zu 69,-- Shilling pro Paar in seinen Inse- 
raten an. 
Eine kleine, aber ermutigende Reaktion veranlaßte den 
Mann, sein Angebot im nächsten Jahr fortzusetzen und die 
Bettücher um 59,- Shilling pro Paar zu offerieren. Viele 
Kunden bestellten nochmals, und neue Kunden kamen hin- 
zu. Dieses Spiel wiederholte sich noch einige Male, bis es 
schliel%ich den Durchbruch brachte. Jetzt kann man zwei 
Bettücher bereits zu 19,6 Shilling bestellen, und der Markt- 
anteil ist, wie oben angegeben, recht erheblich. Es hat sich 
gezeigt, daß diese Bettücher anfangs besonders von Caravan- 
Besitzern - und deren gibt es viele in England - gekauft wur- 
den. 
Die Pflegeleichtigkeit und das schnelle Trocknen sind wich- 
tige Vorteile fti (diese Kategorie. Später kamen auch noch 
andere Verbraucher hinzu, im allgemeinen aber doch aus- 
schließlich Privatpersonen. Weder Hotels noch Krankenhäu- 
ser wollten diese Bettücher verwenden, denn überall, wo 
man sie zum Reinigen in Wäschereien senden mußte, fiel ja 
der Vorteil der Pllegeleichtigkeit weg. Für die Hausfrau je- 
doch war dieser Vorteil nicht zu bezweifeln. Durch die Zu- 
sammenarbeit von Wirkerei, Ausrüstung und Konfektion, 
besonders aber auch durch die systematische Planung des 
Versands von Kamlogen, kann em solches Geschäft derart 
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aufgebaut werden, daß es auch wirtschaftlich erfolgreich 
wird. 
Heute werden diese Tücher bereits in fünf Farben angebo- 
ten. Es wurden neue Bindungen entwickelt, und es handelt 
sich ausschliefilich um “fitted sheets”. Obgleich das Nylon- 
trikotbettuch auch schon in anderen Ländern erzeugt und 
verkauft wird, ist dessen Erfolg in England mengenmäßig 
unübertroffen. Mit diesem Beispiel habe ich versucht, Ihnen 
klarzumachen, wie eine Änderung im Distributionsmodell 
fti die Lebensfähigkeit eines Fertigprodukts entscheidend 
sein kann. 
Zusammenfassend kann man diesen vier Beispielen entneh- 
men, welche verschiedenen Faktoren den Erfolg eines Fer- 
tigprodukts bestimmen können, und zwar 
bei Strümpfen: eine Reihe von Faktoren, 
bei Oberhemden: das Aufrechterhalten der “specifica- 

tions” für das Tuch, 
bei Dekorstoffen: das Einschalten des Grobhändlers, 
bei Bettüchern: das Ausschalten des Groi3händlers. 

5. Wohin führt MS der Weg weiter? 

In den vorigen Kapiteln habe ich Ihnen gezeigt, daß - abge- 
sehen von den Fasereigenschaften - eine ganze Reihe von 
Faktoren ihren Einfluß ausüben muß, um einen Fertigartikel 
zu erhalten. Die wesentlichen Beiträge der Chemiefasern 
lassen sich auf den Fingern einer Hand abzählen. Es sind: 
1. Festigkeit - dünnere Stoffe 
2. Hydrophobie - Pflegeleichtigkeit 
3. Knitterbeständigkeit - bessere Trageigenschaften 
4. Günstiger Modul - Anwendwmöglichkeit in der 

Kleiderindustrie 
S.I&urierteFilamentgame - Vereinfachung in der Herstel- 

lure 
Die erste Periode von 25 Jahren (1920 bis 1945) war die 
Zelluloseperiode, also die Kindheit der Chemiefasern. In 
den darauffolgenden 25 Jahren (1945 bis 1970) erfolgte der 
Durchbruch der Synthetics. Es ist die Periode der organi- 
schen Chemiker, der Herstellung von Monomeren und Poly- 
meren und anschließend der textilen Verarbeitung und An- 
wendung, das Gebiet, auf dem die Textiltechniker mit wach- 
sender Unterstützung von seiten der Physiker arbeiten. 
Um die zweite Periode überblicken zu können, brauchen 
wir das Marktstrukturdiagramm, das uns zeigt, da& sowohl 
die Textilproduktionstechniken als auch die Distributions 
elemente eine Rolle spielen, um zum Fertigartikel zu kom- 
men. Im zweiten Zeitabschnitt haben die Chemiker die 
größte Rolle gespielt; jetzt sind die weiteren systematischen 
Arbeiten von den Universitäten übernommen worden. In der 
Industrie handelt es sich um eine Optimierung der Produkte 
und um eine Erniedrigung der Gestehungskosten. Die ganze 
Aufmerksamkeit wird jetzt dem Fertigartikel gewidmet. 
Hier liegt für die Chemiefaserindustrie der Schwerpunkt fti 
die nächsten zehn bis zwanzig Jahre. 
Monomere und Polymere kennen wir: das ist ein bekanntes 
Gebiet. Die Fertigartikel sind fti uns aber ein noch unbe- 
kanntes Gebiet. Natürlich kann man noch sehr viel weitere 

Einzelheiten von Fasern, Garnen oder Textilverarbeitungs- 
techniken studiere:n, die Hauptfrage ist aber stets, wie man 
den Fertigartikel fti den Konsumenten charakterisieren 
kann und welche Beziehungen es in bezug auf die Elemente 
im Marktstrukturdiagramm gibt. Erst dann, wenn wir uns 
auf diesem Weg E.iisicht in die Funktion des l+?rti~kerS 
erobert haben, werden wir dessen Zusammenhang mit den 
Faser- und Polymereigenschaften klar erkennen können. 
Das wird in etwa :zehn bis zwanzig Jahren der Fall sein. Ich 
kenne also die Antwort heute noch ebensowenig wie Sie. 
Ich kann Ihnen vielleicht nur f& den Weg, der vor uns liegt, 
einige Hinweise geben. 
In der Funktion der Fertigartikel kommen alle Änderungen, 
die in der Gesellschaft stattfinden, zum Ausdruck, und zwar 
spielen hier sowohl technische als auch soziale Evolutionen 
eine Rolle. Ich mßchte zur Erläuterung Ihren Blick auf die 
Funktion des Kleidungsartikels richten und feststellen, daß 
man drei Phasen unterscheiden kann. 
In der ersten Phase, sagen wir bis 1920 etwa, war zum Er- 
halten eines Kleidungsstückes eine Investition erforderlich. 
Außerdem brauchte der Artikel eine normale Pflege: er wur- 
de gewaschen, gebügelt und immer wieder repariert, und 
eine lange Lebensdauer war sein primäres Element. Die K@ 
sten fti die Pflege waren unwesentlich im Vergleich zu sei 
nem Anschaffungspreis. Die Kleidung diente zuerst den El- 
tern, dann den Kiidem, oder sie ging von den Eltern zum 
Personal. Es war auch ein Artikel, wofür es einen großen 
Zweithandmarkt lgab. Der wöchentliche Waschtag wie der 
Bügeltag gehörten zum Rhythmus der Hausfrau, und das 
Statussymbol war der Leinenschrank. Das Ende dieser Phase 
begann in den Zwanziger- und Dreißigerjahren. Man kann 
sagen, daß der knitterfest ausgerüstete Zellwollartikel den 
Beginn einer neuen Periode einleitete. Nach dem Zweiten 
Weltkrieg bem dann ganz deutlich die zweite Phase mit 
dem pflegeleichten Artikel. 
Jetzt ist die Kleidung bereits zum Konsumartikel geworden. 
Die gerade modischen Farben, Dessins usw: sind beim An- 
kauf ausschlaggebend. Sehr wichtig ist auch, daß ein Wa- 
schen in der auto.matischen Waschmaschine genügt, um den 
Artikel ohne Bügeln wieder gebrauchsfertig zu machen. Eine 
Reparatur lohnt sich kaum mehr, und der Zweithandmarkt 
existiert nicht mehr. Mit dem Schwinden des Hauspersonals 
hat auch fti diese Gruppe die benutzte Kleidung keinerlei 
Bedeutung mehr .. nach einiger Zeit wird sie einfach wegge- 
worfen. Das ist die heutige Situation. 
Aber schon spürt man die dritte Phase, den Artikel, der über- 
haupt keine Pflegp mehr braucht, den Artikel fti den ein- 
maligen Gebrauch, der getragen und danach weggeworfen 
wird. Ich glaube, dai3 sich diese Kleidungsstücke aus folgen- 
den Gmnae,, einen Platz erobern werden: 

a) weil auch das Waschen im Automaten bzw. im Wäscherei- 
salon in Kürze als zu zeitraubend empfunden werden 
wird; 

b) weil das Waschen wegen der steigenden Kosten fUr die 
Abwasserreinigung allmählich sehr teuer werden wird; 

c) weil modische Variationen immer häufiger und schneller 
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einander ablösen werden, wodurch der psychologische 
Verschleiß immer mehr zunimmt; 

d) weil es technisch bald möglich sein wird, Stoffe unter 
Ausschluß der Fadenherstellung sowie der Web- oder der 
Wirktechnik zu erzeugen: die Vliesstoffe (non-wovens). 
Besonders die Anwendung von Filamentgarnen, die di- 
rekt im SpinnprozeO zu zweidimensionalen Flächen ab- 
gelegt werden und nachher vielleicht nur noch eine Aus- 
rüstungsbehandlung erfordern, wird diese Möglichkeit 
bald herbeiführen. 

Der weitere Durchbruch der Non-woven-Artikel wird noch 
viel Entwicklungsarbeit erfordern; besonders fti die An- 
wendung in der Bekleidungsindustrie werden die heute sehr 
arbeitsintensiven Methoden durch billigere Techniken er- 
setzt werden müssen. Weiters ist es sehr wahrscheinlich, daß 

die “non-wovens” fur geeignete Artikel Anwendung finden 
werden, wie zum Beispiel für Handtücher, Taschentücher u.ä. 
Auf diesem Gebiet haben papierartige Produkte schon Ein- 
gang gefunden. 
Wir glauben, daß in bezug auf die künftigen Anwendungen 
unsere ganze Aufmerksamkeit dem Fertigmaterial zugewen- 
det werden muß, das heißt, da13 die Funktion des Fertig- 
produkts der Anfangspunkt fti unsere künftigen Studien 
sein muß. 

- Die Polymere kennen wir. 
- Die Garne kennen wir. 
- Gewebe und Gewirke kennen wir. 
- Die Ausrüstungsverfahren kennen wir. 

Was uns fehlt, ist die Einsicht in das Fertigprodukt. 

LANDESFREMDENVERKEHRS- VERBAND OBEROSTERREICH 

OBERÖSTERREICHISCHES LANDESREISEBÜRO 
LANDESSTELLE 

DES ÖSTERREICHISCHEN VERKEHRSBÜROS 

OBERÖSTERREICHS 
FÜHRENDES BAHNFAHRKARTEN- UND FLUGREISEBÜRO 

Linz, Hauptplatz 9 (Kurzparkzone) 
Bahnabteilung Telefon 23 344 
Flug und Schiff Telefon 28 810 
Touristik Telefon 28 863 

ZWEIGSTELLEN: 

Linz, Passage-Kaufhaus 
Landstraße 17-25, Telefon 20 250 

Wels, Kaiser Josef+Platz 46, Telefon 7028 und 6167 

Braunau, Stadtplaa33, Telefon 2718 

Fahrkarten im Vorverkauf 
Schlaf- und Liegewagenkarten 
Platrkarten 
Visabesorgung 
Schiffs- und Flugpassagen 
Vermittlung von Pauschalaufenthalten 
und Hotelzimmern 
Veranstaltung von Gesellschaftsreisen 
in In- und Ausland 
AVIS-Autovermietung 
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Diskussion 

Prof. Köb: Folgende Konsequenz trat bei diesem Vortrag ganz deut- 
lich hervor: Die Funktion des Fertigprodukts muß der Ansatzpunkt 
für unsere künftigen Studien sein. Wir müssen feststellen: Welche 
Produkte haben wir heute, welche werden wir morgen haben? Nur 
der Blick auf die Lebensverhaltnisse von heute und auf die von mor- 
gen kann die Linie fur die zukünftige Entwicklung geben. 

Dr. Studt: Ich möchte Ihre umfassende Liste mit zwei weiteren 
Eigenschaften ergänzen, und zwar mit 
- der Haftung bei Autoreifen, Beschichtungen und Verstärkungen 

von Kunststoffen und mit 
- der Naßlängung, die speziell für alle Artikel wichtig ist, die aus 

beschicht&en Geweben hergestellt werden (wie Container, Boote, 
Structofors im Straßenbau u.a.). 

Weiters eine Ergänzung zum Thema ,,Bettwäsche”. Wir wundem uns 
immer darüber, wie die Engländer mit der gewirkten Bettwäsche aus 
Polyamidfasern zurechtkommen. Sie können diese auch in Deutsch- 
land kaufen. Der springende Punkt ist jedoch die Rutschgefahr, 
denn Wirkware ist viel glatter als ein Gewebe aus Baumwolle mit 
oder ohne Polyesterzusatz. 

Dr. Röder: Zur Haftung möchte ich bemerken, daß diese nur zum 
Teil ein Problem des Polymeren bzw. des Garns ist. Das Garn besitzt 
oft-gar keine Affinität zum Kautschuk oder zum Bitumen. Man muß 
daher ein Verbindungsmittel (“dip”) wählen, das sowohl am Faser- 
material als auch am Kautschuk haftet. Eigentlich fallt das unter 
Punkt 8 der Tabelle 1 (Verhalten gegen Chemikalien). 

> Die Nahlängung gehört zur Kategorie ,,Verhalten gegenüber Wasser”. 
Ich habe in diesem speziellen Fall die Festigkeit und die Schrump- 
fung angeftihrt (eine negative Schrumpfung entspricht ja einer Ver- 

l 
längerung). 
Bezüglich der Bettücher habe ich die Situation so geschildert, wie sie 
tatsächlich ist. Es faszinierte uns, daß man auf dem Markt in Eng- 
land eine so andersartige Reaktion als in Westeuropa feststellte. Die 
Rutscherscheinung sollte doch wohl auf beiden Seiten der Nordsee 
gleich sein. Die Caravans sind in England sehr verbreitet und dienen 
als ständige Ferienhäuser. Vielleicht stört in ihnen das Rutschen we- 
niger. 
Wir haben auch die Absatzchancen von beispielsweise Bettdecken 
studiert. In Deutschland sind sic ein allgemein verbreiteter Artikel, 
den man aber in anderen Ländern (in der dort üblichen Form von 
Steppdecken) fast nicht findet. Sie sehen also, kleine Differenzen im 
Gebrauch und in den Lebensgewohnheiten können oft bestimmend 
fur den Erfolg eines Artikels sein. Ich möchte das Rutschphänomen 
nicht wegdiskutieren, aber in England werden dennoch 4 Millionen 
Kilogramm Fasern für dieses Produkt verbraucht. 

Dr. Thater: Darf ich einiges zum Thema Bettwäsche in Westeuropa 
sagen? Zur Erhöhung der Rutschfestigkeit wird die Oberfläche der 
Bettücher durchgehend velourisiert. In England wird dazu weitge- 
hend echte Velourslegung benutzt, in Deutschland werden blockier- 
te Maschen cincr bestimmten Velourstechnik unterworfen. Diese 
Bettwäschestoffe werden sowohl für Spannbettücher als auch ftir 
Kissen- und Deckenbezüge verwendet. Bei unseren Entwicklungen, 
die zusammen mit einem Faserhersteller durchgeführt wurden, konn- 
ten wir sogar die psychologisch wichtige Kochbarkeit der Perlon- 
bettwasche erreichen. Vielleicht bringt das den Durchbruch? Bei 
uns erfolgt die Distribution weitgehend durch Versandfirmen. 

Dr. Röder: Auch in England gab es vorerst nur glatte Bettücher, 

später rauhte man sie plüschartig auf. Jetzt hat man eine Spezialbin- 
dung mit kleinen Schlingen (sogenannte “overfeeds”) eingeführt, die 
die Oberfläche rauher machen. 

Dr. Satlow: WOZU sollen wir die Fasern überhaupt noch prüfen, wenn 
die Situation im wesentlichen durch den Markt und die Distribution 
beeinflußt wird? Die von Ihnen beschriebenen Untersuchungsme- 
thoden sind alle eher konservativ. Ich hatte eigentlich gehofft, etwas 
über neuartige Verfahren, wie beispielsweise dynamische Prüfungen, 
ZU hören. Sie haben sie als Punkt 18 in Tabelle 2 unter den Ermü- 
dungserscheinungen angefuhrt. Sie sind aber doch sehr wichtig ge- 
genüber den statischen Prüfungen. Zum Beispiel wird seit funfzig 
Jahren der Scheuerwiderstand geprüft. Wenn dieser schlecht ist, ist 
eben auch die Faser oder das Produkt schlecht. Jeder weil3 zwar, daß 
das unsinnig und irreal ist, aber jeder prüft auf diese Weise. 
Sie haben zuerst festgestellt, daß es überaus wichtig ist zu wissen, 
welche Eigenschaften das Fertigprodukt haben soll. Ich ftir meinen 
Teil könnte Ihnen beispielsweise für den Sektor Teppichforschung 
sehr genau sagen, wie die Faser beschaffen sein sollte, die wir brau- 
chen: sie soll widerstandsfähig, sehr elastisch und außerdem sehr 
weich sein. 

Dr. Röder: 1959 habe ich in Brüssel zum ersten Mal einen Vortrag 
über dieses Thema gehalten. Dabei habt ich ausführlich die verschie- 
denen Faserprüftechniken behandelt und zwischen direkten und 
Zmitotionsprüfungen unterschieden. Mit einer ganzen Reihe von Ap- 
paraten wurde dabei versucht, die Verhältnisse, wie sie sich in der 
Praxis ergeben, nachzuahmen. Ich erwähne als Beispiel Geräte zur 
Messung des Verschleißwiderstandes oder dieApparatur,die den Ein- 
fluß eines Stuhlbeins auf einen Teppich nachahmt und bestimmt, 
oder Apparate, die die Beschmutzung von Teppichen simulieren, 
oder schließlich solche, die die Beanspruchungen, denen ein Auto- 
reifen in seinem Inneren ausgesetzt ist, wiedergeben und messen. 
Es gibt also eine ganze Reihe von Methoden, die eine Brücke zwi- 
schen den exakt feststellbaren Eigenschaften (wie Festigkeit, Licht- 
echtheit etc.) und den viel komplizierteren Beanspruchungen in der 
Praxis schlagen sollen. 
Bei der Entwicklung einer neuen Faser - und wir haben viele Kinder 
in der Kinderstube der Synthesefaserproduzenten gesehen - liegen 
die Schwierigkeiten nicht so sehr in der Feststellung der Eigenschaf- 
ten als in den großen Unterschieden der für sie geplanten Absatz- 
märkte. Für einen bestimmten Artikel kann es auf dem einen Markt 
zu unüberwindlichen Verkaufshemmungen kommen, auf einem an- 
deren dagegen zu einem vollen Erfolg. 
Wir werden in Zukunft daher zu den vielen Laboruntersuchungen, 
die bereit\ immer raffinierter werden, da wir dank der Elektronik 
optisch wie mechanisch schon viel feiner messen können, zusatzlieh 
noch weitere Elemente in Betracht ziehen müssen. 

Dr. Linnemann: Ich möchte noch hinzufügen, da8 innerhalb der 
EWG, wo die Märkte immer mehr zusammenwachsen, der heutige 
Export der Länder untcreinandcr im Wert von 2 Mrd. DM in einer 
Reiht von Jahren auf 10 Mrd. DM ansteigen wird. Der Prozentsatz 
der aus Chemiefasern hergestellten Artikel ist im Rahmen der Ex- 
porte innerhalb der einzelnen EWG-Länder größer als ihr entspre- 
chender Anteil an der gesamten Produktion. Das heißt also, daß 
beim grenzüberschreitenden Verkehr innerhalb der EWG prozcnt- 
mäßig mehr Chemiefaserartikel hin und her exportiert werden, als 
der Prozentsatz der Gesamtproduktion beträgt. Der Hauptgrund da- 
für ist, da15 bei den Exporten in größerem Umfang, als dies bei den 
Verkäufen innerhalb der einzelnen Länder der Fall ist, auf die Funk- 
tionsgerechtigkeit der einzelnen Artikel Wert gelegt wird. 
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StniMunnterwchungen an Zeifuioseqeneratfasem 

Dr.AnneUeae G r ö b e ,  Dr.Dieter P a u l ,  &.Hans- 
Joacbim P u r z ,  Dr.iYieter B a r t s c h ,  Dipl.Chem. 
Heinz-Jiirgen G e n s r i c h , Diplichem. HansGeorg 
H i c k e , Dipl.chcm. Jagen L u d w i g , D i p 1 . h .  
Heinz B u s c h a t z  

Institut für Faserstoff-Forschung der Deutschen Akademie 
der Wissenschaftrn ZU Be*, Teltow-Seehof @DR) 

Zur Aufkllinui$ der Zupammenhänge zwiachsn Smrkhw und Eiin- 
schaften von Zellulowregenexatfasern*) wurde die Ausbildung ihrei 
obsmädis und inneren Skukiuf  wahrend daa Heetellungsproznses 
untersucht. Weiterinn wird snhond von Modeiivmchen die U m  
wuidlung dea poiymSMis in em Gel beaohnoben. 
Zur Untsraichung dci FaserstniLtur dienten Licht-, Raster und 
E l e k t r o ~ o p i e ,  UltndfBinaChntt- und Repiikatechnik, Ce- 
nisiätmngund Qmckdibarpnosimeirie. 

fasern auftritt, wobei der Quellungszustand der Objekte ge- 
wahrt werden soll. Wichtig und schwierig ist es, hiebei Me- 
thoden ZU finden, mit denen derartige. Untersuchungen 
durchgefiihrt werden können. Wir haben für diese Aufgaben- 
Stellung RBparaüonsverfahren der Ultrastmkhuforschung 
modifiiefi, die eine morphologische VeraIiderung der Faser- 
proben während der Präparation tu, die eiektronenmikre 
skopische Auswertung weitgehend ausschließen1J). 
im folgenden soll Uber die Anwendung dieser Verfahren ZUI 
Untersuchmg der Obemäche und des inneren Aufbaues von 
Zelluloseregeneratfasern in Abhgigkeit von verschiedenen 
Stadien des Spinnvorgange einzelner Spinntechndogien be- 
richtet werden. 
A W e 5 e n d  werden Versuche ZUI Charakterisierung der 
fur die Egewhaften der Fasern 80 bedeutsamen Reaktion 
des Verfomunporgange, die Bildung des Polymergels aus 
dem Polymersole erörtert. 

2. Untemch- der Obeanachenstniktut 

Zur Darstellung der Obefiche einer Faser ist die Replika- 
technik und die Betrachtung des Abdnickes irti Eiektronen- 
mhoskop geeignetz). 
In Abbildung 1 ist die Oberflache eines kommerziellen Fer- 

Bei der Diskussion über Probleme der Verarbeitung von 
Chemiefasern müssen die vieii?iltigen Zusammenhange zwi- 
schen Fasershukhu und Faaereigenscchqnen be-chtigt 
werden, denn Struktur und Bigenachaften der Fasern b e  
siimmen weitgehend die teehndogiachen Möglichkeiten 31- 
rer Verarbeitung. Die Außrlänuiß der Zucammenhänge zwi. 
a h n  Struktur und Eigenschaften bei Chemiefasern kam 
nur denn erfolgrdch sein, wenn es gslingt, die Ausbiidung 
der Struktur bemits ntährend des Vsrfonnungsvorgaag der 
Polymerlöaung zu erfassen. Dabei interessied besonders der 
strukturelle Aufbau der Fasern, wie er in den euizelnen Pro. 
duktion8siufm beim spinnpraeß der mul-erat- 

ber Autors: Zur Verehheiüichun# wurden die unter 
*)- te ) a d a m F I n a l a , ~ W c h n e t , o b w o h i c a  

sich rdat nur um stq@hnl, solldem auch um EndlorfaQn 
handelt. 

\ \  . , 
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tigpmdukb, so wie sie die Faser Hochmodul333 bietet, dar- 
gestallt. Es ist deutlich erkennbar, d& die Faserobemäche 
von Strukturelementen bedeckt ist, die in Fasedän@ch- 
tung an-et sind. Diese Elemente verlaufen geradlinig 
und sind in ihnr Anorhung sehr regeM&* ’). 
Wie sieht nun die Oberfläche einer F w r  aus, wenn man sie 
dem Spinnbad in unmittelbarer I)usennähe entnimmt? 
Hier soli ein Beispiel aus der Untersuohung eines Superkord- 
spinnpraeases, der jedoch ohne Modifiktomsatz ZUI Vis- 
kose erfolgte, an5fM werdens* g). 

Die Aufnahme der Obemäche mit Hilfe eines Rastedektro- 
nernnikxoskops*) vermittelt einen Iäumüchen Eindruckdes 
Objektbdaffenheit (Abb. 2). Die Faserobemache ist mit 
kugeifömigen Ablagernngen aus zinksuüid bedeckt, wie 
durch EleWonenbeugung nachgewiesen werden konn- 
tel0. 11). 

an Zhkdfat  im Spinnbad7), selbst bei einem Reyonspinn- 
verfahren laaren sich Schichten von zinksulnd auf den Fa- 
sern nachweid2). 
Werden bei einem Superkordverfahren oder einer HWM- 
Techaologie der Viskose Modifikatoren zugesetzt, so wird 
die Morphologie der Deckschicht in Abhängigkeit von der 
Art des Modüikators verändert. Setzt man Polygiykol als 
Modiukator der Viskose zu, so hat die Deckschich . tandei  
Fasemberfläche eine andere Gestalt als im Faile von Poly- 
aminen oder Mischungen aus Polyaminen und Polyglyko- 

AußeIdem beeinflussen die Mo-toren die Beständigkeit 
der Deckschicht gegenüber dem Angriff des Spinnbades. So 
giit es Polymim, die statt der Kugeh eine zwammenbän. 
gende, borkige Schicht auf der Faserobemäche autbauen 
(Abb. 3). Diese Ablagerung veriangamt das Diffusiowp 
schehen so sehr, da6 Kaagulation und Zerseteung beträoht- 
iich vemögert werden und Fasern mit schlechten textiiphysi- 
kaiischen F3genschaften 15). 

1m13, 14). 

Unter diesen Ablagerungen werden im Verlauf des Spinnvor- 
ganpg die zeuulosisehen Strukturen ausgebüdet. Ais Ursache 
für die kugelformigen Gebilde sind aus dem Jnnern des Fa- 
dens austretende gasförmige Zersetzun@produkte des*Zdlu- 
losexgnthopais zu diskutim. Um eine soiche Ablagerung 
auf den Fasern zu erhaiten, gbnügt ein sehr @ringer Gehalt 

*) ~ 6 r  die rasimie~nsnmilacskopisd~en AU- w e n  
wir Herm Dr. F. Zimmer, Tsohnischa Universität Dresden. 
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Abb. 3: Obemäche einer Faser in Diisennähe, ersponnen unier 
Superkordbeduiguogen mit ModiRkatoausatz NI Viskose 
(eiektronenmikmkapkhe Aufnahme, RäparaWmer- 
fahren: Feucbtabdnick) 
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Bei der Untersuchung technologischer Prozebtufen wurde 
festgestellt, da5 diese Schichten aus Zinksuüid hartnäckig 
auf der FaserobeIfläche haften. So waren beim Superkord- 
verfaiuen die Fasern noch nachverlassen des dritten Bades 
mit Resten solcher Schichten bedeckt. Eine Beeinflusnuig 
der Therrnostabiiität war die unerwünschte Folge1». 

Au& beim Reyonverfahren waren die Fasern vor dem Ein- 
laufen in die Zentrifuge mit einer Deckschicht belegt, die 
eine Verscbiechtemg der Anfärbbarkeit verursachte und 
zu der gefürchteten Streifigkeit bei aus Reyon hergesteilten 
Futterstoffen fWe7). 

Fasern, nach dem Formaldehydspionproze5, einem Poly- 
nosieverfahren, wrden als Endlo&aden, das heilt dehnings- 
m e  Korhiden für Görtelreifen, mi als Stapelfasern berge- 
steili. Vorzugsweise wird der Formaidehyi dem Spinnbad zu- 
gesetzt. Diese Technologien sind wegen der starken Genichs- 
beiästigung durch den Formaldehyd sowie wegen der Re&- 
tionen des Formaidehyds mit Schwefelwase.mtoffim Spinn- 

bad problematisch. Dabei bilden sich ring oder kettenförmi- 
ge Polymere des Thioformaidehyds mit niedrigen Polymeri- 
sationsgradenl6,17). 
Dies Poiyihiofmmaidehyde sind im Spinnbad unibsiich und 
bilden zus~mmen mit Schwefeladungen schwer filuier- 
bare, schleimige Niederschüige. Es ist nun zu prüfen, ob die- 
se Niederschläge, in Analogie zum Suprkordverfabren, sich 
auf den Fasern ablagern. Entnimmt man beim b d d e h y d -  
verfahren eine Probe an der ersten Gatette und betrachtet 
die Feseroberflache, so zeigen sich die vermutete Deck- 
schicht als grie5ige Ablagerung und gmh, in die Oberfiäche 
eingelagerte Krater (Abb. 4a). 

Abb.4b: Veranderungen an der Oberfläche einer Poiynosiciaaser 
wahrend des Hersteliungsprozesses. Die Robenahme er- 
folgte naeh dem Verstrecken. ~ekixonenmikroskopiuche 
Aufnahme; Praparationsveriahren: FeuhiaMnick) 

Die Krater scheinen ihre Ursache in austretenden gasformi- 

bis 800 Prozent verstrecktln, so werden die Krater eilipsen- 
förmig in Richtung der Fasemchse deformiert (Abb. 6). 

Abb. 4s: Veränderungen an der O b d i ä h e  eiOer Polynos ic f~  gen ~~~~~~~d~~~ zu haben. wird die Faser um 600 während des Hwsteliungsproz~s. Die Robenahme er- 
folgte & & den calctte. m e k m n e ~ ~ o p i s ~  
Aufnahme; Räparationwerfahren: Feuchtabdruck) 
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Auch nach der WBschWalze sind noch Reste der Deckschicht 
auf d e ~  Faserobeflache vorhanden, wie die Abbildung 4c 
ausweist. Zur weiteren Verbesserung der Fasereigenschaften 
mu5 man sich bei diesem Verfahren also notwendigerwehe 
mit den Fragen der Nachbehandlung beschäftigen. 

Tibelle 1: MoiphdoOiehi V-m an ObnRächin von Mlu- 
loarspniemfosin in Abhän(Ä<sit vom Spinmuhhmi 

Spinnverfahren, 
Stadium des Spinnprozesses, 

beobrxhtet wurden 

MorPholWleder 
Fareroberflkhe bis zu dem Deckschichten 

' .: . , %..Y<, -. : F-: . .  -I. 
:.. 

h-;, - . _  
' I  ... I ,  

Abb.4~: Veränderungen m der Obeafläche einer PoIynosicfaser 
wäbzend des Hersteliungsprozesses Die probenahme er- 
foigte nach der Waschwalze. @ektmnenmikmskopbche 
Aufnahme; Prüpmationsverfduen: Feucbtabdruck) 

Die 
che 

morphologischen Veränderungen auf der Faserobemä- 
in Abhängig!ceit von den Spinnverfahren faßt die Ta- 

Deckschichten 11"s ZnS und Reyon, 
ZnCSa mit lru0.lfaimigin Ab- 

Daslcshiehten aus ZnS und Suparkord. 
ZnCSg, dsren Struktur durch 
den MOdifiMor b t i m m t  W i l d  

Declcshishtm aus ZnS und HWM. 
ZnCSj. deren Struktur durch 
den ModifikStOr bestimmt Wlld 1uWb.d 

Deckschichten aus fbivthio- EHM. 
formaldehyd undladder Schwefel nach der Wwhwaizo 
mR kntrfljnnipen EinbuchNwen 

DaElcshichten aus Fuivthio- Poivn~sic. 
formaidehyd undladar Schwefel 
mü kmtrfljmigm Einbushtwwn iuqplbad 

bis zum Einlauf in die Zentrifugi 
iaL7aerunL7aen 

nach Verlassen dei dritten Bades 

n=h dem ltmen Nschbehand- 

nach dem e m m  Nashbohmd- 

_. 
belle 1 zusammen. Für die angeführten Technologien zur 
Erspinnuns von Zeiluloseregeneratfasern gilt damit grund- ~a&, daß in ~isenn;lhe auf den F~~ &&. Abb. 5a:Ausbildung der inneren Struktw einer P~Iy~~&cfa~er,  

Wanderung einer Gasbiase un Fsseruinem. Die aobenah- 
me erfdgte an der ersten Wette. (Aussdtnitt aus der eiek- Schicht ausbildet. Zur Schaffung von Fasern mit opümalen 

Eigenschaften müssen diese Schichten durch geeignete Ftih- tronenmilooskopiacben Aufnahme eines Ultradünnsohnit- 
rung des technologischen Prozesses weitestgehend abgebaut tes: Raparationsveriahren: hsungsnutidaustmsch, üitra- 
werden. 

- 
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Man kann sich leicht vorateiien, daß solche Krater schlidea 
an der Obdiche, darstsllen und die Eigsnschaften der Fa- 
ser beeinnuspen. Der Spinnprod muil deIhalb 80 geieitet 
warden, da6 mögliobst Meine Gasblasen bei der Zemm 
d a  zslliiosexanthogenata entstehen und gro& HcbMume 
im thaimiun veweden werden's). 
Das iu der Abbiidung agdnnbare feine Mikrohohwn- 
q s t a  mit H~hlräumsn von ca. 100 bis3000AKRmhea- 
88f wird von den beachriebcnm Vot@pn nicM bsriüut 
und ist auf En- r@npwäbrendderKoqplation 
des V- m&kdübn. Die Giöße und dieVe&i- 
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lung der Makrohohlräume ist weitgehend von der Art des 
eingesetzten Zebf fes  abhängig. So wurde von H e U e r 19) 
gezeigt, da6 bei der Anwendung von Buchenzellsroff b s  
sonders große Hohlräume entstehen, die sich auf die Verar- 
beitungseigenscbaften der Fasern ungimstig auswirken. 
Die Temperatur des Spinnbades hat einen großen Euifluß 
auf die Ausbildung der inneren Struktur von Reyonfasern. 

Die untersuchten Proben werden vor dem Einiaufen in die 
&trifuge dem Spinnprozeß entnommen. Eine Spinnbad. 
temperatur von 48OC 1 s t  eine gieichmä6ige und homogene 
Struktur entstehen, die sich bei stärkerer Vergrößerung als 
ein MikrohohlraumSystem erweist (Abb. 6a). Wird die Spinn- 
badtemperatur auf ZO'C gesenkt, so erhält man eine völlig 
andere Struktur im Faserinnern (Abb. 6b). 

Abb. 6a: Einfiw? der Spinnbadtemperatm auf die Ausbiidung der 
inneren Strukhir einer Rcyoniaser: Budtempaatur 48OC. 
~ekUonenmikmskopische Aufnahme eines üitradihut 
schnittw, Räparstioiipvafahren: Laangs8smeiaustausch 
und üitradhshnittechnik) 

Am Fasenand befindet sich ein Bereich sehr dichter Struk- 
tur, in dem Wm keine Mikrohohiraume nachgewiesen wer- 
den konnten. in den inneren Bezirken ist jedoch ein sehr 
lockeres Netzwerk mit Zeüuiosestmktureinhg.iten von zum 
Teil kleiner als 100 A Breite aufgebaut59 m). Die im Utra- 
dunnschnitt beobachteten Strukturen von Zelluloseregene- 
ratfasern sind in Tabelk 2 in Abbgigkeit von den jeweili- 
gen Spinnverfahren und -bedingungen aufgeführt. 

Abb. 6a': Vergröfierter Auwimiti aus Abbildung 6a 

Die beobachteten Strukturen reichen von Bereichen großer 
Dichte bis zum lockeren Netzwerk. Die Strukturelemente 
des lockeren Netzwerkes mit einer Breite von ca. 100 bis 
1ooO A sdileibn ein System von MikrohoWumen ein. 
Dieses Mikrohohiraumsystem ist auf Entmischungwor@n@ 
während der Koagulation des V&osesols nirückniführ en. 
Aus &I elektronenm5rosopiSchen Betrachtung der Faser- 
uitradünnJcbnitte haben wir bisher qualitative schlüare &er 
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Abb. 6b: Einnuß der Spinnbadtemperatur auf die Ausbildung der 
inneren Stniktur einer Reyonfaser; Lladtemperatur 2OoC. 
(Eiekironenmikmskopische Aufnahme eines Ultradiuin- 
Schnittes; Raparationsveriabren: Lommgmittdausiausdi 
u n d U l t r a d i i n n s )  

Im Ultradünnochnin 
beobachtete Strukturen und 
Hohlräume 

Zone dichter Stru*tur, im 
Eiskwonsnmikmkop nicm 
weiter .Y"fiö.ber 

ZOM dichter Struktur, im 
Oektronenmikroskop noch 
auflösbar 

Strukturen In Form sina N W -  
werk, strukcUei*rnent.: 
4ioOAbisca. i h A  
Mikrohohlräume: 
4100 Abis ca. 3000 .& 

Makrohohlräume: 
>ce. 400 A 

Spinnveriahren und Ursachen 
iür die Strukturawbilduw 

Suparkordwrfahnn, ZnSO4 im 
Spinnbad, MOdlfiMoi in der 
Viskom 

Revonvdshien. ZnS04 im 
Spinnbad. 
P ~ l y n o s i ~ e r i a  hren 

bai allen Spinnwriahrin möpllch. 
Temperatur des Spinnbad.. bb 
einflußt Entmlichuiworgmngs 

bei allen Syiinnverfahisn mapiich. 
Wmischuwoi@ngs während d s  
KoaguWion vi.kouroi. 
bel allein SpinnMifahren mbplich, 
Z IvUuplp iodUm d H  Z e l I u i o ~  
xinthogenms. beeinflußt durch 
Templltur uid HzSO4-Konm- 
Mtlm der Sp1nnbPd.r 

Abb. 6b': Ver@5Berter Ausschnitt aus Abbildung 6b 

die Größe und die Verteilung der Hohlräume gezogen. Die 
Q u ~ h ' p o r a d m e t r i e  gestattet es jedoch, das Hohlraum- 
System quantitativ zu erfassenu* 22- 23). Diese Methode b e  
ruht darauf, da6 das Quecksilber unter Druck in die Hohl- 
räume der Fasern hineingepreßt und die Veränderung des 
Volumens gemessen wird. Diwr aufgewandte Dnick mu5 
ums0 höher sein, je kleiner die Eingangsquerschnitte der aus- 
zuiüüenden Hohlräume sind. 
In Tabeiie 3 sind für verschiedene Fasertypen dieparosime- 
trisch gemmenen Volumina flir den Durchmesserbereich 
der HoWaume von Ca. 150 bis 11 OOO A gegenübergestellt. 
Das Beispiel einer ModeWaser zeigt dabei, da6 das im Gel- 
zustand vorhandene und durch Gefriertrwknung konser- 
vierte Hobhaumsystem durch Lufttrocknung weitgehend 
zusammenbricht5). 
Das geringe Hohtauwolumen von Superkordfasern wird 
durch das Bild der üitradiimwhitte (siehe auch TabeUe 2) 
besMgt. Da Hohiraumwlumen des EHM-Kords liegt in der 
gleichen Gröi3enordnung wie das der HWM-Fasern. Fasern, 
die nach der HWM-Technologie ersponnen wurden, zeigen 
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T W I e  3 ~ ~ l u n g  w o n  Hohlmimwdumina vwrchiedsnir 
F m ;  Hohlrumdvrdimsrrer ca. 150 bis 11 OM) A 

Fasermtwrial Hohlraumvolumen in cm3/g 

Modsllfaar (Gefrlenrocknunpi 1.18 
MOddlfa(sr i Luinroeksn) 0,131 
EHM-Kord. VsNuchSföPMr 0.081 
Supwbrd 111, Vwwchn.~r  0,029 
Supetbrd 111, twhn. 0.030 
Supeikord 11, techn. 0,031 
Reyon, techn. 0.073 
HOchrnodUl333 0,073 
HWM 11, Vsnuchrt-r 0,079 
HWM I, Verruhrfaser 0,072 

0.076 HWM I, Vsirushsii~i 
(Galstte R 3) 

0.0-3 
HWM I, Vsnuchrfaier 

(GnlrtU R 1) 

bei Probenahme an der ersten Met te  (R I) ein kleineres 
Hohkaumvolumen als Fasern, die das Verstreckbad passiert 
haben (Probenahme an der Galette R 3). Mit Hilfe der kon- 
ventioneiien Queiiwertmessunp konnte dieser Befund b e  
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stAtigt WR ien24* 25, 26). Prinzipiell kann das beschriebene 
Hohlraumsystem in den Fasem ZUI Verbesserung der Eigen- 
schaften und der Verarbeitbarkeit nutzbar gemacht werden. 

4. Uwsmdlmg den Poiymersois m eh Polyllergd 

Um die Ursachen fur die Ausbildung der speziuschen inne- 
ren Strukturen von Frcsem kennenzulernen, ist es erforder- 
lich, die Umwandlung des Polymersois in den Gehstaad 
zu studieren. Dieser Koagdntiomorgang korreliert mit dem 
morphologischen Aufbau der Struktur und den daraus re- 
sultierendm Eigenschaften der Fasern2', 28* 29). 

Der Koagulatimorgang der Viskose beim technischen 
Spinnpmze5 wird dutch die Diffusion der Spinnbadbestand- 
te.ile - in der Regel ein Dreikomponentensystem, bestehend 
aus Schwe€elsäure, zinlwilfat und Natriumsulfat - ausgelöst. 
Diese Diffusion erfolgt allseitig radial in den sich bildenden 
Faden. 
Da die Koagulation des Vi.&msois selbst nicht während des 
Sphmprozesses am entstehenden Faden untersuoht werden 
konnte, rnußte auf Modellversuche nulidrgegriffen werden. 
Um die Vorgänge der Wbildung übersichtlich zu gestalten, 
wurde als Sol eine ein- bis zweiprozentip Natriumzeiiulose- 
xanthogenatli3wng vom pH 9 bis 11 an Stelle technischer 

Abb. 7b: Q r r e r W t i  durch ein zinLzellulomxmtbogmat@ @At- 
milrmskopkoheAu&ahme) 
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viskose verwendet. Auch die Bestaudhde &U SpinnbadCs 
wiirdni mrerst ehein gepMt. Die Versuahsanordnung 
lehnte .sich wsitgsbend 811 den F'adeabiidungworgang an, 

in das Sol ein und führte so wf Gelbiidung. Befand sich daa 
Sol in einer~eWnKfivetteund wurde es mit dem Eiek- 
troiyten ubersobichtet, so diffundierten die Imen nächai- 
F' fmntal in daa sd, und nach einer be&iamtsn Re&- 
tionsLeit enistand da Gd in Form einer Schcibea* % 323. 

Da8 Büd der Struktur einer rolehen Geischeibe v d t t e i t  
die Abbiidung 7a. Der Längpschnitt - betrachtet im licht- 
mikmhp - zaigt den Aufbau aines Icapillargels, dasdurch 
die Diffusion von Zinknitrat in ein ZdiuimxaathopuW 
entstanden ist. An der gontaktstelte zwischen Elektrolyt 
und Sol bildete sich auillchst einc Membrane,von der daaa 
das Wachstum der röhr&m@n, sehr mgehWgVertui- 
h d e n  kapiiiaren Hohlräume ausging. 
Abbildung 7b gibt einen Querschtiitt durci~ dieses Kapillar- 
@l wieder. Auch hier tritt einer- Anordn&g dar 
Kapillaren beztigkh ihres Durchmessers deutlich in Erscfiei- 
-& 

der plektrolyt djmlndbrte unter d e u  Bedingungen 

Bei Betrachtmg im polarisierten licht bei gekreuzten Polars 
(Abb. 8) weist die Aufhellung in den Kepillarwanden auf 
eine Vomprientierung der Strukturelemente hin. 
Die Untersuahuag des stnikturellen Aufbaues der Kapülar- 
wände im Eiektronenmiiuodcop, präpariert nach der Me- 
thode dsr CMiedtzung, macht einenumnetzartige Anord. 
nung der ZcUdomtruktweinheiten in den ibpühandun- 
gen &War (Abb. 9a). 

Diese 5-ente besitzan eine Gröiknordawg von 
100 bis 1OOO A. In dem abgebildeten KapiiiarPei diffiuidier- 
te der Elektrolyi senkwht zur Bildebenein daa Sol e h  Die 
Punktfamiigsn Stsukturen im Innem der kamen Hohl- 
räume aind auf amorphes Eir zwi&n&k . en. Besonders gut 
sind bei höherer Vergrölbrung die orientierte Anordnung 
der Zdlulsebauelmisntc in Porm eines kohsirenten Raum. 
netzes um die Kapillsren zu erkennen. Diene ürienüenirig 
ist die Ursache fiir die in der lichtoptlschan Aufnahme 
(siehe Abb. 8)  auftretade Dopplbmhung. 
Auch in einem nadi der Methode der Gefrierktzung priipa- 
nerten -tt (Abb. 9b) sind in den Wadeil d a  U- 
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pillaren Bereiche zu erkennen, die deutüch eine zum Ionen- 
Strom senkrechte Anordnung der Stnikturelemente des 
Raumnetzea aufweisen. 

Abb. 10: KapiUarstPrt in einem Zinkzeliuiosexwthogenatgel (elek- 
troneamikroslopische Aufnahme; Räparationsverfahren: 
Gefrier;ltzung) 

Ahh. 9b: Lengssehnitt durch ein Zuikzellulosexantbogenatgel (elek- 
tronenmikroskopische Aufnahme; Praparationsverfahren: 
Gefrieratzung) 

im Gebiet des Kapillarstaris ist das Raumnetz viel dichter, 
besonders zur Membrane hin (Abb. 10). An den Wandungen 
der hier bewenden Kapiüaren sind Strukturen zu sehen, 
die in die Kapillaren bineinragen. 
Diese elektronenmütroskopisch und lichtmikroskopisch nach- 
gewiesenen Stmkturen in der im Modeiiverauch erhaltenen 
Geischeibe sowie andere symmetrirch angeordnete >emen- 
te in den Kapiiiatwandungen waren der Aniaß, mit dem Ra- 
stereiektronenmikrohp weitere Informationen uber den 
Aufbau des innenrames der Kapüiaren zu sammeln. Bei 
diesen Experimenten wurde die große Regebiigkeit der 
Kapillaren beiugüchihres Bauprinzips sichtbar (Abb. 1 la). 
Solche regewigen Strukturen sind in der Natur beim Auf- 
bau von nahirlichen Polymeren bzw. bei ionotropen Gelen 
zu fmden. Blickt manvon oben in die Kapillaren (Abb. llb), 
so ist erkennbar, da!& die Kapillmväude nicht giatt sind, 
sondern daß die Zellulose auch innerhalb der Wände in 

Abblla: Seitenansicht eines Zinkzeilulosexwthogenatgeh (raster- 
elektronenmikroskopische Aufnahme; Räparationsverfah- 
ren: Gefnertmcknung) 



Form feiner iamellen abgeschieden wird. Es werden also 
bei der Diffusion von bestimmten Elektrolyten in das Sol 
des Polyelektrolyten Natrimllulosemthogemt geordne- 
te Gelstrukturen aufgebaut. 

folgt eine Orientierung der Fadenmoleküle des Natdm 
zellulosexaathogemts senkrecht zum Ionenstrom. Jh nun 
die bis an die Gelvmone reichenden Kapiuaren ihrerseits 
jeweils radiale Diffusiniszentren darstellen, werden die Ma- 
kromoleküie in der Ebene der senkrechten Anordnung zum 
Ionenstmm tangentiai um die Kapiüaren angeordnet. Djene 
Vorstellungen wurden von T h i e 1 e 33) entwickelt utid 
durch unsere Untemohungen an ~ektronenmikrodsop be- 
Stiitigi. 

Die hier vorgelegien Ergebnisse &er den räumüchen Auhau 
der Gele la9sen sich nicht nur auf ionische zellulosedaivate 
anwenden, sondern dürften auch Nr synthetische Polydek- 
tmlyte gelten. Es lassen Qch auf dieser Gmdiage S p d -  
produkte %r verschiedene Anwemiungsgebiete herstellen, 
so fin Filtration und oder Gdchmmato. I graphie35* 3@. Auch auf medMni&e n und biologirchea 

I 

Gebieten werden bereits Versuche u n t e m o m m e n , h e  
Systeme eionUeteen33. 37). Heute liegen schon tedmologi- 
sche Lösungen tür die Herstellung und, den Einsatz von 
Membranen vor38* 39. 40, 41). Nach neueren E r g e b b n  
von Thiele d d  Mitarbeitern42) ist es durchaus gegeben, ge- I ordnete Stniktursystsme hemistellen, deren Einsatz in I Brennstoffzellen rnw ist. 
Die Resultate der Untemchung der geordneten Struktur- 
bildung und ihr E i d &  auf die morphologische BtwhEen- 
heit von Raumkö- und Fasern ergeben Wriegungen, 

n und die diese Effekte ausntniiaen, um die EigenSchafte 
Verarbeitbarkeit von Zellulosemgeneratfasern noch weiter 
zu verbeasem. 
Fur die angewandten Untersuohungsmethoden standen fol- 
gende Geräte zur Vertiipung: 

- Ultramikrotom Om U 2 (Fa. Reichert, Wvsn), - H d V i b ~ b e d a n ~ p h p ~ k g e  HBA 2 (VEB Cail Zeiss, 

- Elektronenmikroskop SEM 3-2 (VEEWerk fix Fernseh- 
elektronik, Berlin), - h b r d e b o n e & O p  JSM Scanning EM (Japan 
Electron üptics Lab., Tokyo), 

- G e f r i e ~ @ u d c h t m g  tenstein), BA 510 M (Balzen AG., Liech- 

porosimeter 5=1121 silver spring). 

Jena), 

Wie verlaufi nun die Ausbildung dieser Strukturen? 
Zunachst entsteht an der Benihningsflache zwischen Elek- 
trolyi und Sol eine Gelmembrane, die infolge teilweiser De- 
hydratahon das Bestreben hat, zu schrumpfen. Durch diese 
Kontraktion steigt ihr Feststoffgehalt, und das abgegebene 
Dehydratationsqser erscheint in feinsten Tröpfchen zwi- 
schen den fixierten Makromolekuien im entstehenden Gel. 
Bei dieser Phntrennung in Form einer tropflgen Entmi- 
%hing w d  das Gel mikroheterogen. Bei zelluloseregenerat- 
fasern außert sich dies in der Ausbildung des bereits bei der 
Untersuchung der Ultradunnschnitte beschriebenen Mikro- 
h o b h m t e m ~ 5 .  20). vom eindiffundierenden Eiektroiy- 
ten haiigt es ab, wie groß das Bestreben der Membraue zur 
Entquellung ist und ob sich die büdenden Wassertropfchen 
teilweise, auch orilich begrenzt, zu grGBeren Tropfen ver- 
einigen. NI. 3.5.13ä-140 
Diese Tropfen werden vor der Diffusionsfront in das wach- 

uen tmscIen Mitarbeitern bei der hirchfiihnmg der expen- 
mente wollen wir an dieser Stelle nochmals he& danken. 

Klare, A. Gr6be, R' -& H. Jost, R'l, Gens 
xich und D. Pauk,,tdÖgiiatm d a  Stniktiubil- 
dlW von Ceiiulo8eregenmifäden"; Abh. d. DAW- 
Berh, K1 f. Chemie, Gwlogie und Biohgie 1965, 

A. Grbbe, R. Maron und K.P. Rose:,,Elektrormmihoskori- 2) 
sende Gei geschoben und prägen der üehone in Richtung 
der Diffusion die Struktur von kapiüaren Röhren auf, wobei 
sich in der Gel-SolGreme die ausgest&en Tröpfchen 
nicht mit dem Sol vereinigen. Während dieser Vorgünge er- 

sehe Untarsuchwgen ao Oberiiä&en von ,Wuioe 
rsewieratfdden''; Tcii I:,5ine Methode m iia- 
aellung von ObertlächenrepliLwi ungetmaknetar 
Fäden"; P d d .  U. Textiitechnik 18 (6). 253- 
258 (1968) 
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Diskussion 

Dir. Krässig: Ich möchte meine Bewunderung für die von Ihnen ge 
zeigten Bilder ausdrücken, die den Nachweis fur die Bildung solcher 
Deckschichten erbringen, über die wir schon lange spekuliert haben. 
Neu ist dabei - und daran möchte ich meine erste Frage knüpfen -. 
der Beweis, daß sie aus Zinksulfid bestehen und daß kein Modifier 
daran beteiligt ist. Bei anderer Gelegenheit sagten Sie, daß Sie Elek- 
tronenbeugungsdaten hätten, die eindeutig Zinksulfid nachwiesen. 
Dr. A. Gröbe: Auf der Fadenoberfläche konnte bisher sicher Zink- 
sulfid durch Elektronenbeugung nachgewiesen werden, welches im 
Spinnbad aus einer Mischung von Zinksulfid und Zinktrithiocarbo- 
nat gebildet wird. Auf diesem Wege sind andere Verbindungen nicht 
nachweisbar gewesen. 
Dir. Krässig: Dies trifft sicherlich nur für das von Ihnen untersuchte 
System zu. Es gibt einige Modifier, für die bekannt ist, daß sie mit 
Schwefelverbindungen und Zink unlösliche Verbindungen eingehen, 
die wahrscheinlich gleichfalls solche Deckschichten bilden können. 
Es sei hier bemerkt, dat5 es natürlich neben der Ausbildung diffusi- 
onshemmender Deckschichten noch andere Alternativen der Wirk- 
samkeit des Modifiers gibt. Diese sollte man in einer Diskussion wie 
dieser nicht unerwähnt lassen. Hier ist einmal die Bildung von Kom- 
plexen aus Zink, Modifiern und Verbindungen mit Xanthogenat- 
gruppen zu nennen, wie sie aus Modellversuchen an niedermolekula- 
ren Xanthaten bekannt sind, die wegen ihrer Hydrolysenbeständig- 
keit die Regenerierung und damit die Ausbildung kristallisations- 
fähiger Sequenzen verhindern. Als weitere Möglichkeit wurde in der 
Vergangenheit auch die Wirkung der Modifier durch Inklusion und 
durch die rein physikalische Verhinderung der Kristallisation disku- 
tiert. 
Außerdem möchte ich Sie noch fragen: Haben Sie eine Erklärung 
fur den Einfluß der Temperatur? Sie finden ja bei 48’C Spinnbad- 
temperatur eine viel feinere Hohlraumstruktur als bei 2O’C. 
Dr. A. Gröbe: Bei 48’C geht der Entmischungsvorgang wesentlich 
schneller vor sich, bei 20°C erfolgt die Koagulation bedeutend lang- 
samer. Dabei hat das System Zeit, sich in Form eines Netzes abzu- 
scheiden. - Da man beim Reyonverfahren nur sehr wenig Zinksulfat 
einsetzt, findet man nur eine äußere Strukturzone. Nur dort erfolgt 
eine starke Entquellung; innen bildet sich das schöne Zellulosenetz. 
Dr. Albrecht: Ist bei 20’und bei 48’ mit gleichen Bädern gearbeitet 
worden? Und wurde mit Röntgenstrukturuntersuchungen über- 
prüft, ob die Orientierung grundsätzlich verschieden ist? 
Dr. A. Gröbe: Es handelt sich um gleiche Bäder. Eine Verbindung 
von Elektronenmikroskopie und Röntgenstrukturuntersuchung steht 
noch aus, wir werden aber demnächst damit beginnen. 
Dir. Krässig: Eine Alternative wäre, daß bei der höheren Spinnbad- 
temperatur, wo sich kleinere Hohlräume bilden, plötzlich Gase ent- 
stehen, die entweichen können. Dadurch kollabiert das System zu 
einer feineren Struktur. Bei niedriger Temperatur, wenn Koagula- 
tion und Rcgencration langsamer verlaufen, können dagegen nie ge- 
nug große und druckreiche Blasen entstehen, die entweichen kön- 
nen. 
Noch eine Frage zu den Koagulations- und Diffusionsversuchen: 
Haben Sie Je entlang dieser Kapillaren oder Hohlräume Fibrillen- 
Strukturen gesehen? 
Dr. A. Gröbe: Wir haben Fibrillen immer nur senkrecht zur Diffu- 
sionsrichtung festgestellt. Das verlangt auch die Theorie. Die Breite 
dieser Strukturelemente liegt unter 100 a Es gibt auch größere An- 
ordnungen, die 1000 a breit sein können. 
Dir. Krässig: Es sind also nicht jene Elementarstrukturen bzw. 
-fibrillen, wie man sic üblicherweise zwischen 30 und 60 a findet? 
Dr. A. Gröbe: Wir waren froh, daß wir unter unseren Präparations- 
bedingungen Elemente unter 100 a im Elektronenmikroskop sehen 
konten. 
Dr. Laub: Weiß man, ob die Hohlräume nur manchmal oder ob sic 
immer miteinander kommunizieren? Im Hinblick auf die Quecksil- 
berporosimetrie wäre das interessant. 
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Kennt man eine exakte oder zumindest eine grobe Korrelation zwi- 
schen den elektronenmikroskopischen Befunden und irgendwelchen 
makroskopischen textilphysikalischen oder -chemischen Daten? 
Dr. A. Gröbe: Die Hohlräume, die als Gasblasen charakterisiert wur- 
den, dürften untereinander nicht direkt, sondern nur über das Mikro- 
hohlraumsystem des Zellulosenetzes zusammenhängen. Natürlich 
gibt es solche Zusammenhänge. Wenn zum Beispiel Restformaldc- 
hyd beim EHM-Kordverfahren auf den Fäden zurückbleibt und erst 
auf der Trockenwalze zersetzt wird, dann müssen Sie mit einem Fe- 
stigkeitsabfall von 30 bis 40 Prozent rechnen. Die Lagerungsbestän- 
digkeit dieser Faser ist geradezu katastrophal. 
Dr. Laub: Das würde ich mehr als Verunreinigung bzw. als Störeffekt 
bezeichnen. 
Zeigt eine stark poröse Faser, wie Sie sie bei 20°C ersponnen haben, 
in irgendeiner Weise abgewandelte Eigenschaften gegenüber sonst 
gleichen Fasern mit weniger Poren? 
Dr. A. Gröbe: Wenn ein solches Netzwerk innerhalb der Faser vor- 
liegt, ergeben sich zunächst keine sehr guten textilphysikalischen 
Eigenschaften. Diese sind um mindestens 20 Prozent herabgesetzt. 
Sie können aber sehr leicht zusätzlich eine Ausrüstung anbringen, 
um sie wieder genügend anzuheben, zum Beispiel für Einsatzgebiete, 
auf denen Sie nicht unbedingt eine so hohe Festigkeit brauchen. 
Dr. Laub: Welches weitere Versuchsprogramm ergibt sich aus diesen 
Befunden? Soll und kann die Porosität nun vermieden werden oder 
nicht? 
Dr. A. Gröbe: Das Hohlraumsystem, das wir mit der Quecksilber- 
porosimetrie gemessen haben, ist technologisch ausnutzbar. Man 
muB nur wissen, bei welchem Verfahren es auftritt und bis zu wel- 
chem Spinnstadium es ausgenutzt werden kann. Es bleibt Ihnen übcr- 
lassen, ob Sie eine Flammfest- oder eine Wash-and-wear-Ausrüstung 
anbringen. 
Prof. Köb: Vor zwei Jahren zeigte Herr Professor Klare hier Bilder 
über die Gefrierätzung, und zwar Längsschnitte von Fasern, bei de- 
nen nach außen Kanäle verliefen. Steht das mit Ihren Ausführungen 
in Zusammenhang und in welchem? 
Dr. A. Gröbe: Sie meinen das Sol, von dem ich Strukturaufnahmen 
gezeigt habe. Das war ein statisches System. Wenn Sie aber das gan- 
ze System dynamisch machen, indem Sie das So1 in eine Küvettc gc- 
ben und den Elektrolyten eindiffundieren lassen, es bewegen, das 
heiBt das So1 durch eine Düse spritzen (quasi den Fadenbildungsvor- 
gang imitieren), dann entstehen Kapillarcn mit einem Strömungs- 
profil in Fließrichtung. Das hat Herr Professor Klare damals gezeigt. 
Prof. Köb: Das wärt aber parallel zur Faserachse und nicht nach 
außen austretend. 
Dr. A. Gröbe: Der Faden ist ja ein Zylinder, und der Elektrolyt dif- 
fundiert radial allseitig hinein. Durch die Strömung während des Aus- 
BieBens des Sols aus der Düse werden die zuerst senkrecht zur FJ- 
denoberfläche entstehenden Kapillaren in Fließrichtung abgedrangt. 
Nur das Profil der Kapillaren im Fadeninnern ist also parallel zur Fa- 
denachse. Der Elektrolyt strömt senkrecht aus diesen Kapillaren in 
das ihn umgebende Sol, wobei die Strukturelemente wiederum da- 
zu senkrecht ausgebildet werden, also in Fadenlängsrichtung. Es ist 
ein Unterschied zwischen dem Strömungsprofil der Kapillaren und 
der Anordnung der Strukturelemente innerhalb der Kapillaren, die 
immer senkrecht zur Elektrolytströmung stehen, zu machen. 

Dr. Swoboda: Ich hätte zwei Fragen zu den färberischen Eigenschaf- 
ten der bei 20 bzw. 48OC gesponnenen Fasern. Ist die Farbaufnah 
megeschwindigkeit verschieden? Differiert der optische Eindruck 
der Faser bei gleicher Farbstoffbelastung? 
Dr. A. Gröbe: Sie können auf eine bei 20’ gesponnene Faser wesent- 
lich mehr Farbstoff aufbringen. Wenn Sie auf beiden Fasern jeweils 
die gleiche Gewichtsbelastung an Farbstoff aufbringen, dann sieht 
die bei 20’ gesponnene Faser dunkler aus. 
Dir. Krässig: Ich habe noch eine Frage zur Hohlraumbestimmung 
mit Quecksilber. Die von Ihnen angegebenen Hohlraumvolumina 
st immen in der Größenordnung sehr genau mit jenen überein, die 
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wir aus der Messung von Fibri l lendurchmessern unter der Annahme 
eines Zwischenraums von 10 a erhalten haben. Wir haben solche 
Werte im Zusammenhang mit der Bestimmung von Kristalldimensio- 
nen durch Röntgenbeugung errechnet. Auf Grund der lockeren 
Strukturen (mit Hohlräumen von 100 A und mehr) müßte eigentlich 
auch em größeres Hohlraumvolumen gefunden werden. Wenn man 
aber derart kleine Hohlraumvolumina findet, müßte man doch an- 
nehmen, daß die ursprtinglich größeren Hohlräume infolge des Druk- 
kes, mit dem Sie das Quecksi lber in die Hohlräume pressen, verklei- 
nert werden. Haben Sie diese Frage geprüft? 
Dr. A. Gröbe: Das ist eine rein methodische Frage. Wir haben selbst- 
verständlich geprüft, ob nicht die Struktur des Zellulosenetzes durch 
den Druck verändert wird. Anschließend haben wir das Quecksi lber 
wieder entfernt, Ultradünnschnitte angefertigt und sodann unter- 
sucht, ob sich das System verändert hatte. Es war nicht kollabiert. 
Das war bei einer Modellfaser; wir wissen jedoch nicht, ob das gene- 
rell gilt. 
Die Versuchsfaser, an der ich den Einfluß der Gefriertrocknung auf 
das Hohlraumsystem zeigte, besaß eine besonders lockere Netzstruk- 
tur. Es ging auch aus der Tabelle hervor, daß sie das größte Hohl- 
raumvolumen besag, das wir mit der Methode der Quecksilberporosi- 
metrie je messen konnten. 
Dr. Bodem: Bei der Quecksi lbermethode wäre noch zu bedenken, 
daß eventuell eingelagerte Zinksulfidreste unter Umständen die Wer- 
te verfalschen können. 
Dr. A. Grötm: Wir haben mit der Quecksilberporosimetrie nur Fertig- 
produkte untersucht. Wir haben noch nicht damit begonnen, die Pro- 
ben aus den verschiedenen Stadien des Spinnprozesses zu entneh- 
men. In diesem Falle müßte man ganz besonders auf die sorgfältige 
Entfernung des Zinksulfids achten. 
Dr. Bodem: Diese stark poröse Faser mit kompaktem Mantel und 
lockerer innerer Struktur lädt aber geradezu ein, verschiedene Ope- 
rationen selektiv vorzunehmen. Beispielsweise könnte man den inne- 
ren Teil mit einem geeignet gewählten Quellmittel herauslösen. Ha- 
ben Sie in dieser Richtung schon Versuche gemacht? 

Dr. A. Gröbe: Nein, wir haben noch keine unternommen, aber sie 
waren durchaus möglich, wenn Sie zum Beispiel an die verschiede- 
nen Zelhrloselösungsmittel denken. Es gibt sogar schon ein sowjeti- 
sches Patent für ein Spinnverfahren mit Cadoxen. Man würde dann 
Schlauchfasern erhalten. 

Dr. Albrecht: Sie haben säuberlich zwischen EHM- und Polynosic- 
faden unterschieden und haben beide Male erwähnt, daß Formaide- 
hyd angewandt wurde. Warum haben Sie so exakt diesen Unter- 
schied gemacht? 

Dr. A. Gröbe: Ich wollte damit zum Ausdruck bringen, daß wir in 
einem Fall nur über Endlosgarne, im anderen Falt nur über Stapel- 
fasern sprechen werden. 

Dr. Albrecht: Hängt die Bildung der Oberflächenschicht auf den Su- 
perkordfaden nicht auch mit der hohen Zinksulfatkonzentration im 
Spinnbad zusammen? Wirkt sich da nicht auch das Zusammenspiel 
des Zinksulfats mit dem Modifier und der Viskose aus? Wenn man 
ein anderes Salz-Modifiersystem finden könnte, würde sich vielleicht 
auch die Ablösung der sich bildenden Oberflächenschicht verbessern 
lassen. 

Dr. A. Gröbe: Die Morphologie dieser Deckschicht hängt von der 
Art des zugesetzten Modifiers ab. Wenn wir ein Polyglykol zusetzen, 
dann finden wir eine andere Morphologie dieser Deckschicht, als 
wenn man Polyglykol mit einem Amin mischt. 

Dr. Albrecht: Wie unterscheiden Sie zwischen Mikro- und Makro- 
hohlräumen, wenn Sie für die Durchmesser der Mikrohohlräume 100 
bis 3000 a und für die Makrohohhaume über 400 i% angeben? 

Dr. A. Gröbe: Ein Makrohohlraum, der ja eine Folge der gasförmi- 
gen Zersetzungsprodukte ist, ist innen völhg leer. Sie finden in ihm 
keinerlei zellulosischen Bestandteile. Entstehen aber durch die Ko- 
agulation größere Hohlräume - hier als Mikrohohlräume bezeichnet -, 
so enthalten sie Strukturelemente der Zelhrlose von 100 a Breite 
und kleiner. 

FÜR KESSELSPEISUNG 
INDUSTRIEBEDARF 
TRINKZWECKE 
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Die Verarbeitung von Chemiefasern auf 
OE-Spinnmaschinen 

Direktor Dr.-Ing. Heinz A. K e 11 e r 
Maschinenfabrik Rieter AG., Winterthur 

Nach einem kurzen tierblick über die Bedeutung der Automatisie 
rung in der Stapelfaserspinnerei und die von diesen Bestrebungen ge- 
forderte Entwicklung der OE-Spinnverfahren werden die verschiede 
nen Methoden des OE-Spinnens kurz skizziert und ihre Verwendbar- 
keit für die Verarbeitung von Chemiefasern und deren Mischungen 
mit Naturfasern erläutert. Heute ist die Ausspinnung über die Ring- 
spinnmaschine ein Engpaß, der die Anwendung und die Entwicklung 
der Chemiestapelfasergarne sowie der Mischgarne - trotz ihrer Vor- 
züge - beeinträchtigt. Mit Hilfe neuer, leistungsfähigerer Ausspinn- 
verfahren, insbesondere den OESpinnverfahren, die in erster Linie 
für Naturfasern entwickelt wurden, wird deshalb versucht, auch die 
Produktion der Chemiestapelfasergarne zu steigern. 
Bei der Anwendung diese; Verfahren auf Kunst- und Synthesefasern 
in ihrer ganzen Vielfalt sowie auf deren Mischungen mit Naturfasern 
müssen die oft anders gearteten, sehr spezifischen Eigenschaften Be- 
rücksichtigung finden. Vor allem ist eine geeignete Technik wichtig, 
das heißt die der Lange und dem Charakter des Materials angepa6te 
Maschine, deren Wirkungsweise durch die technologischen Merkmale 
der Faser bedingt ist, anderseits aber auch gewisse Anforderungen an 
sie stellt. Die erzielbaren Garne werden analysiert und die Resultate, 
die Qualität, ihre Weiterverarbeitung und Eignung im Hinblick auf 
das Fertigprodukt besprochen. Diese Ergebnisse lassen mögliche Ver- 
wendungsbereiche abschätzen, wobei die Wirtschaftlichkeit ebenfalls 
zu Worte kommt. 
Ist auch erst zu gegebener Zeit eine generelle Anwendung des OE- 
Spinnverfahrens in der Ausspinnerei der Chemiefasern möglich, so 
sind die Resultate, insbesondere auf dem Mischgarnsektor, doch so 
vielversprechend, dat3 sich alle Anstrengungen der Maschinenbauer 
mit den Faserherstellern sowie den -Verarbeitern, enger als bisher zu- 
sammenzuarbeiten, rechtfertigen, um in nützlicher Frist die Einfüh- 
rung dieser interessanten Entwicklung in die Praxis zu ermöglichen. 

Following a brief discussion regarding the significance of automation 
in staple fiber spinning and the development of open-end spimting 
processes which has been promoted by efforts in this direction, the 
various methods of open-end spinning are briefly outlined and their 
usefulness in processing man-made Iibers and their blends with-na- 
tural products pointed out. At this time, spinning on ring spimring 
frames represents a bottleneck tending to inhibit the development 
and use of man-made staple yams and blended yarns in the face of 
the advantages they offer. Hence attempts arc being made at employ- 
ing new and more efficient spinning processes and, in particular, the 
open-end sphming methods, which have been developed primarily 
for use with natural fibers, with a view to promoting the production 
of man-made tiber yarns. 
Application of these processes to the tremendous variety of exist- 
ing man-made fibers and Synthetics and to their blends with natural 
fibers must take into account their differing and highly specific 
characteristics. What is needed, above all, is a suitable production 
technique, i.e. machinery adapted to the length and Character of the 
material, Operation of which is determined by the characteristics of 

the material while making certain requirements of.the latter. An 
analysis is made of the yams to be obtained, followed by a discussion 
of results, quality, further processing, and yam suitability in relation 
to the end product. The results listed permit assessment of possible 
applications in due consideration of the economical angle. 
While universal use of the open-end System in spinning man-made 
fibers is as yet a matter of the future, the results obtained so far, 
especially in the case of blended yams, are promising enough to war- 
rant closer cooperation than ever between machine builders and 
liber Producers and processors with a view to permitting adoption 
of this interesting process within a reasonable period. 

1. Einleitung 

Ohne Zweifel konnte in den letzten zwei bis drei Jahren die 
Automatisierung der Stapelfaserspinnerei einen starken Auf- 
schwung erleben, sodaß heute eine große Anzahl von Spin- 
nereien automatisch betrieben wird, wenn auch nur vom 
BaIlen bis zur Strecke. Allgemein kann man sagen, daß es 
jetzt für die Automatisierung der Putzerei und Karderie bis 
und mit Regelstrecke für Stapelfasern technologisch em- 
wandfreie und weitaus in den meisten Fallen auch wirt- 
schaftlich günstige Lösungen gibt. Nach der Regelstrecke 
ändert sich das Bild vollkommen, solange Flyer und Ring- 
spinn beibehalten werden müssen. Wegen der in diesen Stu- 
fen starken Verfeinerung der Produkte kommt ein stetiger 
Materialfluß - eine Grundbedingung wirtschaftlicher Auto- 
matisierung - nicht in Frage. 
Eine vollständige Automatisierung11 der Stapelfaserspinne- 
rei ist daher nur unter Ausschaltung von Flyer und Ring- 
spinnmaschine denkbar. Solche vollständig neuen Spinnver- 
fahren werden daher vor allem ab dem Karden- bzw. dem 
Streckenband interessant, über deren Hauptvertreter, die so- 
genannten OE-Spinnverfahren, wir uns heute im Hinblick 
auf die Chemiefasern unterhalten wollen. Und wenn es mit 
einem derartigen Spinnverfahren gelingt, bei qualitativ be- 
stem Produkt einen billigeren, leistungsfähigeren und weni- 
ger arbeitsintensiven Prozeß zu schaffen als bisher, so vermag 
sich das Stapelfaserspinnen auch in ferner Zukunft im gro- 
ßen Stil zu behaupten. In der Verarbeitung weisen die Sta- 
pelfasern den grofien Vorteil der leichten Mischbarkeit und 
damit unter anderem auch einer Vergleichmäßigung über 
längere Zeiträume und große Mengen auf, was der Stapel- 
faserspinnerei zusammen mit der einfachen Nummernrege- 
lung eine enorme Flexibilität verleiht, die den Endlosfasern 
bzw. -garnen völlig abgeht. 

11. ,Stand der Technik des OESphmens 

A. Spinnverfahren 

Verlockend ist es, direkt nach der Regelstrecke in einem ein- 
zigen Schritt zur fertig gereinigten Kreuzspule zu gelangen, 
also Fortfall der gesamten Vorspinnerei, der Ringspinn- 
maschinen und Doffer und auch der Kreuzspulmaschine mit 
automatischem Spulenwechsel. Damit lassen sich alle auto- 
mationsfeindlichen Stufen eliminieren und eine echte Auto- 
matisierung in der Spinnerei einftien. Hiefür muß das 
Ringspinnprinzip zugunsten ,,neuer’* Spinnverfahren verlas- 
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sen werden. Diese schon 1870 vorgeschlagenen Methoden 
der Garnerzeugung fuhren die Drehung durch Unterbre- 
chung des Faserstroms am ,,offenen” Garnende em, daher 
der Name O ffen-EndSpinnverfahren. Bei diesem ProzeB 
dient die Rotation des Garnkörpers einzig zur Aufwindung 
des fertigen Garns. Bei mäßigen Umfangsgeschwindigkeiten 
können so unbegrenzt große, knotenfreie Garnlängen auf 
beliebige Garnträger direkt aufgespult werden. Als haupt- 
sachliche Verfahren sind das Turbinen-, das Elektro- und das 
Luftspinnen zu erwähnen2). 
1. Das Turbinenspinnen ist wohl am weitesten entwickelt 

und im Prinzip verlockend einfach: Die durch eine Kar- 
diemalze aufgelösten Fasern fliegen in eine Turbine, wer- 
den dort niedergeschlagen und als fertiges Garn durch ein 
zentrales Abzugsrohr herausgeführt. Jeder Drehung der 
Turbine entspricht eine Garndrehung. Für große Produk- 
tionen kommt man somit auf entsprechend hohe Turbi- 
nendrehzahlen, was besondere Probleme aufwirft (Abb. 1). 

Abb. 1: Turbinenspinnen: Die durch den Kondensor (1) der Kar- 
dierautlösung (2, 3) zugeführten Fasern fliegen, unterstützt 
durch Zusatzluft (4), in die selbstventilierende Turbine 
(5,6) und werden von dort als Garn herausgezogen. 

2. Beim Elektrospinnen werden die aufgelösten Fasern im 
elektrischen Feld gestreckt und an den Spinnkopf bzw. 
an das sich drehende Garnende durch die elektrostati- 
schen Kräfte herangeführt. Die Drehung erfolgt mecha- 
nisch. Dieses Verfahren ergab schon ganz nette Garn- 
muster, die Produktion ist jedoch ungenügend; wird sie 
gesteigert, so befriedigt die Reif3kraft nicht mehr. Auch 
sind die verwendeten Spannungen recht hoch (Abb. 2). 

Abb. 2: Elektrospinnen nach Oglesby, 1951: Die in der Spinnkam- 
mer (1) in das Hochspannungsfeld zwischen Elektroden- 
rohr (3) und Gegenelektrode (4) herangeführten Fasern 
(2) werden durch die elektrostatischen Kräfte parallelisiert 
und vom Drallgeber (7) in em echt gedrehtes Garn (8) ver- 
wandelt. 

3. Beim Luftspinnen liefert em Streckwerk die Fasern mög- 
lichst gut aufgelöst tangential in ein Wirbelrohr, wo die 

5 
Abb. 3: OE-Luftspinnen: Die in das Drallrohr (1) eingesaugten Fa- 

sern (3) werden vom Luftwirbel erfaßt und dadurch am 
Garnende angesetzt und angedreht. Die Zusatzluft (4) 
strömt durch die Lufteintrittsschlitze (2) em und unter- 
stützt die Wirbelbildung. Der Garnabzug (6) ist der Strö- 
mungsrichtung und der Absaugrichtung (5) entgegenge- 
richtet. 
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Einzelfasem bzw. die Fasergruppen sich drehend um das 
Garnende schlingen und sieh daran ansetzen. Das fertige 
Garn wird dem Luftstrom entgegen abgezogen. Die Ein- 
fühnuig von Zusatzluft verstarkt den Wubei und gestat- 
tet, die Produktion zu steigern. Bis heute wurde mit die- 
sem Verfahren noch keinlrmnrnerzieii zufriedenstellendes 
Garn erzeugt. Auch liegt die Produktion zu tief (Abb. 3). 

6. Adhningrfolmen 
Wendet man sich den praktischen Ausfühnn@formen zu, 
so ist zu sagen, daß der OE-Fachmann heute fast mit jedem 
rotierenden Ding ein fadenähnliches Gebilde voller Unregel- 
maßigkeiten eneugen kann. Aber von da bis zu einem Quaü- 
iätsgarn ist noch ein weiter Weg. 

a) Turbinenspinnen 
Das derzeit wichtigste OE-Spinnverfahren, das Turbinen- 
spinnen, ist auch am weitesten entwickelt, und die Gesetze 
der Fadenbildung in der Turbine sind heute bekannt3* 4, 

Die erste zweiköpfige OE-Maschine wurde von dem deue 
scbn W i e r  Julius M e i m b e I g 1955 in Brlissel gezeigt 
(Abb. 4). Es war eine hgstapelspinnma&ine mit benadel- 
ter Auflosewalze, die die Herstellung von Tufünggamen ge- 
stattete. 1959 folgte eine WeiterentwicHung mit zehn 
Spinnsieilen, welche in einigen Exemplaren nach Italien 
kam, die Erwartungen aber nicht emülte. 

1 
! 

L 
1 

stelle in Usti nad Odici hier Pionierarbeit geleistet. Es ist ihr 
mit einem Gro5einsate gelungen, in wenigen Jahren nicht 
nur aufeina L a b o d e i t  ein ansthdiw Garn zu erzeugen, 
sondern auch parallel dsni eine 2oospindelige industrielle 
Maschine, das Modell KS 200, zu bauen. Die Maschine ge- 
stattet die Verarbeitung von Baumwolle, Zellwolle, Synthe 
tics und deren Misdiungen im Stapeibereich von 25 bis 
40 mm, also Kunstapel, entsprechend einem Turbinen- 
durchmwr von 60 mm. Als Materiahrorlage dienen KruSe- 
Doppelbandkreuzwick& Gesponnen wird von unten nach 
oben. Die Maschine ist mit einem Vierzylinderdoppeiriem- 
chen-Hwhvemupptreckwerk mit EinzeUräfigen ausgerüstet, 
auf dem das Band vor Eintritt in die Turbine vemgen wird. 
Mittels Nutentrommeln werden zuobew auf der Maschine 
zylindrische Kreuzspulen von ungefh 1 kg Gewicht er- 
zeugt. Das Modell KS 200 wurde erstmals 1965 auf de,~ 
Brünne1 Messe gezeigt und schon ein Jahr später durch ein 
bedeutend verbessertes Modell BD 2006) ersetzt (Abb. 5). 

Abb.5: lllchechischeOES- ' e BD 200 (i966), zweihm- 
dert Spinnstellen mit WickeIvorisge 

Aniaßlich der ITMA 1967 feierte dieses neue Modell seine 
M e r e  in St. Louis. im Aufbau ist es grundsätzlich gleich 
gebiieben. Der Ersatz des Vierzylinderstreckwerks durch 
eine Kardierwaizenauflömg und sonsiige Andemngen am 
Spinnkopf ermbgiichten es, die Bauhöhe auf 1,64 m zu re. 
duzieren, was die Bedienung erleichtert. Als Materiaivow 
dienen ebenfalls etwa 1,3 kg schwere KniaeKreuzband- 
wickel, und die AufWindung des fertigen Fadens geschieht 
wieder mit Nutentrommeln auf zvlindrüche Kreuzaouien 

Der eigeniüche Durchbruch gelang erst einige Jahre später 
den TBchechen mit einer OE-Spiunmaschine für Kumtapd. 
i h d  zweifellos hat auf dem Gebiet des Turbinenspionens die 
Forschungsequipe der tschechischen Baumwdforschungs- 

von maximal 1,s kg Gewicht. Wie die KS 200 ist auch das 
Modell BD 200 für die Verarbeilung von Kurzstapeln bis 
maximal 40 mm vorgesehen. Bei einer Turbinendrehzahl 
von 30 OOO T/min bewegt sich die Liefemg in den-Grenzen 
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von 17 bis 55 m/min, je nach Gamstärke und Drehung. Die 
Produktion erreicht damit das Doppelte bis Dreifache der 
Ringspinnmaschine. 
Als Beispiel der Entwieklimgsarbeit anderer Spinnmaschinen- 
fabriken auf dem Gebiet des OE-Spinnens sei die von der 
Firma Rieter AG., Winterthur, zum Zeitpunkt der ITMA 
1967 fertiggesteute OE-Maschine, Modell G 511, angefiihrt 
(Abb. 6). Die doppelseitig konstruierte Maschine weist vier- 
undzwanzig Spinnstellen auf. Der Kopf enthält alle Getne 
be- sowie die nötigen Steuergeräte, während der Antrieb 
und die Absaugventiatoren im Maschinenende unterge- 
bracht sind. Etsanais dienen als Vorlage Kannen von 12" 
(310 nun) Durchmesser und 915 mm Höhe mit 7 kg Netto- 
gewicht. Die Spinneinheiten mit Kardierwaizenauflösung 
sind auch hier für die Verarbeitung von Kurzstapeln, das 
heiDt für Baumwolle, Zellwolle, Synthetics und deren Mi. 
schungen, im Siapelbereich von 25 bis 40 mm, vorgesehen. 
Gesponnen wird von unten nach oben. Die AufWindung ge- 
schieht mit exzentrisch gesteuertem Fadenführer auf koni- 
sche Kreuzspulen 4'20', 150 mm Hub, 3 kg Spulengewicht. 
Die Teilung beträgt 220mm. Da es sich um eine Versuchs. 
mwhine handelt, wurde dieses Modeli noch nirgends öf- 
fentlich ausgestellt, aber vom Zeitpunkt der ITMA an schon 
einigen Interessenten vorgefilhrt. 

Bekannüich ertdten die Tschechen 1967 an die japaniwhe 
Firma Toyoda und an die itaiimhke F h a  San Giorgio Li- 
zenzen ZUI Hemteilung und zum Verkauf d e ~  Modells 
BD 200. Die Japaner brachien an diiwm Modell verschiede 
ne Verbesserungen an. Vor allem änderten sie die Maschine 
sofort auf Kannenvorlags ab (Abb. 7). Und schon Ende 
1968, also ein Jahr spiiter, hatte Toyoda die Spinnerei Fukui 

von Daiwa mit vierzig vollsthdig in Japan hergesteilten Ma- 
schinen des Modells BD 200 mit Kannenvorlage ausgerüstet. 
Toyoda stellt gegenwärtig pro Monat zwanzig solcher Ma- 
schinen her, die offenbar vorwiegend in japanischen Spinne 
reien ZUI Aufstellung gelangen. Toyoda hat bisher insgesamt 
150 Maschinen in Lizenz angefertigt, wovon weit über hun- 
deri in Betneb stehen. 

Abb. I: Spinaaei Fukui von Dr,iws, JapM, auyluestet mit neni& 
von Toyods, Japan, 1968 in Lizenz hergesiciiicn BD 200 
mit Knnnaw- 230 x I00 mm und 15 kg Spulen- 
gewichi 

Baumwoliforschun.p 
odeli BD 200 M/69, 

nun ebenfalls mit Kannmvorlage, heraus (Abb. 8). im Auf- 
bau ist es, ähnlich wie das Moden BD 2Oa für das Spinnen 

unten nach oben (dh. Kannen unter den Spjnneinhei. 
Spdteü darüber) eiogencbtet. 

Die Maschine wurde vereinfacht und leichter gebaut. Die 
Hohe des Spinnkopfes MWgt nur noch rund die Hälfte, 

KrafthW um 10 Prozent geringer. Es ist auch ein automa- 
tisches Abstellen nach fiogmmm bei Stremausfall v o r p  

49 



Folge 28 LENZINGER BERICHTE Deeember 1069 

Abb.8: Neueaiea trchechisches Modeii BD 200 MI69 (1969), 
200 Spinnstelien. mit Kannenvoriage 225 x lüüü und 
23 kg Spuiengewicht 

hen, damit der Zug nicht abreißt. Die Länge beträgt 15 m 
bei 192 Spindeln m d  19,8 bei 256 Spindeln. Die Maschinen- 
breite über die Kannen ist 1 m, die Gangbreite mischen den 
Maschinen ebenfalls 1 m. Ein Wanderventilator kann aufge- 
baut werden, ist aber nur nötig, wenn die Maschinen mit 
Karden und Strecken im s e h n  Saal stehen. Eine solche Ma- 
schine wurdeerstmalsvon R o h l e n a 7 )  1969inPragge- 
zeigt und war unseres Wissens zu jener Zeit in den Spinne- 
reien noch nicht eingeführt. 
Die Arbeitsweise der tschechischen OE-Spinnmaschine, Mo- 
dell BD 200, zeigt Abbildung 9. Das Band geht von unten 
nach oben durch einen Kondenser in die horizontal arbei- 
tende Kardenauflösung. Die austretenden Einzelfasem flie- 
gen dann, durch einen Schirm umgelenkt, in die selbstventi- 
lierende Turbine und werden von dort als Garn durch eine 
Abzugsdiise mit anscbiießendem Abzugsrohr herausgezogen 
Nach dem Abmgsrohr folgen: ein Fadenwächter, eine Chan- 
gierstange sowie die Abzugswaken, die den Faden nach oben 
dem’ Aufwindeteil übergeben. Letzterer entspricht der Spul- 
einheit einer Spulmaschine für Sonnenspulen. Wie erwähnt, 
kann die ganze Spinneinheit zur raschen Reinigung aufge- 
klappt werden, und zwar die Turbine nach vom gegen den 
Bedienungsgang und neuerdings auch der Auflöseteil nach 
oben auf die Seite. 
Das Ansetzen geschieht folgendennsßen: Bei Fadenbmch 
stellt der Fadenwächter über dem Abzugsrohr nur den Ein- 
mgszylinder augenblicklich ab. Turbine und Auflösewalze 
laufen weiter. Die OE-Spinnerin füha anschließend das von 
der Sonnenspule heruntergeholte Gamende in das Abzugs- 
rohr ein, wo es die Turbinenventilation einsaugt. Sobald das 
‘Garnende die Turbinenwand berührt, steigt der Zug an. 
Gleichzeitig wird die Sonnenspule abgesenkt Ünd das Gam 
wieder herausgezogen. Der dadurch gestraffte Faden dtiickt 
auf den Fadenwächter, der den Einzugszyhder und damit 
die Speisung einrückt. Damit ist der Ansetzvorgang beendet. 
Besonders die hohen Abzugsgeschwindigkeiten müssen die 
Handgriffe auf wenige Hunderistelsekunden genau stim- 
men; darum beträgt die Anlernzeit einer Spinnerin einige 
Monate. Entwickelt haben die Tschechen dieses OEAggre- 

A 

6-  

3. 

4, 

Abb. 9: OE-Spinnma~chin~ BD 200 im Schnitt: Das einlaufende 
Band (1) wird durch einen Kondensa der horizontal arbei- 
tenden KardierauflBwy (2) zugeiührt. Die von dort aus- 
tretenden Einzelfasem üiegen durch einen Scbirm (3) um- 
geienkt in die selbstvenüiierende Turbine (4) und werden 
von doa als Garn (5) durch das anachii&nde Abnigsmhr 
(6) i h r  einen Fadenwächta (7) und eine CasnpierstanPe 
(8) durch die Abzu8e.wdzen herausgezogen. 

gat ursprünglich für Baumwolle, sie verwenden es aber heute 
auch für Chemiefasern unter Anpassung der einzeinen Ele- 
mente an die veränderten Verhältnisse. 
In letzter Zeit sind noch einige weitere Ansfühningsfnnefi 
von OESpinnmaschinen bekannt geworden, die an dieser 
Stelle zu erwähnen sind, weil sie unter Umständen auch für 
die Verarbeitung von Chemiefasern und deren Mischwgen 
eines Tages interessant werden könnten. So hat die der 
Toyo Rayon nahestehende Mascbinenbaufirma Howa eine 
Turbinen-OESpinnmascbhe, Modell MS 400, entwickelt 
(Abb. 10). 
im Gegensatz zur G 511 von Rieter und der BD 200 von 
usti wird hier von oben nach unten gesponnen. Die Kannen 
stehen in Reihen links und rechts von der M-e, durch 
einen Laubengang von dieser getrennt. Dementsprechend 
können sehr große Kannen von 14” mal 42” (355 mm mal 
1070 mm) verwendet werden, die offenbar für bau- 
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Abb. 10: OESpinnmaSohine Modell MS 400 (1968) der MascWww 
iabrik Howa (Japan), eniwickelt von Toyo Rayon (lapan): 
einseitige Maschine mit Fiyer Odej Kmenvoriage 355 x 
1070 mm und 1,s kg Spulengewicht 

Synthesefasern gedacht sind. Auch eine Aufsteckung von 
Flyerspuien uber der Maschine ist moglich. Die Teihmg be- 
tragt 130 mm; der Windungshub von 127 mm wird durch 
eine zweietagige Anordnung der Sonnenspulen von maximal 
1,s kg erzielt. Verarbeitbare Stapeilängen 20 bis 51 mm. 
Turbinendrehzahi 20 OOO bis 40 OOO T/min. 

Die Auflosung des zugefuhrten Bandes erfolgt bewußt in 
zwei Stufen. Zuerst wird die Fasermasse m einem Vier- bm. 
Dreizyiinderstreckwerk (letzteres für Vorpam) mit jeweils 
einem Doppeiriemchenaggregt in der Hauptverzugszone in 
ein sehr dunnes Faserbandchen umgewandelt - beim Vieny- 
linderstreckwerk betragt der Verzug Ca. 200 -, dann folgt im 
Speiserohr eine weitere Auflosung durch preßluft und 
schließlich bildet sich der Faden in der Spmturbine auf die 
heute schon klassische Art. Der Abzug des Gams geschieht ~ 

im Gegensatz zu der meist ublichen Anordnung - nicht durch 
den Turbinendeckel, sondern durch die hohle Turbinen- 
achse. Dieses Aggregat wurde zum Unterschied zu fast aüen 
anderen OE-Spinnkbpfen nicht von Naturfasem, sondern 
von Chemiefasern ausgehend entwickelt, es soll aber auch 
fiu Baumwolle und Mischungen taugiich sain. 

b) Eiektmspinnen 
Das Elektrospinnen ist ebenfalls vielversprechend, jedoch 
sind hier noch viele Hürden zu nehmen, bis eine industriell 
befriedigende Lösung vorliegen wird. in  den letzten Jahren 
haben sich neben anderen Forschungsstellen vor aüm nissi. 
sehe Forscher die Weiterentwicklung des Elektrospinnens 
zum Ziel gesetzt. Komplette Maschinen bzw. solche für die 
Roduküon existieren aber bekanntlich auch hier noch 
nicht. 
Während beim Elektrospinnen bisher die Cambildung bm. 
die Drehungwteilung mit einem klemmenden Ddgeber 
vorgenommen wurde, soii es nach neuen manischen Verfah- 
ren mit einer DrallScheibe möglich sein, bessere VerMtnisse 
ZU schaffen. Details lassen erkennen, dai3 auch hier h f t -  
Strömungen eine wesentliche Rolle spielen. 
Auch das Battelle-Institut in Genf arbeitet im Auftrag einer 
gemeinsamen Tochtergesekhaft mit der NARC an einem 
Elektro-OEMpinnverfahren und hat bereits fiir eine Maschi- 
ne geworben, die bis zur ITMA 197 1 in Paris fertig werden 
SOU. 

c) Lufrspinnen 
Das Luftrpinnen ist ein weiteres OE-Verfahren, das viele 
Vorteile brächte, wenn Produktion und Gamquaüiät ange- 
hoben werden könnten, Die Spinnaggregate weisen keine 
bewegten Teile auf, wären daher einfach und billig in der 
Herstellung; bis heute ist aber die „Sciküigrenze” der Ring. 
game noch nicht erreicht. Auch wurden ganze Maschinen 
bis jetzt noch nicht konstruiert. 
Wirklich produktionsreife Einheiten sind also nur bei den 
Turbinen.OESpinnmaschinen vorhanden. Alle anderen Sy- 
steme warten noch IIII Fonchungslabor auf ihre Weiterent- 
wicklung. im folgenden sind daher unter OE-Spinnmaschi- 
nen n U r Turbinen-OE-Spinnmaschinen zu verstehen. 

C. Spinnnaultate, Mukteiiniehaiten und Wirtrehaftiich- 
keit bei Nsturfaaam 

Der gegenwärtige Stand der Technik des OE-Sphens laOt 
sich wie folgt zusammenfassen4* 5): 

a) Zur Zeit sind an produktionsreifen, industriell einsatz- 
fahigen Maschinen nur die BD 200 der ?Schechen und 
ihrer Lizenuiehmer auf dem Markt. Die japanische 
MS 400 von Howa wird unseres Wissens noch nicht als 
kommerzielle Maschine geliefert. 

b) Die bisherige Entwicklung beschränkte sich auf die Ver- 
spinnung von Kunstapeifasern. Von Naturfasern sind da. 
rum nur die Baumwolle und deren Mischungen mit Che- 
mi&rn bis maximal 4Omm Schnittiänge im Nummern- 
bereich Nm 14 bis Nm 70 verarbeitbar, wobei für die 
Chemiefasern noch weitere Einschränkungen beziigtich 
Kriuselung, Titer etc. hinzukommen. 

c) Wolle kann noch nicht versponnen werden. Die Turbinen 
verschmutzen vor aüem wegen der Schmälze; anch Iäßt 
die Spimgmze auf OE-Maschinen nicht die gewimschte 



Folge 28 LENZINGER UERICHTE Dezember 1969 

Garnfeinheit erreichen. Bei Langstapelfasern sind bis 
jetzt nur ganz grobe Garne möglich. Wegen des Zusam- 
menhangs zwischen Stapel und Turbinendurchmesser, 
des hohen Kraftbedarfs und der Schwierigkeiten durch 
Schmalze und Faserschädigung sind Langstapelfasern 
vorläufig kommerziell nicht verarbeitbar. Außerdem exi- 
stieren hiefir noch keine industriellen Maschinen. 
Die OE-Spinnturbine hir Baumwolle der bis heute erhält- 
lichen kommerziellen OE-Spinnmaschinen verlangt eine 
außerordentlich saubere Vorlage, sodaß eine bessere Rei- 
nigung der Baumwolle nötig ist als für die Ringspinnma- 
schine. Dazu ist eine erstklassige moderne Putzerei und 
Karderie unerläßlich. 

Die Qualität kardierter OE-Baumwollgarne ist - bis auf 
die Reißkraft - gut. Letztere ist auf OE-Maschinen meist 
so, als ob der Stapel um ca. 3 bis 4 mm gekürzt wäre. 
G leichmäßigkeit und Dehnung sind besser als bei der 
Ringspinmnaschine. OE-Garne haben wenig Fehler, je- 
doch ist das Umspulen noch in den meisten Fallen not- 
wendig. Vergleiche mit dem Ringspinnen sind nur dann 
sinnvoll, wenn modernste Ringspinnmaschinen mit rich- 
tiger Einstellung als Vergleichsbasis dienen. 
Die Verwendbarkeit der Gespinste ist durch den anders- 
artigen Garncharakter eingeschränkt, und es muß von 
Fall zu Fall im industriellen Großversuch geklärt werden, 
wie durch geeignete Ausrüstung Abhilfe geschaffen wer- 
den kann. 
Die Wirtschaftlichkeit ist nur bei relativ groben Nummern 
gegeben, wenn 
- durch eine moderne Putzerei und Karderie die Faden- 

brüche gering gehalten werden können; 
- dieselbe Baumwallqualität wie bisher verwendbar ist; 
- nicht umgespult werden muß; 
- keine zu hohe Drehung notwendig ist, damit die Lie- 

ferung steigt; 
- mindestens in Doppelschicht gearbeitet wird; 
- die Kapitalskosten nicht zu hoch sind. 

III. Die Verarbeitung von Chemiefasern auf OESpinn- 
maschinen 

1. überblick 

Wie steht es nun mit der Eignung der verschiedenen Chemie- 
fasern und deren Mischung unter sich und mit Naturfasern 
beim Verspinnen auf OE-Spinnmaschinen? Diese Faserkate- 
gorien umfassen heute eine ungeheure Vielfalt. Bei ihrer 
Verspinnung auf den bisher entwickelten OE-Spinnvorrich- 
tungen sind darum sehr viele verschiedene Gesichtspunkte 
und Einflußgrößen wirksam und zu berücksichtigen. Mit 
Ausnahme der größeren Reinheit und-der höheren Rei5fe- 
stigkeit haben aber fast alle anderen Faktoren gegenüber der 
Baumwolle eher die Tendenz, sich ungünstig auszuwirken. 
Und zweifellos sind die Strapazen, die die Fasern beim OE- 
Spinnen erleiden, größer als beim Ringspinnen. 

Man kann sich die Frage stellen, ob dieselben Kriterien die 
Fasereigenschaften betreffend auch für die Verarbeitung 
von Chemiefasern auf OE-Spinmnaschinen gelten. Sie ist be- 
rechtigt, aber man muß sich von vornherein darüber klar 
sein, da5 das Turbinenspinnen ein dynamischer Vorgang mit 
hohen Geschwindigkeiten ist, demgegenüber man das Ring 
spinnen als statisch bezeichnen darf, weil man mit der Ge-  
schwindigkeit fast beliebig weit heruntergehen kann und 
beim Abstellen kein Fadenbruch entsteht. Schon darum ist 
zu erwarten, da5 die optimalen Spinnbedingungen in man- 
cher Hinsicht anders aussehen als für das Ringspinnen. 
Gegenüber den Naturfasern führen eben die oft anders gear- 
teten, sehr spezifischen Eigenschaften der Chemie- und ins- 
besondere der Synthesefasern meist auch zu einem ganz ver- 
schiedenen Verhalten beim Verspinnen auf OE-Spinnma- 
schinen. Und es ist klar, da5 dabei die chemische Seite, das 
heißt der Faserhersteller, ein gewichtiges Wort mitzureden 
hat. Wie schon bei der bisher üblichen Verarbeitung auf der 
Ringspinnmaschine können zum Beispiel selbst kleine Ver- 
änderungen in der Präparation das Verhalten bei der Verar- 
beitung vollständig umkehren. Eine genaue Kenntnis und 
Charakterisierung der zu verarbeitenden Fasern, das heißt 
ein enger Kontakt mit dem Faserhersteller, ist deshalb uner- 
läßlich. 
Anderseits stellen OE-Spinnaggregate keine starren Einhei- 
ten dar, die als gegeben betrachtet werden dürfen. Es han- 
delt sich vielmehr um Ausführungsformen, die leicht abwan- 
delbar und jeweils in vielen, vielen Varianten möglich sind. 
O ft ist es nur eine unscheinbare Kleinigkeit, die über den 
Erfolg oder das Versagen entscheidet. Somit haben wir nicht 
nur die Aufgabe, den Ist-Zustand der heutigen OE-Spinn- 
aggregate und der zu verarbeitenden Chemiefasern auf ge- 
genseitige Verträglichkeit zu prüfen, sondern wir müssen 
mindestens ebensosehr weitläufige Entwicklungsprobleme 
beurteilen. Die dabei auftauchenden Fragen sind so viel- 
schichtig und ausgedehnt, da5 im folgenden nur ein Gesamt- 
überblick gegeben und an einzelnen Beispielen einige wich- 
tige Zusammenhänge aufgezeigt werden können. 

2. Einfluß der Vorbereitung 

a) Ungemischte Fasern 
Wie bei Baumwolle spielt auch bei den Chemiefasern die 
Vorbereitung eine wichtige Rolle. In erster Linie soll sie 
eine gute Auflösung und Parallelisierung sowie die Ent- 
fernung von Unreinheiten (Fishfood, Häutchen, verklebte 
Fasern etc.) garantieren. 
Auf Karde und Strecken ist vor allem beste Qualität des 
Bandes anzustreben und jeweils durch Versuche zu prii- 
fen, mit welchen Einstellungen und Produktionen das 
Optimum herauszuholen ist. Es hat keinen Sinn, in der 
Vorbereitung die Produktion auf Kosten der Qualität 
aufs Maximum zu steigern. Wie fti Baumwolle sind auch 
fti reine Chemiefasern zwei Streckenpassagen zu emp- 
fehlen. 
Sodann muß das Bandgewicht der Vorlage dem zu verar- 
beitenden Material und der Garnnummer angepaßt wer- 
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den. C i z e k 9 empfiehlt fti Chemiefasern Nm 0,28 
oder feiner. Meist wird man aber unter Nm 0,34 bleiben 
müssen, weil sonst das Band zu empfindlich wird. Um 
eine gute Auflösung zu erreichen, soll der Totalverzug 
zwischen Band und Garn 150 bis 200 nicht überschreiten. 

b) Fasermischungen 
Mischungen von Chemiefasern mit Baumwolle. Wie schon 
erwähnt, müssen an die Reinheit der Baumwollkompo- 
nente hohe Ansprüche gestellt werden, die jedoch mittels 
einer modernen Putzerei und Karderie ohneweiters erfti- 
bar sind. 
Sodann spielt die Anzahl der Misch-Streckenpassagen 
eine wesentliche Rolle. Die optimale Mischtechnik für 
OE-Garne unterscheidet sich völlig von der für Ringgarne 
üblichen. Während - grob gesagt - bei letzteren mit der 
Mischung nicht früh genug angefangen werden kann, ist 
es beim OE-Spinnen fast umgekehrt. Untersucht wurde 
unter anderem eine Mischung Polyester (Diolen) 1,7/40 
mit Baumwolle Peru Pima gek. im Verhältnis 67:33 mit 
einer, zwei und drei Streckenpassagen. 
Während für das Ringspinnen mit Ausnahme der Nissen 
und der Dehnung alle Gütewerte mit der Anzahl der 
Streckenpassagen steigen, sind für das OE-Verfahren eine 
oder zwei Streckenpassagen besser und praktisch gleich,. 
wertig. Gegenüber der Mischung auf der Strecke beim 
Ringspinnen kann man mit der Spinnturbine gut und 
gerne eine Streckenpassage einsparen, das heißt auf den 
letzten Streckenpassagen mischen. Sogar direkte Parallel- 
einspeisung von zwei Bändern ergibt em homogenes Garn 
unter der Voraussetzung, da5 die Nummernhaltung der 
Bänder gut ist und die Speisung tadellos funktioniert. 
Allerdings führen auch kleinste, schlecht aufgelöste Faser- 
büschel sofort zu groben Mischungsfehlern im Garn. Dar- 
um sollte mindestens eine Misch-Streckenpassage vorge- 
schrieben werden. Sie vereinfacht auch die Vorlage, weil 
dann nur eine Kanne bzw. ein einziges Band pro Spinn- 
stelle notwendig ist und damit auch die unbeliebte Dop- 
pelbandvorlage vermieden werden kann. 
Auf der Strecke muß aber das Elastizitäts- und Reibungs- 
verhalten der verschiedenen Komponenten harmonieren, 
sonst können einzelne Bänder nach dem Verzug deutli- 
che Wellen im Vlies bilden, die im Eintrittskondenser des 
OE-Spinnaggregats zusammengestaucht werden und so 
zu einem ungewollten Effektgarn führen. 

3. Stapellänge und Stapeldiagramm 

Die fundamentalen Anforderungen an die OE-Spinnmaschi- 
ne sind vor allem durch die Stapellänge der zu verarbeiten- 
den Faser festgelegt. Das Herz, die Turbine, kann nur mit 
einem beschränkten Stapelbereich fertig werden. Praktisch 
ergibt ein zu langer Stapel in einer Turbine hohe Faden- 
bruchzahlen und eine schlechte Substanzausnützung im Ver 
hältnis zur Stapellange. L o I d 8, gibt ftir den minimaler 
Turbinendurchmesser bei tangentialem Fasereinlauf etwa 
die anderthalbfache Stapellänge an. Für axiale Speisung nm5 
er etwa der doppelten Stapellänge entsprechen. Wie die Er- 

fahrung mit tangentialem Einlauf zeigt, können besonders 
bei längeren Stapeln und groben Nummern auch Turbinen 
verwendet werden, deren Durchmesser bis etwas unter der 
Schnittlänge liegt. Größere Turbinen zu verwenden als dem 
Stapel entspricht, ist zwar möglich, aber die Drehzahl muß 
dann entsprechend reduziert werden. Leider bleibt der 
Kraftbedarf trotzdem recht hoch. 
Wie erwähnt, beschränkte sich die Entwicklung der Tur- 
binenspinnmaschinen zunächst auf Baumwolle, weshalb nur 
Chemiefasern bis 40 mm Schnittlänge auf der gleichen Ma- 
schine verarbeitet werden konnten, sofern dies die übrigen 
Eigenschaften (Titer, Kräuselung) zuließen. Längere Stapel 
erfordern nicht nur größere Turbinendurchmesser, sondern 
ergeben auch zusätzliche Schwierigkeiten wegen des verlang 
ten Titers, der Kräuselung und der Sehmälze. Sehr lange Sta- 
pel (bis 150 mm) können darum auf OE-Maschinen bis jetzt 
nur zu ganz groben Garnen versponnen werden. über dazwi- 
schenliegende Stapellängen liegen bis heute nur wenige Er- 
fahrungen vor. Der Konstrukteur steht somit vor der schwie- 
rigen Entscheidung, ob für verschiedene Stapel eine aus- 
wechselbare Turbine, das heißt eine Herzverpflanzung, oder 
eine ganz neue Maschine in Frage kommt, wobei auch die 
Auflösung zu beachten ist. Das technologische Verhalten 
verschiedener Stapellängen wurde geprüft und man fand, 
da5 sich auch bei Chemiefaserkurzstapel mit der ,,Nominal- 
Stapellänge” in der Turbine die besten Resultate ergeben. 
Weiters beeinflu5t die Stapellänge auch die Ausführungs- 
form sowie die Größe der Auflöseorgane, sei es Streckwerks- 
oder Kardenauflösung, wobei nur die Stichworte ,,Wickel- 
bildung” und ,,$tapelschädigung” zu erwähnen sind. Beide 
nehmen unter anderem mit wachsender Stapellänge zu. Be- 
sonders bei langen Stapeln mit grobem Titer und starker 
Kräuselung ist die Wickelbildung gefährlich. Man bekämpft 
sie durch geeignete Auflösewalzengarnituren und -durch- 
messer, sowie durch eine Erhöhung der Auflösewalzendreh- 
zahl. Letztere kann aber Faserschädigungen ergeben. Mit 
gröber werdendem Titer erreicht man so -je nach Material - 
bald einen Punkt, wo sich Wickelbildung und Faserschädi- 
gung überschneiden. Das ist dann eine der Spinngrenzen 
beim OE-Spinnen. Obwohl bei längeren Stapeln mittlere Ti- 
ter etwas besser laufen, ist es nicht möglich, so feine Num- 
mern daraus zu erspinnen wie beim Ringspinnen. Die AUS- 
Wirkung der Stapellänge auf die Spinngrenze ist bei OE- 
Maschinen auch hier viel ausgeprägter. 
Bezüglich der Fonn des Stapeldiagramms müssen zwei Punk- 
te beachtet werden: 

1. der Lauf der Maschine und 
2. die Substanzausnützung. 

Bezüglich der Form des Stapeldiagramms ist es bei Kardier- 
auflösung ganz anders als bei Ringspinnstreckwerken. Vom 
Rechteckdiagramm geschnittener Chemiefasern bis zum 
schwindsüchtigen Stapel eines Baumwollkämmlings wird 
alles gleich gut verarbeitet. Auch Mischungen aus zwei un- 

gleichen Stapeln, die sich sonst schlecht verziehen lassen, 
bereiten keine Schwierigkeiten. 
Mit der Substanzaustistung steht es schlechter. Neben der 
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Stapelschädigung bei der Kardierautlösung hat die Turbine 
den Nachteil, bis heute - trotz aller Anstrengungen - keine 
auch nur annähernd gestreckte Faserlage, etwa wie beim 
Ringgarn, zu ergeben. Zur Prüfung der Faserlage in der Tur- 
bine kann man ihr einen Faserring entnehmen, wobei man 
nicht schön geordnete parallele Fasern findet, sondern ein 
Fasergewirr, das wie Sauerkraut aussieht. Dadurch wird das 
im Garn wirksame Stapeldiagramm gekürzt. Leider läßt sich 
die Auffassung, da5 sich die Fasern im Luftstrom völlig 
strecken, nicht bestätigen. Grob gesprochen sieht es so aus, 
als ob sich bei der am meisten verwendeten Kardenauf- 
lösung ein Rechteckdiagramm in seiner Wirkung in ein Drei- 
eckdiagramm verwandelte. Allerdings können die als ,,Kurz- 
fasern” wirkenden, umgebogenen Enden nicht wie gewöhn- 
liche Kurzfasern oder Fasertrümmer herausfallen; sie tragen 
zwar wenig oder gar nicht zur Festigkeit, hingegen aber zur 
Fülligkeit bei. Gerade durch diese Umbiegungen entsteht je- 
desmal eine kleine Schleife, die - ähnlich wie bei lufttextu- 
rierten Endlosgarnen - das Garnvolumen und damit die 
Deckkraft erhöht. 
Auch das Baumwallforschungsinstitut in Usti nad Orlici be- 
schäftigte sich eingehend mit dieser Frage, und K a s p a- 
r e k g, berichtete über eine Methode zur Bestimmung des 
neugeschaffenen Fasereinspinnungskoeffizienten (Kf), der 
die Ausnützung der Faserlänge im Garn im Verhältnis zur 
tatsächlichen Faserlänge ausdrückt und damit den Begriff 
,,Sauerkraut” mathematisch fa5t. Die heute an OE-Maschi- 
nen vorwiegend verwendete Kardierauflösung, die ja mit 
Faserpaketen, das heißt mit bündigen Faserenden, gut fertig 
wird, sofern die Einzelfasern nicht gegenseitig verklebt oder 
vernißt sind, lä5t von diesem Standpunkt aus den sonst ver- 
zugstechnisch verpönten Rechteckstapel zu, weil er die be- 
ste Substanzausnützung verspricht. 
Für andere Stapelformen als den Rechteckstapel lassen sich 
analog der graphischen Bestimmung der Faserbartform 
durch Zerlegung in schmale Rechteckstapel die zu erwarten- 
den ,,wirksamen” Stapeldiagramme konstruieren. Dement- 
sprechend wird ein Trapezstapel bereits in ein durchhängen- 
des Stapeldiagramm umgewandelt, und ein Dreieckstapel 
oder ein konkaves Ausgangsdiagramm magert noch viel stär- 
ker ab. Die Kenntnis dieser Verhältnisse ist beim GE-Spinnen 
von Chemiefasern wichtig, hat man doch gerade hier alle 
Freiheit, sich sozusagen jedes beliebige Stapeldiagramm zu 
verschaffen. 

4. Garnnummer und Garndrehung 

Je nach Garnnummer, Stapellänge und Diagramm, Titer, Fa- 
serart und Typ muß die Drehung verschieden gewählt wer- 
den. Im Gegensatz zum Ringspinnen ist dabei zwischen op- 
bimaler Drehung für höchste Festigkeit und bestem Lauf der 
Turbine zu unterscheiden. O ft bleibt die Festigkeit über 
einen weiten Drehungsbereich fast konstant, aber von einem 
gewissen Punkt an nehmen bei weicherer Drehung die Fa- 
denbrüche rasch zu. 
Bei Baumwolle wird bekanntlich allgemein mit 10 bis 15 
Prozent, maximal 20 Prozent mehr Drehung gearbeitet, da- 
mit der Lauf und die Garneigenschaften zufriedenstellend 
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ausfallen. Trägt man die Reißkraft über der Drehung für 
Ring- und Turbinengarne auf, so zeigt sich, da5 letztere fur 
höchste Festigkeit härter gedreht werden müssen (Abb. 11). 

500 

400 

300 

P 

t 
200. 

I ! j 
/ 

! 

j 
100 

5al 1000 1500 
-D 

Abb. 11: Vergleich von OE-Turbinengarnen mit Ringspinngarnen 
(Reißkraft über der Drehung): P = Reißkraft des Garnes 
in Gramm, D = Garndrehungen pro Meter, Kurve 1 = Ring- 
spinngarne, Kurve 2 = Turbinengarne, Zone A = Trikot, 
Zone B = Schuß, Zone C = Kette. 
Für gleiche Festigkeit müssen Turbinengarne viel höher ge- 
dreht werden. Die maximale Reißkraft der Ringspinngarne 
ist nicht erreichbar. Extrem weich gedrehte Garne lassen 
sich auf Spinnturbinen nicht herstellen. 

Dabei liegt auch die ganze Kurve für OE-Garn stets deutlich 
tiefer, soda5 weich gedrehten Ringgarnen entsprechende 
OE-Gespinste mehr Drall erhalten müssen. Bei Chemiefasern 
kann hinsichtlich der Drehung keine feste Regel aufgestellt 
werden, weil zu viele Variable hereinspielen. In den meisten 
Fällen mußte die Drehung erhöht werden, in einigen kamen 
wir auch mit tieferer Drehung als beim Ringspinnen aus. 
Mehrdrehungen von 100 Prozent sind eher eine Ausnahme 
und nur beim Zusammentreffen verschiedener ungünstiger 
Eigenschaften, wie glatte Faser, glatte Präparation, grober 
Titer, starke Kräuselung, hoher Anfangsmodul, notwendig. 
Aus unserer bisherigen Erfahrung läßt sich jedoch sagen: Im 
Verhältnis zu der beim Ringspinnen üblichen Drehung muß 
beim OE-Verfahren mit feinerer Garnnummer und mit grö- 
berem Fasertiter die Drehung gesteigert werden, damit die 
Reißkraft und insbesondere das Laufverhalten optimal blei- 
ben. Einzig bei ganz grobtitrigen, stark gekräuselten Tep- 
pichgarnen kann bei sehr groben Nummern (z.B. 1,4) wegen 
der starken Bauschigkeit wieder eine erhöhte Drehung nötig 
werden. 
Für eine bestimmte Nummer bei gegebener Faser und Tur- 
bine gibt es einen Arbeitsbereich, der durch die Drehung 
und durch die Turbinenzahl begrenzt ist und sich bei Lang- 
stapel (Teppichgarn) besonders deutlich zeigt. ’ 
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Obwohl die OE-Garne im allgemeinen mit höherer Drehung 
hergestellt werden müssen, ist das Porenvolumen meist um 
6 bis 10 Prozent größer als bei Ringspinngarnen, was sich in 
der Weiterverarbeitung und im Gebrauch entsprechend aus- 
wirkt. 

5. Faserfeinheit (Titer) 

Der Faserquerschnitt ist in seiner Art ebenso wichtig wie der 
Stapel. Im Gegensatz zum Ringspinnen läßt sich beim OE- 
Spinnen aus der Faserzahl im Garnquerschnitt keine Spinn- 
grenze errechnen, weil andere Faktoren limitierend wirken. 
In erster Linie nimmt die Steifigkeit mit dem Faserdurch- 
messer rasch zu, was besonders bei stark gekräuselten Fa- 
sern eine hohe Bauschelastizität ergibt. Solche Fasern 
lagern sich in der Turbinenrille nur zu einem lockeren Bänd- 
chen mit großem Querschnitt ein, der gegenüber der einzu- 
führenden Drehung jedoch als einheitlicher Körper wirkt. 
Große Querschnitte setzen aber bekanntlich der Torsion 
einen hohen Widerstand entgegen - er geht mit d4 -, das 
heißt, das bauschige Faserbändchen will keine Drehung auf- 
nehmen. Man muß mit allen Mitteln (z.B. optimal gewähl- 
ter Turbinendrehzahl), mit höherer Drehung des fertigen 
Garns und mit Veränderungen am Turbinenaggregat arbei- 
ten, um den Drall in das Faserbändchen hineinzuzwingen. 
Gelingt dies nicht, so läuft das abgezogene Garn kurz nach 
dem Anspinnen hoffnungslos spitz aus. Anderseits ist daran 
zu erinnern, da5 OE-Garne wegen der weniger guten Paral- 
lelisierung der Fasern und den teilweise zurückgebogenen 
Faserenden meist schon an und für sich voluminöser sind 
als entsprechende Ringgarne. 
Man könnte also mit schwächerer Kräuselung arbeiten, um 
die Spinnverhältnisse zu verbessern. Bis heute ist es aller- 
dings so, da5 bei Kurzstapeln mit gröberem Titer als ca. 
2,5 dtex ein Spinnversuch durchgeführt werden muß, um 
zu sehen, wie sich das Material verhalt, weil ja auch der Ela- 
stizitäts- bzw. der Schubmodul neben dem Querschnitt eine 
wesentliche Rolle spielt. Meist kann man bei gröberen Titern 
die für das Ringspinnen gültige Spinngrenze nicht oder nur 
mit Muhe erreichen. Feine Titer laufen allgemein besser. 
Dort dürfte die Grenze mindestens teilweise in der Vorbe- 
reitung, insbesondere in der Karderie, liegen, wo ein be- 
stimmter Schlankheitsgrad nicht überschritten werden darf. 

Infolge des geringeren Torsions- und Biegewiderstands neh- 
men feine Titer die Dehnung lieber auf. Aber es ist denkbar, 
da5 dadurch bei sehr feinen Titern die Fortpflanzung der 
Drehung im radialen Garnabschnitt in der Turbine in Rück- 
stand gerät und sich auf diese Weise eine andersartige Spinn- 
grenze bildet. 

Vor allem die Faserfeinheit, aber auch die Faserart und 
-type, welche die Bauschigkeit und damit die Drehungsauf- 
nahme beeinflussen, stehen mit der Form der Sammelrille 
der Turbine in enger Beziehung. Bis heute fehlt eine wirk- 
lich befriedigende, universelle Optimalform. Weil man aber 
eine Veränderung der Sammelrille nur durch Austausch der 
Turbine vornehmen kann, hat man bei extremen Fasereigen- 
schaften die Wahl zwischen 

- einem Austausch der Turbine, 
- einem faulen Kompromi5, indem man em Profi wählt, 

das mehr schlecht als recht beide Fasersorten zu einem 
Faden verspinnen kann, und 

- dem Verzicht auf gewisse Fasereigenschaften bzw. deren 
Abänderung. 

Ahnlieh sieht es mit der AujZösevotichtung aus, die nicht 
nur den Stapel, sondern auch die übrigen Fasereigenschaften 
berücksichtigen muß. In bestimmten Grenzen kann aller- 
dings durch geeignete Drehzahlregelung derselben eine ge- 
wisse Anpassung an veränderte Verhältnisse erreicht wer- 
den. 
Versuche mit reinen Fasern zeigen sowohl bei Polyester 
(Diolen) als auch bei Polyacryl (Dralon), da5 sich die Güte- 
werte mit gröber werdendem Titer wie beim Ringspinnen 
deutlich verschlechtern. Während bei Polyacryl bei allen Ti- 
tern (von 1,6 bis 3,3 dtex) mit Nm 40 gefahren werden 
konnte, mußte bei Polyester für konstante Maschinenein- 
stellung von Nm 40 bei 1,3 dtex auf Nm 34 bei 1,7 dtex und 
auf Nm 20 bei 2,4 dtex zurückgegangen werden. Durch ver- 
änderte Einstellung lassen sich nun auch feinere Nummern 
hei den gröberen Titern erzielen, aber der Lauf ist dort nicht 
so gut. Auch in den Mischungen macht sich der Titer be- 
merkbar, zum Beispiel sinkt in einer Mischung aus Polyester 
(Diolen) und Baumwolle (Peru Pima gek.) 67:33 die Reiß- 
kratt mit gröber werdendem Titer von 1,3 auf 2,4 dtex stark 
ab, während die Ungleichmäßigkeit zunimmt. 
6. Rohstoffgruppe (Gattung) 

Zusammen mit der Faserart kommen hier nur au5erordent- 
lieh viele Faktoren gleichzeitig zur Auswirkung, Soda5 es 
schwer fällt, a priori gültige Aussagen zu machen oder gar 
Regeln aufzustellen” Obwohl bei den meisten Rohstoffgrup- 
pen gewisse Fasereigenschaften als Charakteristikum hervor- 
treten, muß man sich doch hüten, daraus voreilige Schlüsse 
über die Verarbeitbarkeit auf OE-Spinnmaschinen zu ziehen. 
Bestimmt wichtig ist zum Beispiel die Leitfähigkeit, die von 
der Rohstoffgruppe beeinflußt wird. Aber gerade hier unter- 
nehmen die Chemiker alles, um unerwünschte Effekte zu 
maskieren, was für den Verarbeiter nur vorteilhaft sein kann. 
Anderseits lassen sich solche Effekte - zumindest temporär - 
auch durch geeignete Präparationen erreichen. 
Die zum Teil recht hohen mechanischen und thermischen 
Beanspruchungen durch Reibung bei der Auflösung bzw. 
beim Abzug aus dem Spinnaggregat können bei ungenügen- 
der mechanischer und thermischer Festigkeit Strukturände- 
rungen erzeugen, die erst bei der Ausrüstung sichtbar wer- 
den. Im schlimmsten Fall entstehen Anschrnelzungen und 
Faserbruche. Der Schmelzpunkt und die Struktur sind aber 
nicht allein durch die chemische Zusammensetzung, das 
heißt durch die Rohstoffgruppen, gegeben; vielmehr spielt 
auch der Fasertyp eine wesentliche Rolle. Selbstverständ- 
lich werden die Reibungsverhaltnisse von der Präparation 
stark beeinflußt. 
Im Grunde genommen ist somit die Rohstoffgruppe nicht 
maßgebend, sondern nur das Vorhandensein der für das OE- 
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Spinnen wichtigen Eigenschaften. Und es sollte möglich 
sein, mit Fasern aus ganz verschiedenen Rohstoffgruppen 
gleich gute Spinnresultate zu erzielen, sofern sie in den ent- 
scheidenden spinntechnischen Merkmalen übereinstimmen. 
Dann könnte man diesen Punkt streichen und nur die übri- 
gen erwähnen. Wie aus Versuchen mit verschiedenen Faser- 
typen, auf die wir gleich zurückkommen werden, hervor- 
geht, treten bei ähnlichen Eigenschaften tatsachlich auch 
analoge Fehler auf, wie zum Beispiel Faserschädigung bei 
Brüchigkeit. 

7. Faserart 

Die Faserart umfaßt Mattierung, Kräuselung, Färbung, Prä- 
paration und eventuelle Signierfarbung. 
Die Mattierung hat vor allem Einfluß auf die Reibung bei 
der Auflösung, der Garnbildung und beim Fadenabzug. Bei 
erschwerter Auflösung leidet die G leichmäßigkeit des Ge-  
spinstes. Anderseits wird durch erhöhte Reibung der Zusam- 
menhalt im Garn verbessert, und auch eine in vernünftigen 
Grenzen verstärkte Reibung an der Abzugsdüse kann sich 
vorteilhaft auswirken. 
Die Kräuselung haben wir schon bei der Faserfeinheit be- 
handelt. Starke Kräuselung kann die Auflösung behindern 
und bei Kardenauflösung die Wickeltendenz fördern, sodaß 
Gegenmaßnahmen ergriffen werden müssen. Für einen guten 
Lauf der OE-Einheit wäre es wohl am besten, wenn die 
zwecks guter Kardierung nötige ;Terarbeitungskräuselung 
für die Strecke noch schwach erhalten bliebe und für die 
OE-Spinnmaschine weitgehend zum Verschwinden gebracht 
werden könnte. Untersucht wurde der Einfluß der Kräuse- 
lung an Polyester (Diolen) 1,7 dtex/40 mm, Garn Nm 40, 
mit normaler und mit schwächerer Kräuselung. Obwohl der 
Unterschied in der Kräuselung nicht sehr groß erscheint, 
macht er sich in der Verarbeitung doch sehr stark bemerk- 
bar. Die schwächere Kräuselung läuft bei normaler Rvivage 
auf der Turbine ganz wesentlich besser, was auf die leichtere 
und darum bessere Auflösung zurückzufuhren sein dürfte. 
In den Gütewerten sind die Unterschiede jedoch sehr gering. 
Wie wichtig Präparation und Färbung sind - permanent oder 
nur als Signierfarbung aufgebracht - bedarf keiner Erklärung. 
Auch hier liegen die Verhältnisse gegenüber dem Ringspin- 
nen anders. Die hohen Beanspruchungen der Fasern können 
zu unerwünschten Veränderungen führen, die sich erst spä- 
ter beim Ausrüsten bemerkbar machen. Die Hauptfrage der 
Präparation ist auch beim OE-Spinnen die zuverlässige Un- 
terdrückung von elektrostatischen Erscheinungen und die Re- 
gulierung der Reibungsverhaltnisse an der Faseroberfläche. 
Je nachdem, ob es sich um Spinnfärbung mit ,,Original”- 
Präparation ab Lieferwerk oder um nachträgliche Färbung 
in der Flocke oder im Band mit neuer Präparation handelt, 
kann der Lauf der OE-Spinnmaschine sehr verschieden sein, 
und wir haben bei Teppichgarnen Falle erlebt, wo das Lauf- 
verhalten gerade umgekehrt wie beim Ringspinnen war. 
Der Parallelversuch zur erwähnten Probe Polyester 1,7 dtex/ 
40 mm, Garn Nm 40, mit verschiedener Kräuselung, wurde 
mit extrem glatter Avivage wiederholt. Obwohl auch hier 
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das Garn fast gleich ausfiel wie mit normaler Avivage, war 
doch der Lauf sehr schlecht, das heißt praktisch unbrauch- 
bar. Auf diesem wichtigen Gebiet fehlen uns noch einfache 
Kenn- und Meßwerte, sodaß einzig der Spinnversuch weg- 
leitend sein kann. 

8. Fasertype 

Sie ist vor allem durch das Spammngs-Dehnungsdiagramm 
und die übrigen mechanischen Kennwerte charakterisiert 
und meist, aber nicht immer, mit der Rohstoffgruppe ver- 
wandt. Wir haben am Beispiel von Zellwolletypen mit ver- 
schiedenem Spannungs-Dehnungsdiagramm die Auswirkung 
der Kardenauflösung beim Turbinenspinnen untersucht 
(Abb. 12). 
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Abb. 12: Die Auswirkung der Kardierauflösung beim Turbinenspin- 
nen: Während die Garnfestigkeit bei Ringgarn in allen Fäl- 
len der Festigkeit folgt, sinkt die Garnfestigkeit der hoch- 
festen Type Cok&ra beim OE-Spinnen etwa mit dem Mit- 
telwert aus Faser- und Schlingenfestigkeit ab. 

Während die Garnfestigkeit beim Ringspinnen der Faserfe- 
stigkeit folgt, gilt das beim OE-Spinnen nur für die beiden 
Zellwollen Flox N und Duraflox mit niedriger und mittlerer 
Reißkraft. Beim hochfesten Typ Colvera, der einen star- 
ken Abfall in der relativen Schlingenfestigkeit aufweist, sinkt 
die Garnfestigkeit beim OE-Spinnen etwa mit dem Mittel- 
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weri aus Faser- und relativer Wiingenfmtigkeit etwns ab, 
was auf eine Famschädigung in der Auflösung hinweist, die 
auch in der nötigen höhem Dmhmg für die ma>mnsle Re& 
kait zum Ausdnictr kommt. Die übrigen Giitewertcze&n 
keine auffaiienden Besonderheiten. 

9. Fmrpmfil, ouarduiimfonn 

Abweichungen von der kreisrunden, vollen Querschnitts- 
fom, wie sie bei den Synthesefasem meist üblich ist, wer- 
den fast immer ZUI Erzielung eines besonderen Effekts im 
Fertigmhl, wie Gluiz, GQn oder Priünpvemdten, mge- 
wandt. Sie mhren aber fast ausnahmdos zu einer Verände- 
rung des Gleit-, Biege und Torsionsvethaitens, was in ge- 
wissen Fdlen mit dem gewünschten Effekt ziuiammenbangt. 
Dementsprechend reagieren solche Fasern in der Auflöwing 
und Einspinnung anders, das hei5t, es lxeten Unterschiede 
auf, wie sie beispi iebe zwischen Synthesefasem mit 
kreisrundem Querschnitt und dem gewendeiten Flachquer- 
schnitt der Baumwolifmm vorhanden sind. Sehr deutiich 
tritt dieses Verhaiten bei Zellwolle zutage, die in vielen FäI- 
len eine stark protlierte Querschnittsfom aufweist und wo 
man mit der Drehung ohne Festigkeitsabfd sogar gegen- 
iiber Baumwolle stark zuiiickgehen kann. Die Beobachtung 
von G e  i 5 l e  I l0), da5m solchen Fällen dashufverhal- 
ten m&pbend wird, bestätigt sich. 
Die Abweichungen vom ,Nom&vethaiten” beim Ringspin- 
nert können also recht Bmß sein; aber es fehlen zur Zeit 
noch genügend Erfahrungen, um einen generellen Uberbiick 
zu erlauben, umsomehr, als die Kräuselung ebenfaiis beach- 
tet werden mu5. 
10. M i m ,  MirchunglvaMltni 

Auf dem rieaigen Gebiet der Mischgarne, insbesondere jener 
mit Baumwolle, ist zwischen der Güte der Durehmischung 
und der Ausw~Muns der Eigoischaften der Kompomten 
und deren Mengenverhäitniw auf die Verarbeitung und das 
erzeugte Mischgam im Vergleich zum Füngspjnnen zu unter- 
scheiden. Wie Sie wissen, ist der Effekt von Mischungen 
nicht immer additiv. Es können sowohl Verbesaenuigen 
als auch Verschlechteningen und sogsr ganz neue Effekte 
auftreten. Das ist vom Ringapinuen her bekannt. 
Die allgemeinen Regeln fir Farailsehwtgen, wie sie von 
L ü n e n s c h l o 5  und F r e y l l )  sdumvorzehnJahren 
aufgstdit wurden, galten sowohl iür Ringgame als auch iür 
OEGespmste. Wenn auch kein absoluter Parallelismus vor- 
liegt, so bleibt doch meist der T m d  erhaiten. Es giit aber 
auch Ausnahmen, wo nie sich weit voneioander entfernen. 
Weiters konnen bei Fase- in der Verarbeitung 
teils &iinstige, teils u@bnüge Widoingen zum Vosschein 
kommen. Das Turbinmaggre@t ,,verdaut” Fase&un. 
gen recht gut, aiiedingu mu5 es jeweh der schwiaigsten 
Komponente Pnpelnißt werden. An arclrigm Beispielen woi- 
len wir um eh@ mtereswnte Effekb? ansehen. 
a) Gütederikcbmiwhmg 

~deParaüelvemchezwbchnTurbineundRing. 
sphinma3chine b€wLftigsn daa pte V W W  der Tur- 

bine. Frappant ist der Vergleich einer Mischung Polyester 
1,7 d m ,  40 mm, Diolen w&/Griiene schwarz, Nm 40, 
beim Ringspinn- und beim Turb i i r fahm.  Auf der 
Ringspinnmaschine entstcht ein Jaspb-Gam, auf der Tur- 
bine aber ein ganz normales, graues wschgam (Abb. 13) 
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Nun ist es leider so, daß die OE-Turbine, ein Rennpferd, be- 
sonders auf Faserfehler meist heftiger reagiert und selbst 
auch mehr Fehler macht als der Ackergaul Ringspinn- 
maschine. 

.a) Faserfehler 

Vor allem sind die mit den verschiedenen Fasertypen 
verbundenen Nebenerscheinungen zu fürchten. So nei- 
gen Fasern mit sehr hoher Dehnung zur Anwesenheit 
schlecht geschnittener oder gerissener, überlanger Fasern 
im Band, die dann bei Kardenauflösung zu Wickelbildung 
und in der Turbine zu Fadenbrüchen führen. Auf der an- 
deren Seite sind spröde Typen - auch die Fasergruppe 
spielt da hinein -, wie z.B. die Acrylfasern, auf Stapel- 
schädigung empfindlich, was nicht nur zu einer Ver- 
schlechterung des Stapeldiagramms bzw. zu hohem 
Kurzfaseranteil fuhrt, sondern vor allem auch zur Bil- 
dung kleinster Fasertrümmer. Diese schlagen sich als 
Staub und - in Verbindung mit der Präparation - als Km 
ste in der Turbine nieder. Es ist dann schwer zu entschei- 
den, ob es sich um einen Fehler, einen ungeeigneten Roh- 
stoff oder um eine ungeeignete Auflösevorrichtung han- 
delt. 
Verklebte Fasern (manirges) und ganze Faserpakete kön- 
nen nicht aufgelöst werden, wodurch Störungen entste- 
hen, die bis zum Fadenbruch gehen. Bekannt und unbe- 
hebt sind auch die Häutchen (skins), die in der Turbine 
prompt Fadenbrüche auslösen. Das ,,Fishfood” (nicht ab- 
geschiedene Konverterrückstände) ergibt als Agglomera- 
tion ebenfalls Fadenbriiche; in geringen Mengen verteilt, 
sammelt es sich in der Turbinenrille an. 

Mattierung, Färbung und Präparation lassen entsprechend 
der vielgestaltigen Anforderungen ebensoviele Fehler- 
möglichkeiten zu. Besonders in Form von störenden Ab- 
lagerungen können sie sehr geftiliche Nebeneffekte her- 
vorzaubern, die gar nicht leicht zu bekämpfen sind. Ich 
erwähne nur die bei gewissen Präparationen auftretende 
Turbinenverschmutzung in Form pulveriger, käsiger oder 
gar klebriger Rückstande, die eine häufige und umständ- 
liche Reinigung der Turbinen erfordern. Geschieht dies 
nicht, so sinkt die Garnqualität unbemerkt langsam ab, 
wobei zum Beispiel in der Turbinenrille verklemmte 
Schmutzteilchen sogar Moire-Erscheinungep ergeben. 
Das kann praktisch jeden geordneten Betrieb unmöglich 
machen. 
Sehr erfreut sind die Faserhersteller auch über Briefe mit 
einer kleinen Beilage in Form von Monofilresten, die im- 
mer zu einem groben Garnfehler. und meist zu Faden- 
brüchen geführt hatten. 
Da0 sich Flugbatzen, Fasernester und Nissen, wo sie auch 
entstanden sein mögen, im Spinnaggregat nicht mehr auf- 
lösen’ lassen und ebenfalls Fehler und Fadenbrüche erge- 
ben, versteht sich von selbst. Solche Schwierigkeiten sind 
leider keine Ausnahme, sondern an der Tagesordnung 
und können darum auch nur in Zusammenarbeit mit dem 
Faserhersteller überwunden werden 

bl Turbinenfehler 
Wir müssen hier noch auf eine Eigenart der Turbinen- 
garne eingehen, die über den Turbinendurchmesser mit 
der Stapellange verknüpft ist und die in gewissen Fallen 
einen eigentlichen Garnfehler darstellt. Es handelt sich 
um die sogenannten ,,Bauchbinden” oder besser ,,Kum- 
merbunde ,‘, weil sie dem OE-Technologen so viel Kum- 
mer verursachen. 
Wie Sie wissen, spielt sich in der Turbine ein Doublie- 
rungsvorgang ab. Die hereinfliegenden Fasern werden auf 
der rotierenden Turbinenwand so oft übereinanderge- 
schichtet, wie ein dem Umfang der Turbine entsprechen- 
des Garnstuck Drehungen aufweist. Im OE-Jargon be- 
zeichnet man diesen Vorgang, der ja für das einströmen- 
de Faserbändchen eine feinere Nummer erheischt als für 
das fertige Gam, als Riickdoublierung. Sie ist eine der 
Hauptursachen, warum man mit den Spinnturbinen ein 
gleichmäi3iges Garn erzeugen kann, obwohl die Fasern 
ohne Führung durch Luft eingespeist werden. Wird nun 
bei längerem Stapel eine geringere Drehung notwendig, 
dann sinkt auch die Rückdoublierung im selben Maß. Die 
G leichmäßigkeit geht zurück (Abb. 16). 

Abb. 16: Entstehung des Fehlers ,,Bauchbinde”: Beim Durchgang 
des Games unter der Einmündung des Speiserohrs legen 
sich Fasern über den Abzugspunkt. 

Ferner tritt der Fehler (Bauchbinden oder Kummerbun- 
de) starker in Erscheinung, wenn der Stapel bei gleichem 
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Turbinendurcbmesser iänger wird. Bei jeder Turbinen- 
Umdrehung muß das Gamende einmal unter dem Speise- 
pnnkt hindurchlaufen. Dabei konnen die sich über das 
Ende legenden Fasern, die eine ,,FaserbrUcke” bilden, 
sich teilwise einspinnen. D a  nach hinten weisende Sack 
dieser Faserbnicke wickelt sich während des Abzugs des 
Gams um den Faden. Weil das Garn aber im gleichen 
Drehsinn weiterrotiert, das nachgeschleppte Ende der 
Brücke jedoch nach hinten gerichtet ist, entsteht eine 
Umwicklung mit geringer Steigung. Bei Gamen aus langen 
Stapeln wird der Faden an jener Stelle so stark einge 
scbniut, da5 der Kummerbund eine Dimnstelle vor- 
tauscht, obwohl es sich wegen der darumgewickelten Fa- 
sern eigentlich um eine Dickstelle handeln müßte - wie 
dies der Imperfection-Indicator von Uster ganz richtig 
angibt (Abb. 17). 

kerten Windungen, und das ist ein Nachteil, der vieien 
Chemiefasern anhaftet. Bei überlangen Fasern geht die 
Storung so weit, da6 ein Fadenbnich eintritt. Wie schon 
S c h 1 e s e 12) festgestellt hat, sind diese Bauchbinden 
auf alle Fälle für Langstapel-OE-Game charakteristisch. 

e auf Grund der techaisehen ’ N. OE-AnWm- 
Mö$i&&eu 

1. Grenzen des Turbinenspinnens 

Beim Turbinenspinnen gelten ganz andere Gesetze ah beim 
Füngspinnen. Darum sind auch die Grenzen hinsichiiich des 
verarbeitbaren Materials und der daraus hergesteliten Game 
beim Turbinenspinnen enger und von den RingspinngTemen 
völlig vers&e.den. Wenn wir uns der Anschaukbkeit und 
Finfabheit halber mit drei Variablen, nämlich mit der Gant- 
nummer, dem Stapel und der Faserfeinheit, begniigen, so 
umschließen diese Grenzen des ’kbinenspinnens einen Kör- 
per in diesem dreidim&sionden Raum, der allseits von den 
Fadenb&hen umgeben ist. Dabei ist vorausgesetzt, da6 wir 
die Faser- und Gameigenschaften samt und sonders der 
Verspinnbarkeit auf der Turbine opfern und auch diese je- 
-veils optimieren. Diese ä&n@ Grenzen des Turbinen- 
p&ens sind selbstversthdkh praktisch kaum erreichbar, 
weil an die Fasern bzw. an die Game noch ganz andere An- 
forderungen als die des Spinnens auf der Turbjne gesteilt 
werden m w n .  
Bis heute ist von diesen G m i n  nur sehr wenig bekannt. 
So hat Lord9) für einen kleinen Teilbereich der unteren U- 
mite eine Faustformei angegeben. Wir haben versucht, an- 
band einer goben Wtzung  ein haibschematkhes Vor- 
stelamgsmodea des ganzen Körpers zu skizzieren (Abb. 18). 
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Daraus ist ersichtlich, daß die alleräußersten Möglichkeiten 
des Turbinenspinnens - ganz abgesehen von Wirtschaftlich- 
keitsbetrachtungen - sehr viel enger sind als bei der Ring- 
spinnmaschine, die ja zum Beispiel in Richtung Stapellänge 
praktisch unbegrenzt ist. Es liegen aber doch eine Reihe 
wirtschaftlich interessanter Anwendungen des Chemiefaser- 
bereichs innerhalb des Turbinengebiets, die mit fortschrei- 
tender Entwicklung noch weiter erschlossen werden kön- 
nen, was aber noch Jahre, wenn nicht Jahrzehnte dauern 
kann. 

2. Arbeitsbereich des Turbinenspinnens 

Hier scheinen nun die Mischungen der Chemiefasern, vor 
allem mit Baumwolle, eine ausgezeichnete Chance zu haben; 
einerseits erleichtern sie die Verarbeitung und anderseits 
kommen die Vorteile der Spinnturbine voll zur Auswirkung. 
Das gilt vor allem für das Laufverhalten in der Weberei, wo 
nicht die bisher angenommenen Parameter (Gleichmäßig- 
keit, Festigkeit und Dehnung) maßgebend sind, sondern 
ganz andere Kriterien (wie z.B. die Scheuerfestigkeit etc.), 
die im einzelnen noch untersucht werden müssen. Letztere 
ist bei Turbinengarnen im allgemeinen höher, schwankt 
aber sehr stark mit der Drehung. Während ftir Baumwoll- 
turbinengarne schon bis zwanzigfach höhere Scheuerfest& 
keiten angegeben wurden, fand beispielsweise das Labor von 
G lanzstoff unter den vielen Prüfungen, die es durchgeführt 
hat, nur den zweieinhalbfachen Wert. 

Damit die gute Dehnung erhglten bleibt, muß darauf geach- 
tet werden, daß beim Schlichten keine zu hohe Spannung 
angewendet wird. überhaupt haben die Turbinengarne den 
Nachteil, daß die Dehnung stark zurückgeht, wenn sie lange 
unter hoher Spannung stehen. Das höhere Porenvolumen er- 
gibt auch eine stärkere Aufnahme von Schlichten und Far- 
ben, die bis zu 50 Prozent gehen kann, was entsprechend be- 
rücksichtigt werden muß. Die Kringeltendenz kann, je nach 
nötiger Drehung, den Fasercharakteristiken und der Nach- 
behandlung des Garns, größer, aber auch kleiner sein als bei 
Ringspinngarnen. Dank der guten G leichmäßigkeit läßt sich 
in gewissen Fällen die Kämmereivorbereitung durch die kar- 
dierte ersetzen. 
Die andersartige Garnstruktur der Turbinengarne macht 
sich in der Reibung Faden gegen Faden bemerkbar; die Tur- 
binengarne weisen nach G lanzstoff eine merklich höhere 
Reibung und auch größere Unterschiede als die Ringgarne 
auf, was sich in der Verarbeitung zu Maschenwaren ungün- 
stig auswirkt. Auf alle Fälle müssen Turbinengarne dafür pa- 
raffiniert, das heißt umgespult werden. 
Bekanntlich wirft man dem Trikot aus OE-Garnen härteren, 
sandigen Griff vor. Vielleicht läßt sich aber eines Tages die- 
ser Engpaß durch geeignete Ausrüstung - zumindest für 
Baumwolle - überwinden. Und wenn es gelingt, mit Chemie- 
fasern ein ähnliches Resultat zu erzielen, so eröffnen sich 
in diesem aufstrebenden Zweig der Textilbranche sicher gute 
Perspektiven. Allerdings - und das ist wichtig - werden die 
Chemie- und insbesondere die Synthesefasern und deren Mi- 
schungen mit Baumwolle vornehmlich für die feineren Garne 

verwendet, sodaß neben den rein technischen Möglichkeiten 
die Fragen der Wirtschaftlichkeit im Vordergrund stehen. 
Für gewebte Stoffe, wo die Chemiefasern in Mischungen 
wegen der besseren Knitterbeständigkeit bzw. “Wash-and- 
wear”-Eigenschaften rasch vordringen, sind heute nach Geiß- 
ler, Daiwa, Courtaulds und Usti vor allem Haushaltswäsche 
und Bekleidung interessant. Bei der Maschenware kommt 
in erster Linie Rundstuhltrikot für Unterwäsche in Frage. 
Für Langstapel, das heißt auf dem Teppichsektor, wo leb- 
haftes Interesse vorliegt, muß noch durch Großversuche ge- 
klärt werden, wie sich die an und für sich günstigen OE- 
Garne einfügen lassen. Auch Fragen der Stapellänge (und 
-Schädigung), verarbeitbare Titer und wiederum die Wirt- 
schaftlichkeit stehen zur Diskussion 

V. Wirtschaftlichkeit 

So sehr alle beteiligten Kreise - nicht nur die Verarbeiter, 
auch die Maschinenhersteller - in der Frage der Wirtschaft- 
lichkeit eine einfache, klare und eindeutige Antwort wün- 
schen, es ist leider nicht möglich, eine generelle und allge- 
mein gültige Kostenrechnung aufzustellen. 
Eingangs haben wir kurz die derzeitige ökonomische Situa- 
tion der Turbinenspinnmaschine auf dem Baumwollsektor 
erwähnt. Bei den Chemiefasern und ihren Mischungen liegen 
grundsätzlich die gleichen Verhältnisse vor, jedoch mit dem 
Unterschied, daß der Verarbeiter von Chemiefasern im all- 
gemeinen hinsichtlich der Flexibilität des Maschinenparks 
zumindest in bezug auf die Stapellänge wesentlich an- 
spruchsvoller ist - oder bisher war - als der reine Baumwoll- 
spinner. Diesen Mangel an Flexibilität bei den Turbinen- 
spinnmaschinen muß man wohl ebenfalls durch eine ent- 
sprechende Rückstellung einkalkulieren. Sodann können die 
Produktionsziffern gegenüber Baumwolle -je nach Faserart - 
bei geringerer Drehung etwas höher und bei gesteigerter Dre- 
hung - je nach Fasergattung - auch wesentlich tiefer liegen. 
Es sollte deshalb klar sein, welche Fasergattung zu verarbei- 
ten ist, oder es sind verbürgte Minimalwerte in Rechnung zu 
stellen. Die größere Varietät der Chemiefasern hat damit 
auch ihre ökonomische Kehrseite. 
Da es sich nicht um den Ersatz, sondern um ein Teilstück 
einer automatischen Anlage handelt, müssen die vorange- 
henden und nachfolgenden Stufen berücksichtigt und even- 
tuell erneuert werden. Maßgebend ist die Gesamtwirtschaft- 
lichkeit der automatischen Anlage, eine Computerarbeit, 
bei der das Verhältnis von Produktion, Lohn- und Kapital- 
kosten im Vergleich zum bestehenden Betrieb mit oft amor- 
tisierten Maschinen zu berücksichtigen ist. Zudem darf der 
Vergleich nicht rein statisch sein, weil sich die Kosten im 
Laufe der Zeit ändern können. 
Am Beispiel einer von neutraler Stelle vorgenommenen Kal- 
kulation auf Grund ihrer Erfahrung mit Ringspinnmaschi- 
nen und den tschechischen ,,Idealwerten” für die BD 200 
bei 30 000 T/min sehen wir, daß in diesem Fall heute nur 
die gröbsten Nummern unter Nm 20 ohne Umspulen ein- 
deutig einen kleinen wirtschaftlichen Vorteil versprechen 
(Abb. 19). Feinere Nummern verlangen Mehrschichtbetrieb. 
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Wäre ein zusätzliches Umspulen einkalkuliert, so ergäben 
sich noch ungünstigere Werte für das OE-Spinnverfahren. 

20 30 40 
Garnnummer - Nm 

OE-3 

OE- I 

Ring-3 

Ring-l 

Abb. 19: Wirtschaftlichkeit der BD 200 für Baumwollgarne ohne 
Umspulen im Ein- und Zweischichtbetrieb: Nur im untcr- 
sten Nummernbereich ist die OE-Spinnmaschine gesichert 
wirtschaftlicher als die Ringspinnmaschine. 

Sie werden natürlich die Frage stellen, wie die Preisentwick- 
lung der OESpinnmaschinen sein wird. Sicher bemuhen sich 
die Hersteller, diesen so tief wie möglich anzusetzen, und es 
mag sein, daß schon bald ein Preiseinbruch stattfindet. Aber 
auf längere Sicht müssen die OE-Spinnmaschinen noch sehr 
verbessert werden, und diese besseren und leistungsfahige- 
ren Maschinen werden kaum billiger sein. Die jetzigen aber 
schneller entwerten, als es die Amortisation zuläßt. 

VI. Zusammenfassung und Schlußfolgerungen 

Aus den Möglichkeiten der Turbinenspinneinheit und den 
Fasereigenschaften ergeben sich zusammengefaßt folgende 
Anforderungen an die Chemiefasern und Garne, damit die 
Turbinenspinnmaschine optimal läuft: 
- Grundvoraussetzung ist eine reine, fehlerfreie Vorlage; ins- 

besondere sind die Anforderungen an die Fehlerfreiheit der 
Fasern wesentlich strenger als beim Ringspinnen. Bei kur- 
zen Stapeln laufen gröbere bis mittlere Garnnummern 
am besten. Die Garndrehung muß den Fasereigenschaf- 
ten angepaßt werden können. Richtig aufeinander abge- 
stimmte Mischungen, auch mit sauberer Baumwolle, sind 
günstig und laufen sehr gut. Darum ist der Stapelbereich 
bis 40 mm wichtig. 

Sehr lange Stapel (bis 1.50 mm) können auf OE-Maschi- 
nen bis jetzt nur zu ganz groben Garnen versponnen wer- 
den. über dazwischenliegende Stapellängen liegen bis 
heute nur wenige Erfahrungen vor. 

- Stapel und Titer müssen harmonieren; je kürzer der Sta- 
pel, desto feiner der Titer. Extreme sind jedoch zu Yer- 
meiden. Schwache Kräuselung ist am besten verarbeitbar. 
Alle Maßnahmen zur Verhinderung statischer Aufladung 
sind günstig, sofern sie die Turbinen nicht verschmutzen. 

- Die Nummer der Vorlage muß der Garnnummer unter 
Berücksichtigung des Bandzusammenhalts und der Auf- 
lösung angepaßt werden. 

. 

Vergleichen wir die Situation des Verspinnens von Chemie- 
fasern auf Ringspinnmaschinen mit dem derzeitigen Stand 
des Turbinenspinnens, so sehen wir, daß beim Ringspinnen 
heute die Verhältnisse in allen Einzelheiten bekannt sind. 
Bei der Verarbeitung von Chemiefasern auf OE-Spinn- 
maschinen scheint - wie schon von verschiedenen Seiten ge- 
sagt wurde - auf den ersten Blick nur eine verwirrende Viel- 
falt von Einzelresultaten vorzuliegen, die unter sich nur we- 
nig oder keinen Zusammenhang haben. Darum sind verallge- 
meinernde Schlüsse auf dieser Ebene gefährlich, da sehr viele 
Fasertypen, Marken und Avivagen große Unterschiede zei- 
gen. Und sogar die Regel, daß guter Lauf in der Vorberei- 
tung auf leichte Verarbeitbarkeit in der Turbine hinweist, 
ist nur sehr bedingt richtig. 
Tritt man aber zurück, wie wir das heute versucht haben, 
um das Bild als Ganzes zu erfassen, so sieht man, wie sich 
die Steinehen doch als Mosaik zu einem Bild zusammen- 
fugen. Fehlt uns zur Zeit auch noch manches, so sehen wir 
doch recht deutlich, was wir haben und wo noch Lücken 
sind. 
Insgesamt stehen wir bei den heutigen Turbinenspinn- 
maschinen vor zwar sehr vielfaltig abwandelbaren, aber bei 
der fertigen Maschine in bezug auf die verarbeitbaren Mate- 
rialgrenzen relativ starren Einheiten. Dazu kommen die gro- 
ßen Sorgen des Maschinenbauers hinsichtlich der Betriebs- 
sicherheit und Lebensdauer, die wir beim heutigen über- 
blick außer acht gelassen haben. Aber gerade bei den Che- 
miefasern, die meist noch mehr Zusatzdrehung als die Baum- 
wolle verlangen, muß - um in den wirtschaftlich interessan- 
ten Bereich zu kommen - mit hohen Drehzahlen gefahren 
werden. 
Darum stellt sich die Aufgabe, in jedem Einzelfall genau zu 
prüfen, ob sich mit den vorgesehenen Fasertypen und Gar-  
nen jetzt schon eine Umstellung oder Neuanlage lohnt, oder 
ob die flexiblere Ringspinnmaschine das Richtige ist. Bei 
den vielversprechenden Mischungen mit Baumwolle ist mit 
Nachdruck darauf hinzuweisen, daß sie nur auf dem Funda- 
ment einer ausgezeichneten, modernen Putzerei und Karde- 
rie möglich sind, sonst ist das teure Experiment von vorn- 
herein zum Scheitern verurteilt. 
Wird damit auch erst zu gegebener Zeit eine generelle An- 
wendung des OE-Spinnverfahrens in der Ausspinnerei der 
Chemiefasern ermöglicht, so sind die Resultate - insbeson- 
dere auf dem Mischgarnsektor - doch derart vielverspre- 
chend, daß sich alle Anstrengungen der Maschinenbauer mit 
den Faserherstellern und den Verarbeitern - in engerer Zu- 
sammenarbeit als bisher - rechtfertigen, um in nützlicher 
Frist wirklich produktionsreife Maschinen in der Hand zu 
haben. 
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Zum Schluß möchte ich allen an diesem überblick Beteilig- 
ten für ihre Unterstützung meinen Dank aussprechen, insbe- 
sondere den Chemiefirmen - vor allem G lanzstoff, Bayer 
und Phrix - sowie auch meinen Mitarbeitern, den Herren 
Dipl.Ing. Adolf S c h i 1 t k n e c h t und Textiling. Man- 
fred F r e y , und - last not least - Ihnen, meine Damen und 
Herren, die Sie mir gestattet haben, diese Probleme vor Ih- 
rem Forum zu besprechen. 
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Diskussion 

Prof. Köb: De1 Grundgedanke des OE-Spinnverfahrens feiert bereits 
sein ungefähr 75jähriges Jubiläum. Man hätte eine Patentzeichnung 
aus dem Jahre 1937 unter die Bilder zu diesem Vortrag mischen kort- 
nen, und es wäre niemandem von uns aufgefallen. So lange dauerte 
es, bis dieses Problem konstruktionsmäßig gelöst werden konnte. 
Dir. Luyendijk: Herr Direktor Keller, Sie haben erwähnt, daß relativ 
kleine Unterschiede in der Kräuselung bereits einen ziemlich grofien 
Einfluß auf den Spinnprozeß haben. Die Kräuselung wird im allge- 
meinen nicht wegen dcs Spinnprozesses in die Faser gebracht, son- 
dern vor allem wegen des Fertigartikels. Ich glaube nicht, daß man 
die Fasereigenschaften nur auf das Spinnverfahren abstimmen soll, 
ohne den Ausfall der Fertigware zu berücksichtigen. Sie haben wei- 
ters den Wunsch geätiiert, daß alle Chemiefasern dieselben Eigen- 
schaften haben sollten. Bei so verschiedenartigen Rohstoffen dürfte 
das aber unmöglich sein. 
Dir. Keller: Zunächst möchte ich vorausschicken, daB ich Techniker 
und nicht Chemiker bin. Die Maschinen laufen am besten, wenn die 
Fasern wenig Kräuselung aufweisen. Meines Wissens gibt es über- 
haupt keine Chemiefaser, die völlig glatt ist, obwohl die Faserchemi- 
ker diese geringe Kräuselung gar nicht als solche bezeichnen. Wichtig 
ist nicht das Garn, sondern nur das Produkt, das auf den Ladentisch 
kommt. 
Wir haben viele Vergleiche zwischen dem Ringspinn- und dem OE- 
Spinnverfahren gemacht. Außer bei Baumwolle sieht man stets lJn- 
terschiede, man kann immer das Produkt der beiden Verfahren un- 
terscheiden. Ringspinngarne sind glatter und magerer, OE-Garne sind 
körniger, namentlich im Seitenlicht. Aber das hat noch keine Bedeu- 
tung für das Fertigprodukt. 
So wird CS auch bei der Kräuselung sein. Man wird einen Mittelweg 
zwischen der absolut unvermeidbaren Kräuselung und dem guten 
Lauf der Turbine finden müssen. Generell ist zu erwähnen, daß wir 
noch am Anfang dieser Entwicklung stehen. Denken Sie daran, wie 
lange es dauerte, bis man bei der Ringspinnmaschine einigermaBcn 
Bescheid wufste. Wii Maschinenbauer haben noch sehr viele ungelö- 
ste Probleme beim OE-Spinnen. Kommerziell kommen wir mit den 
Maschinen nur deshalb noch nicht auf den Markt, weil wir nicht wol- 
len, obwohl wir schon könnten. 
Dr. Albrecht: Ich halte das Thema ,,Kräuselung” für gar nicht so tra- 
gisch. Herr Direktor Keller hat mit Recht darauf hingewiesen, dat5 
auch das ganze Vorwerk darauf eingestellt werden muh. Wenn wir 
die Kräuselung reduzieren (die wir ja im wesentlichen als Verarbek 
tungskräuselung im positiven Sinne für die Wickelbildung benötigen), 
dann würde das bedeuten, daß wir am besten über Schächte zur Kar- 
denspeisung gehen und versuchen, auch den Wickel zu vcrmciden 
Autierdcm sollte der Avivageauftrag so niedrig wie möglich sein. 
Dir. Keller: Ich persönlich habe grofien Respekt vor Ablagerungen 
in der Turbine. Wenn man bei jedem Fadenbruch die Turbine rcini- 
gen mufi, dann bedeutet das keinen Fortschritt in Richtung Atrto- 
mation mehr. Man sollte besser die Kräuselun 

8. 
reduzieren, damit 

sic ftir die Vorbereitung genügt, aber für die Turbine nicht zu stark 
ist. 
Dr. Albrecht: Ich könnte mir vorstellen, dah auch dicsc Reinigung 
der Turbinq automatisiert werden könnte. 
Dir. Keller: Vielleicht sollte man das gar nicht Automatisierung nen- 
nen; der biedere Schweizer würde sagen, daj3 sich das Zeug selber 
putzt. 
Dr. Bayerlein: Wie erfolgt die Ablagerung der Avivage? Wirkt sie 
verklebend oder stört sic mechanisch? Wieviel Arbeit verursacht das 
bei der Reinigung der Maschinen bzw. beim Partiewechsel? Ist es in 
diesem Fall überhaupt noch rentabel, diese Maschine einzusetzen? 
Dir. Keiler: Bei der tschechischen Maschine BD 200 kann man das 
sozusagen rasch mit dem Zeigefinger machen. Große Batzen müssen 
wir nicht furchten, gefährlich sind nur die verklebenden Bestandteile. 
Diese verursachen eine Reduktion der Garngleichmäßigkeit und un- 
ter Umständen geben sie Moireeffekte. 
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Dir. Siegl: Ich habe eine grundsätzliche Frage: Der Unterschied zwi- 
schen den OE- und den Dreizylindergarnen liegt doch in erster Lmic 
in der viel besseren Faserverteilung, die die Turbine hcrzustellcn ver- 
mag, und in der nicht möglichen Parallellage. Glauben Sie, dah es 
eberhaupt erstrebenswert und möglich ist, zu einer Parallellagt der 
Fasern zu kommen? In diesem Fall würden wir ja die Vorteile der 
Rückdoublierung nicht einbinsen und anderseits keine Festigkeit ver- 
lieren. 
Dir. Keller: Das war selbstverständlich schon vom ersten Tag an un- 
ser Ziel. Der Witz liegt ja gerade darin, dab die Faser beim Ringspin- 
nen in gestrecktem Zustand direkt eingesponnen wird. Im Gegen- 
satz dazu läßt man sie beim OE-Spinnen frei im Raum fliegen. Der 
Fasertransport im Luftstrom, daß nämlich die Faser g e s t r c c k t 
f 1 i e g t , das ist das große Problem, das noch gelöst werden mübtc. 
Dann wäre das OE-Spinnen dem Ringspinnen weit überlegen, - das 
ist aber noch eine Aufgabe der Grundlagenforschung. 
Die Rückdoublierung bedeutet allerdings eine große Übcrlegenhcit 
der OE-Spinnmaschinen. Der Garncharakter wird ganz anders. .4uf 
der Ringspinnmaschine lagern sich beim Mischen die gcstrccktcn 
synthetischen Fasern in der Mitte, die Baumwollfasern dagegen 
aulsen herum ab. Es findet also eigentlich eine Entmischung statt. 
Das Ccgcntcil tritt beim OE-Spinnen auf: eine vollständige. idcalc 
Durchmischung. Es besteht aber der Nachteil, dat$ die Faser nacht 
gestreckt hereinkommt; infolgedessen bilden sich Häkchen und - 
durch die Faserbrücken - auch noch Bauchbinden. 
Dipl.lng. Herzog: Beim Kurzstapelspinnverfahren war CS bisher nicht 
möglich, den Konverter einzusetzen. Sehen Sie eine Möglichkeit, 
den Konverter mit dem OE-Spinnen zu kombinieren, das hcmt, daf\ 
das zerschnittene Konverterband als Vorlage ftir die OE-Maschine 
dient? 
Dir. Keller: Wenn beim Konvertieren keine überlangen Fasern, kein 
Fishfood und keine verklebten Pakete auftreten, dann sind bcreib 
bestimmte Voraussetzungen geschaffen. Die Hauptstärke dcs OE- 
Spinnverfahrens liegt darin, auch magcrc Stapeldiagramme vcrarbci- 
ten zu können. Selbstverständlich können Sie diese auch auf Wunsch 
beim Konverter bl:kommen. Natürlich wird eines Tages die Zielsct- 
zung lauten, irgendwie nach dem Konvertieren wciterzuarbeitcn, 
aber leider stehen dem noch die berühmten Vcrzugsproblcmc cntgc- 
gen. Die von Herrn Direktor Sieg1 erwähnte notxvendige Streckiing 
der Fasern fallt beispielsweise darunter. 

Wir kommen ganz automatisch auf eine Kombination der Spinnvcr- 
fahren. Wir haben am Anfang zwischen Turbinen-. Luft- und clck.tri- 
schem Spinnen unterschicdcn. In Wirklichkeit sind ja alle OE-Ver- 
fahren gemischte Vcrfahrcn. Wenn wir zum Beispiel die Faser clek- 
wisch strecken kcbnnten, ware das Maximum dcs OE-Spinnen\ er- 
reicht, und man kßnntc mit dem Konvcrtcr zusammenarbcitcn. 
Prof. Köb: Sollte (der Begriff Kombination bcdcutcn, dat.! man Kon- 
vcrterbander auf den Maschinen verarbeitet? Oder da0 man auf 
einer Maschine cinc Schneidvorrichtung einbaut und dann die Faser 
irgendwie kontinuierlich weiter transformiert, sodala die Turbine sic 
weiterverarbeiten könnte? 
Dipl.lng. Herzog: Beim Kurzstapelverfahren ist heute noch kein Kon- 
vertereinsatz möglich. Nehmen wir an, es gäbe ihn in Form eines 
Schneidkonverters ohne Stauchen. Könnte man dann dieses Band 
vorlegen? Es kam immer wieder zur Sprache, daß die gleichmtisigc 
Vorlage sehr entscheidend sei. Da wäre doch ein Konvertcrband 
ideal! 
Prof. Köb: Es wäre sicher ideal in der Frage der Faserlangt, aber zu- 
nächst liefert es ja Pakete. 
Dipl.lng. Herzog: Es geht doch nicht um die Gleichmätiigkeit, son- 
dern um die gut aufgelöste Vorlage. Vielleicht könnten diese Proble- 
me, die heute durch das Kurzstapelverfahren noch nicht gelöst wcr- 
den können, durch das OE-Spinnen beseitigt werden. 
Dir. Keller: Die Kombination mit dem Konverter wird eines Tages 
sicher interessant sein. Gegenwärtig hätten die Chcmicfascrfabriken 
wenig Freude damit, denn das Stapelfaserspinnen ist einstweilen 
doch viel billiger. Das ist aber eine rein wirtschaftliche Fragt. 
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Dr. Kirschner: Wir arbeiten in Denkendorf seit etwa fünf Monaten 
mit der BD 200. 
Zuerst zur Frage der Mischverspinnung: Das OE-Verfahren soll sich 
fur die Mischverspinnung besonders gut eignen. Das, was Sie gefun- 
den haben, bezieht sich aber einzig und allein auf den Querschnitt 
des Garns und nicht auf dir Gleichmäfiiekeit in L,ängsrichtung des 
Faserverband. Dort ist nach wie vor eine ausreichende Doublierung 
der Bänder und eine Beseitigung der mittel- und langwelligen 
Schwankungen durch Strecken oder ähnliche Doublierpassagen er- 
forderlich. Die Riickdoublierung in der Turbine betrifft ja nur eine 
Bandlänge von wenigen Zentimetern. Alles, was an Ungleichmäßig 
keit in der einen oder der anderen Komponente enthalten ist, ver- 
mag die Turbine nicht wegzudoublieren. Was Sie im Gewebe unter 
Umständen als Reklamation wiederfinden, ist häufig eine Ungleich- 
mäßigkeit über große Längen, beispielsweise von Kops zu Kops. 

Dir. Keller: Wir haben ein Gewebemuster mitgebracht, das nicht nur 
hinsic@ch des Garnquerschnittes, sondern auch in Längsrichtung 
gemischt ist. Man sollte zweckmäßigerweise zwei Strecken hinzufii- 
gen, um die Längsstreifigkeit zu vermeiden. Diese ist durch die un- 
gleichen Bänder bedingt. 
Nicht nur die Rückdoublierung vergleichmtiigt. Sie macht das einzig 
über kurze Längen. Wenn Sie mit Kardiervorrichtungen arbeiten, 
dann haben Sie eine Vergleichm&gung in der Größenordnung von 
2 bis 4 m, ja bis zu 10 m  im Garn. Das ist durch den Unterschied zwi- 
sehen den Streckwerken der Ringspinn- und jenen der OE-Maschinen 
bedingt. Bei der Ringspinnmaschine zupft man immer nur an einem 
Punkt heraus. Beim Streckwerk an der Kardiervorrichtung erhäl’ 
man dagegen immer einen Faserbart. Diesen kann man sich in der 
Mischauswirkung ganz grob als zweimal die Stapellänge vorstellen. 

Bei Multiplikation mit dem Verzug gibt das ungefähr die von mir 
angegebenen Längen. 

Dr. Kirschner: Somit ist die OE-Turbine - schon theoretisch - nicht 
in der Lage, sehr langwellige Schwankungen in der Komponenten- 
Verteilung auszugleichen, so hervorragend die Querverteilung im Garn 
bzw. die Verteilung auf kurze Strecken in Längsrichtung auch sein 
mag. 
Allgemein interessant ist auch die Frage der Drehung. Wir haben fest- 
gestellt, dai3 die für das Garn einzusetzende Drehung im wesentlichen 
durch Fadenbrüche bestimmt wird, aber nicht so sehr durch die Fc- 
stigkeit des Garns. 

Dir. Keller: Ich bestätige diese Ansicht. Die Drehung wird in erster 
Linie durch den Lauf bestimmt. 

Dr. Peuker: Ich möchte zum Abschluß noch eine weitere Betrach- 
tungsweise des Turbinenspinnens in die Waagschale werfen. Abgese- 
hen von den Laufschwierigkeiten, die die Maschinenhersteller sicher 
noch beherrschen lernen werden, dürfen wir dieses Spinnverfahren 
doch nicht als absolutes Substitut der Ringspinnmaschine sehen, son- 
dern wir müssen versuchen, aus der Not eine Tugend zu machen. Die 
dargestellten Nachteile (z.B. wurde die Haarigkeit nicht erwähnt, die 
wesentlich anders sein kann), aber auch die kurzperiodisch bessere 
Mischung oder der wesentlich fülligere Charakter, das sind alles Kom- 
ponentcn, die aus modischer Sicht durchaus erwünscht sein können. 
Auf Grund seines speziellen Charakters muß das Garn nur einem ent- 
sprechenden Einsatzgebiet zugeführt werden, zum Beispiel bestimm- 
ten Sektoren der Wirkerei. Es ist ja die launische Mode, die vielleicht 
gerade diesen neuen Typ wünscht. Dies könnte selbst eine schlechte- 
re Wirtschaftlichkeit aus der Sicht des Ringspinnens rechtfertigen. 
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Die Automatisierung der Dreizylinderspinnerei 
für Chemiefasern 

DiplIng. Ernst K 1 e i n h a n s 1 
DENKENDORF-Forschungsgesellschaft für Chemiefaser- 
verarbeitung m.b.H., Denkendorf über Esslingen/Neckar 

Der Vortrag behandelt die mit einer teilautomatisierten Anlage bei 
der Chemicfascrverarbeitung gewonnenen Erkenntnisse und kommt 
anhand systematischer Untersuchungen zu allgemein gültigen Aussa- 
gen. So wirft zum Beispiel die andersartige Auflösung des Fasermate- 
rials durch Zupfer die Frage auf, ob es bei Chemiefasertypen mit ho- 
hem Schlankheitsgrad in Abhängigkeit von der Produktionshöhe zu 
einer Beeinträchtigung der Garnqualität kommt. 
Das Verhalten der gegenüber Baumwolle voluminöseren und in ihren 
Eigenschaften differenzierteren Chemiefasern bei der automatischen 
Kardcnbeschickung durch Flockenspeisung und der kontinuierlichen 
Bandübertragung zur Strecke sind Gegenstand weiterer Betrachtun- 
gen. Darüberhinaus wird die Arbeitsweise mit und ohne Regelung an 
der Strecke der konventionellen Methode mit zwei Streckenpassagen 
und Umkehr der Laufrichtung anhand des Längenvariationsverhal- 
tens und entsprechender Uster-Untersuchungen gegenübergestellt. 
Von Bedeutung ist ferner die optimale Gestaltung der Vorspinnerei 
hinsichtlich Passagenzahl, Doublierung und Bandlaufrichtung unter 
Berücksichtigung der Faserhäkchentheorie und des Orientierungs- 
grades. Durch systematische Versuchsreihen mit einer, zwei oder 
drei Streckenpassagen unterschiedlicher Bandlaufrichtung und ein- 
facher bzw. zweifacher Doublierung am Flyer werden technologi- 
sche Zusammenhänge aufgezeigt, die für die Spinnereipraxis genauso 
wie für den Textilmaschinenbau von Interesse sind. Abschließend 
werden in einem Ausblick die möglichen Entwicklungstendenzen 
der Automatisierung aufgezeigt, wobei auch die Beschickung klei- 
nerer Sortimente und das Offen-End-Spinnverfahren in die Betrach- 
tungen einbezogen werden. 

Findings in connection with a semi-automatic man-made fiber pro- 
cessing installation are dealt with, and universally valid conclusions 
are obtained by systematic investigation. The changed method of 
fiber opening by means of picking, for example, leads to the question 
of whether or not yarn quality is changed in dependence on output 
in the case of very lean man-made fibers. 
Attention is devoted to the behaviour of man-made fibers whose 
bulk exceeds that of cotton and whose characteristics differ from 
those of the latter in automatic card loading by stock feed and in 
continous sliver feeding to the drawing frame. Comparison’is made 
on the basis of variations in length and Uster tests between operations 
with.and without adjustment at the drawing frame on the one hand, 
and the traditional method involving two drawing passages and 
direction reversal, on the other. 
Optimum selection of roving procedures as regards number of 
passages, doubling and direction of sliver travel taking into account 
the theory of fiber hooks and the degree of orientation is an 
additional consideration. Technological interrelations of interests to 

both practical spinning and textile machine building arc dcmon- 
strated in series of systematic experiments with one, two or three 
drawing passages and varying sliver directions, and with sinlge or 
double doubling at the Speed frame. In concluding, an Outlook is 
given on possible future tendencies in the fields of automation, in- 
cluding the production of small assortments and the open-end- 
spinning process. 

Es ist heute etwa drei Jahre her, daß Herr Dr. Keller im Rah- 
men der Internationalen Chemiefasertagung in Dornbirn 
1966 über die Automation der Stapelfaserspinnerei referier- 
te und dabei unter anderem die Frage aufwarf, ob sich die 
Einführung der Automation in der Spinnerei lohne. Sein 
eindeutiges ,,Ja” begründete er nicht nur mit dem unter be- 
stimmten Voraussetzungen vorhandenen wirtschaftlichen 
Vorteil, sondern auch mit dem sich vollziehenden Struktur- 
wandel auf allen Gebieten der Technik und dem damit ver- 
bundenen Trend von Einzelmaschinen zu ganzen Fertigungs- 
anlagen. 
An der Aktualität des Themas und auch an der grundsätz- 
lich positiven Einstellung dazu hat sich seitdem nichts ge- 
ändert, obwohl die Akzente in der Zwischenzeit vielleicht 
etwas anders gesetzt wurden, nicht zuletzt auch durch das 
inzwischen industriell angewandte OE-Spinnverfahren. 
Zweck der von Denkendorf auf dem Gebiet der Automati- 
sierung durchgeführten Untersuchungen, über die wir einge- 
laden wurden, hier zusammenfassend zu berichten, war das 
eingehende Studium der Verarbeitung von Chemiefasern 
und der dabei auftretenden grundsätzlichen Probleme. Die 
seinerzeit vorliegenden Erfahrungen beruhten im wesentli- 
chen auf der Verarbeitung von Baumwolle, wobei vor allem 
an die Arbeiten von S i e g 1 l), P e u k e r 2), G  r o 13 - 
mann 3), Wildbolz und Binder4), Kellers), 
Binder und Ott@ und Binder und Frey7) er- 
innert sei, ebenso auch an die Mitteilungen und Bulletins 
der Textilmaschinenhersteller, sowie die zahlreichen Berich- 
te über die in Japan entwickelten Anlagen. 
Am interessantesten wäre zweifellos ein Vergleich der von 
den verschiedenen Textilmaschinenfabriken angebotenen 
automatischen Anlagen gewesen. Im Rahmen der realisier- 
baren Möglichkeiten konnten sich unsere Untersuchungen 
verständlicherweise jedoch nur auf eine dieser Anlagen er- 
strecken, und zwar auf eine Kombination von Trützschler- 
und Zinser-Aggregaten. Der Schwerpunkt der Arbeiten lag 
deshalb mehr auf der Beantwortung prinzipieller technolo- 
gischer Fragen, wie sie sich zum Problem der Automatisie- 
rung zahlreich stellen. 
Die wichtigsten davon sind etwa: 
1) Wird durch das mechanische Abtragen der Ballen bzw. 

durch den Zupfmechanismus das Garn in seinen Eigen- 
schaften, vor allem in seiner Reinheit beeinträchtigt? 

2) Ist die automatische Flockenspeisung bei Chemiefasern 
generell anwendbar und was ist dabei zu beachten? 
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3) Welche Probleme wirft die Kopplung von Karde und 
Strecke und der damit verbundene Fragenkomplex auf? 

4) Wie wirkt sich die Gestaltung der Vorspinnerei hinsicht- 
lich Passagenzahl, Häkchenrichtung und Doublierung auf 
die Laufeigenschaften an der Ringspinnmaschine und auf 
die Garnqualität aus? 

5) Unter welchen Voraussetzungen ist es möglich, mit nur 
einer Streckenpassage zu arbeiten? 

6) Wie könnte sich ein künftiges OE-Spinnverfahren even- 
tuell in die Automatisierung der konventionellen Spin- 
nerei einbeziehen lassen? 

Die Arbeiten zu diesem Thema sind noch nicht abgeschlos- 
sen. Der Vortrag gibt einen Überblick über die bis jetzt vor- 
liegenden Ergebnisse. Auf Fragen der Wirtschaftlichkeit von 
teilautomatischen Anlagen wird dabei nicht eingegangen, da 
diese von einer Vielzahl von Annahmen abhängt und für je- 
den Einzelfall separat durchgerechnet werden muß. Ebenso 
wird auf Abziehautomaten nicht eingegangen, da dies im 
Rahmen dieser Untersuchungen zu weit geführt hätte. 

1. Aufbau der für die Untersuchungen zur Verfügung ste- 
henden teilautomatisierten Anlage 

a) Vom Ballen bir zur Flockenwrlage an der Karde (Abb. I) 

Der Multiballenzupfer (1) mit fünf Zupfstellen nimmt sie. 
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1 = Multi bollenzupfer 2 = Filterkasten 

3 = KastenspeIser+ 
Schlaqmoschine 

5 = F$;~~;peisungs - 

6 = Karden 
7 = Bandstrosse 

4 = Materialtransport- 8 = Regulierstrecke 
Ventilator 

Abb. 1: Vom Multiballenzupfer bis Strecke, Grundriß 

ben bis acht Ballen normaler Größe auf. Die Eingriffstiefe 
der Zupforgane kann je nach Leistungsbedarf eingestellt 
werden. Die Flocken gelangen über eine Rohrleitung auf 
pneumatischem Weg in den Kastenspeiser mit anschließen- 
der Schlagmaschine (3), von der sie mittels Druckventilator 
(4) ZU den Schächten der sechs Karden (5) gefördert wer- 
den. 

Die eigentliche Kardenbeschickungsanlage arbeitet ohne 
Rückspeisung. Im oberen Schacht wird die Luft über einen 
Austrittskamm abgeführt und die Flocke über eine Speise- 
walze mit Mulde einer Stiftwalze zur Auflösung vorgelegt. 
Von hier fällt das Fasermaterial in den unteren Schacht und 
wird mittels einer Klappenpumpe verdichtet, wobei die Luft 
durch einen Austrittskamm entweichen kann. Die Flocken- 
säule wird dann von zwei stark profilierten Ablieferungs- 
walzen auf das Führungsblech geschoben und der Karde 
vorgelegt. 
In der Flockenspeisungsanlage befinden sich insgesamt drei 
Steuerpunkte: erstens die Reglerklappe im Kastenspeiser, 
die die Flockenzufuhr vom Ballenzupfer steuert, und zwei- 
tens ein Kontaktmanometer in der Rohrleitung vor den Füll- 
schichten, welches bei Abfall des Druckes auf einen be- 
stimmten Minimalwert die Zufuhr von der Schlagmaschine 
einschaltet und diese bei Erreichen eines Maximalwertes 
wieder abstellt. Als dritte Steuereinrichtung befindet sich 
an jedem unteren Schacht ein weiteres Kontaktmanometer, 
das die Zufuhr in den Unterschacht steuert und durch des- 
sen Einstellung das Flockenvorlagegewicht variiert werden 
kann. Außerdem läßt sich die Flockenvorlage und damit die 
Bandnummer durch die in fünf Stufen verstellbare Weite 
des unteren Schachtes beeinflussen. 

r--.---------l 

I I 
L------ J  

l 

1 +7 = Messfühler 4 = Leistungsverstärker 
2+8 = Messwandler 5 = Regullermotor 

3 = Mesreinrichtung 6 = Motor firr Einzugssystem 

Abb. 2: Prinzipskizze der Reguliereinrichtung an der Strecke 
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b) Vom Kardenband bis zum einmal gestreckten Band 

Die Karden liefern ihr Band bei der verwendeten Anlage in 
zylindrische Speicher, wie sie auch - allerdings in anderer 
Form - Ingolstadt unter der Bezeichnung ,,Banane” verwen- 
det. Die aus dem Speicher kommenden Bänder werden auf 
einem Bandzuführtisch vereinigt und einer Hochleistungs- 
strecke mit einer Reguliereinrichtung vorgelegt. Die Regu- 
liereinrichtung (Abb. 2) besitzt zwei Regelkreise: den ersten 
als Verzugskraftmeßglied im Vorverzugsfeld mit einer so- 
genannten differenzierenden Wirkung, den zweiten als 
Durchzugskraftmeßglied am Trichter nach dem Streckwerk 
mit absoluter Messung der Bandmasse. Nur der letztgenann- 
te ist ein geschlossener Regelkreis, mit dem man die ge- 
wünschte Bandnummer einstellen kann. Das Meßglied im 
Vorverzugsfeld wirkt dagegen als Steuerkreis und dient le- 
diglich der zusätzlichen Vergleichmäßigung von Bandmasse- 
schwankungen. Bezüglich weiterer Einzelheiten sei auf die 
Arbeitenvon Wegener und Bechlenberg8) hin- 
gewiesen. 

Im Bandspeicher dienen zwei mechanisch arbeitende Schal- 
ter zur Steuerung der Kardenlieferung. Steigt die Bandsäule 
bis zu einer bestimmten Höhe an, so wird die Kardenliefe- 
rung, die im Vergleich zur Einlaufgeschwindigkeit an der 
Strecke geringfugig höher ist, um 10 Prozent vermindert. 
Die Dauer der verminderten Lieferung ist durch ein Zeit- 
ventil einstellbar. Sinkt die Bandsäule unter ein durch den 
zweiten Schalter vorgegebenes Minimum, so werden Karde 
und Strecke stillgesetzt, da in diesem Falle eine Störung in 
der Zulieferung von der Karde her zum Speicher vorliegen 
muß. 

c) Vom Streckenband zum Fertiggarn 

In der Grundkonzeption war von Anfang an nur eine einzi- 
ge Streckenpassage eingeplant. Soweit im Rahmen der Un- 
tersuchungen eine zweite und dritte Streckenpassage benö- 
tigt wurde, kam diese eine zur Anwendung. Der Flyer, in 
der vorliegenden speziellen Ausführung für zweifache Doub- 
lierung vorgesehen und mit nur einer Spindelreihe ausge- 
stattet, sowie die Ringspinnmaschine dienten zu systemati- 
schen Studien über die optimale Gestaltung des Vorwerks 
hinsichtlich Passagenzahl und Banddoublierung. 

2. Einfluß der mechanischen Ballenöffnung durch Zupfer 
auf die Garnqualität unter Berücksichtigung der Produk- 
tionshöhe 

Zur Klärung der Frage, ob durch die andersartige Beanspru- 
chung der Fasern auf den Zupfaggregaten die Garnqualität, 
insbesondere bei feintitrigen Chemiefasertypen, beeinflußt 
wird, wurden Vergleichsuntersuchungen mit dem automati- 
schen Multiballenzupfer und dem herkömmlichen Ballen- 
Öffner (Wiegekastenspeiser) durchgeführt. Dabei war zu- 
nächst zu klären, in welchem Bereich sich die Leistung des 
Ballenzupfers durch Veränderung der Eingriffstiefe der 
Zupffedern variieren läßt. Die Untersuchungen wurden an 
folgenden Faserstoffen vorgenommen: 
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Normalzellwolle: 1,7 dtex/40 mm glzd. 
Ausspinnung zu Nm 70 

Polyester: 1,3 dtex/40 mm glzd. 
Ausspinnung zu Nm 120 

In den Abbildungen 3 und 4 ist die durchschnittliche Lei- 
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Abb. 3: Durchschnittliche Produktion in kg/h und Zupfstelle bei 
Zellwolle 1,7 dtex/40 mm glzd. 
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Abb. 4: Durchschnittliche Produktion in kg/h und Zupfstelle bei 
Polyester 1,3 dtex/40 mm glzd. 
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stung pro Stunde und Zupfstelle aufgetragen. Bei der Zell- 
wolle wurde eine maximale Eingriffstiefe von 16 mm ange- 
wandt, was ein& Leistung von 550 kg/h für die fünf Zupf- 
stellen enfspraeh. Bei der Polyesterfaser wurde bei einer Ein- 
-tiefe von 20 mm eine Leistungvon 445 kglh erreicht. 
Nach dem Ballenzupfer bzw. dem Wiegekastenspeiser wur- 
den die einzelnen Roben auf konventionelien Maschinen 
über Wickel awgespomen und die Garpe auf ihre dyname 
metriscfien Eigmschpften sowie auf üieichndigkeit und 
Reinheit untersucht. Dabei waren keine Unterschiede zwi- 
schen den beiden Mfnungwerfabren festzustellen. Auch die 
in weiten Grenzen variierte Maschinenlemming blieb ohne 
erkennbaren Einfiu5 auf die untersuchten Kriterien. Dem- 
nach bestehen gegen den Einsatz von ZupfagBresaten - selbst 
bei empfmdüchen Fasern und bei relativ hoher MawAinen- 
leistung -keine Bedenken. Darüber erscheint in Küne eine 
ausfhhrliche Veröffentlichung. 

3. Automaüdm Fiodmbc%bichng auf der Karde 

a) Rohrieiiung und Oberschicht 

Da die Anlage - wie eingangs schon erwähnt - mit Druck- 
luft und ohne Riidopeisung betrieben wird, bestanden zu- 
nichst Bedenken wegen mögiicher Roiuverstopfungen. Dem 
ebenfalls bereits eingangs erwahnten Kontaktmanometer in 
der Rohrleitung kommt deshalb besondere Bedeutung zu 
(Abb. 7). Der statische huck im Rohrieitungssystem ist - 
wie leicht einzusehen - umso höher, je mehr Flocke, slch vor 

den Austnttskamm legt und der abzuführenden Luft Wider- 
stand entgegensetzt. Da der Luftwiderstand unter anderem 
auch von der Faserfeinheit abhängt, ändert sich beim ober- 
gang auf eine andere Faserfeinheit zwangsläutlg auch die für 
den Ern- und Ausschaltdruck der Fiockenbeschichtmgsm- 
iape maßgebende Füllhöhe im Schacht. Die Zufuhr kann da- 
durch unter Umstanden zu spät abgeschaltet werden, sodaß 
es zu Verstopfungen kommt. Es ist deshalb erfordedich, den 
Ein- und Auschaitdnick der jeweiligen Faserfeinheit anzu- 
passen, das he&t bei gröberen Fasertypen infoige des gerin- 
geren Luftwiderstandes das DNC~O~V~ZIU herabzusetzen und 
Umgekehrt. 

Die Weite des Obenchachtes mit 60 mm (fUr Baumwolle) 
erwies sich für die Verarbeitung von bauschigen Chemie- 
fasern als zu schmai und wurde daher auf 90 mm erweitert. 
Zur Beobachtung und Kontrolle der Vorgänge in den Full- 
schächten ist der Einbau mögüchst gr&r Sichtfenskr sehr 
v o M i ,  wie dies beispielsweise auch bei der Rieter- 
Anlage der Fall ist. Die Anpassung des Ein- und Ausschalt- 
druqks an die Füühöhe wird dadurch wesentlich erleichtert. 
Außerdem bestand durch die Sichtfenster die Möglichkeit, 
die Fiühing der Schächte in den einzeinen Phasen zu verfoi- 
gen, um die besonderen Verhältnisse bei der quer zu den 
Füllschächten angeordneten RoMeitung studieren zu kön- 
nen. Trotz der hohen Luf$eschwindigkeit am ersten Schacht 
und der nie&geren am letzten werden unseren Beobach- 
tungen zufoige genügend Fasemengen in jeden der Sch&h- 
te abgeworfen. 
Wie aus Abbildung 5 ersichtkb, ist der Aufbau derblocken- 
säuie im ersten Schacht relativ ungieichmä6ig. Wiedeholt 
durchgefiihrie Gewichtsbmümmungm an der Flockenvor- 
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lage, das heißt der an der Karde einlaufenden Watte, haben 
jedoch ergeben, daß dieser Umstand ohne Einfluß auf die 
Gewichtsgleichmäßigkeit in Querrichtung ist (Abb. 6). 

b) Öffnungsaggregat 

Abbildung 7 zeigt eine Querschnittszeichnung des Füll- 
schachtes mit dem zwischen Ober- und Unterschacht einge- 
bauten- Öffnungsaggregat, bestehend aus Speisewalze, Mulde 
und Stiftwalze. Speisewalze und Mulde dienen dazu, das 
Fasermaterial der Stiftwalze zuzuführen und den oberen 
vom unteren Schacht pneumatisch zu trennen. Da im Unter- 
schacht die Flocke durch eine Klappenpumpe verdichtet 
wird und die Kardenbandnummer somit von dem sich dort 
ausbiIdenden Luftdruck abhängt, kommt der abdichtenden 
Wirkung vcn Speisewalze und Mulde eine besondere Bedeu- 
tung zu. Für eine sichere Mitnahme der Flockensäule, insbe- 
sondere bei bauschigen und voluminösen Chemiefasertypen, 
ist - wie sich gezeigt hat - eine besondere Profilierung der 
Speisewalze erforderlich. 

Abb. 7: Querschnitt durch die pneumatische Triitzschler-Flocken- 
beschickungseimichtung 
a) Verteilerleitung g) Klappenpumpe 
b) oberer Schacht h) unterer Schacht 
c) Luftaustrittskamm k) Luftaustrittskamm 
d) Entstaubungskanal 1) Ablieferungswalze 
e) Muldenzylinder m) Kontaktmanometer 
f) stiftwalze o) Führungsblech 

c) Der Unterschacht in Zusammenhang mit dem Gleich- 
mäfiigkeitsproblem 

Wie oben angedeutet, wird die Kardenbandnummer durch 
den Luftdruck im Unterschacht gesteuert. Em Kontakt- 
manometer gibt in Abhängigkeit von seiner Einstellung (Di- 
gitaleinstellknöpfe) Steuerimpulse auf den Antrieb der Spei- 
sewalze und somit auf die Flockenzufuhr in den Unter- 
schacht. Bei einem höheren Ein- und Ausschaltdruck wird 
mehr Fasermaterial zugefuhrt und die Flockensäule stärker 
verdichtet, bei einem niedrigeren Druck ist es umgekehrt. 
In Abbildung 8 ist der Ein- und Ausschaltdruck in Abhän- 
gigkeit von der Einstellung an den Kontaktmanometern auf- 
getragen. Diese Kurven bieten auch eine einfache Kontrolle 
für das sichere Funktionieren der Kontaktmanometer. 
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Abb. 8: Ein- und Ausschaltdruck im unteren Füllschacht in Ab 
hängigkeit von der Einstellung am Kontaktmanometer 

Abbildung 9 zeigt den EinfluB der Einstellung auf die Kar- 
denbandnummer fti jeden einzelnen Füllschacht. Diese 
Kennhnien, die nur im theoretischen.Idealfall übereinander 
hegen wurden, ermöglichen Korrekturen in der Einstellung, 
um die Kardenbandfeinheit der einzelnen Schächte einan- 
der anzupassen. Bei der anschließenden Zusammenführung 
der Bänder auf einer Bandstraße kommt diesem Abgleichen 
der Bandnummer allerdings keine allzugroße Bedeutung zu, 
da die Unterschiede zwischen den Karden immer dieselben 
sind und sich die Gesamtvorlage an der Strecke somit nicht 
ändert. Neuerdings kann die Obereinstimmung der einzelnen 
Schächte untereinander trotzdem weiter verbessert werden, 
sodaß Korrekturen an den Kontaktmanometern nahezu 
überflüssig sind. 

. 
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Bei der Arbeitsweise in Kannen dagegen und der anschlie 
ßenden Vorlage an einem Streckensortiment mit zwei Passa- 
gen ist die Abstimmung der Bandfeinheit zwischen den Kar- 
den unbedingt erforderlich, a u k r  man setzt die Kannen sy- 
stematisch vor, sodas sich die Gesamtvorlage nicht ändert. 

Abb. 10: Emfluß der Weite des Unterschachtes auf die Kardenband- 
nununer 

Infolge der unterschiedlichen Bauscweit undKomprei 
sibilikt der Chemiefasertypen kann die jeweils gewünschte 
Bandnummer nicht allein durch die Einstellung der Koniakt- 
manometer erreicht werden. Vielmehr lä5t sich der Bereich 
durch die Änderung der Schachtweite . mögiich sind ins+ 
samt fünf Stufen -noch erweitern. 

In.Abbildung 10 ist der Einfluß der Schachtweite auf die 
Kardenbandnummer dargestelii, wobei die Kontaktmanc- 
meter untereinander noch nicht auf die gleiche Bandfein- 
heit abgestimmt waren, worauf es hier auch nicht ankam. 
Als dritte Möglichkeit, die Kardenbandnummer zu verän- 
dem, sei schließlich noch die Veränderung des Verzu@ ge- 
nannt. 

Bedingt durch das Ein- und Ausschalten der Speisung in den 
Unterschacht entstehen zwan@ufig sogenannte Förder- 
internalle, das ,heißt, nach einer bestimmten Zeitdauer der 
Förderung tritt eine Pause ein. Als vorteilhaft eqvies es sich 
bei unseren Untersuchungen, im Verhältnis 1 :1 zu arbeiten, 
das heißt, Förderung und Pause etwa gleich lang zu halten. 
Wenn auch noch ein geringfiugiger EinfluB der Förderinter- 
valle auf die Masseschwankungen (Abb. 1 ia) feststellbar ist, 
so sind diese Schwankungen doch weit geringer ais bei der 
Wickelvorlage. 
Durch Vergleich der aus dem Uster-Diagramm entnomme- 
nen Abstände der Maxima und Minima mit den zu den För- 
derintervallen korrespondierenden Bandlängen wurde unter- 
sucht, ob zwischen diesen schwach periodischen Masse- 
schwankungen im Kardenband und den Förderinteryallen 
ein Zusammenhang besteht (Abb. 1 lb). Die HäufigkeiGdar- 
Stellungen der drei Merkmale zeigen eine Ubeteinstimmung 
im Längenbereich von Ca. 20 bis 25 m. 
Bedingt durch die Streuung der Förderintervalle und der 
möglichen Verschiebung einzelner Zonen unterschiedlicher 
Dichte beim Passieren der Karde, liegen mehrere Werte auch 
außerhalb dieses Längenbereichs. 
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Abb.llb: Verteilung der Minima- und Maximaabstände der Masse- 
schwankungen im Kardenband im Vergleich zu der Dauer 
der Förderintervalle am Unterschacht, umgerechnet in die 
korrespondierende Kardenbandlängc 
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Abb. 12: Sortierungsschwankungen im Kardenband nach längerem 
Stillstand der Anlage (Anlaufstellen) 
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Weitere Untersuchungen galten dem möglichen Einfluß von 
längeren Stillstanden auf die Kardenbandfeinheit. Abbil- 
dung 12 zeigt zwei Anlaufstellen nach einem zweitägigen 
Stillstand. Neben der Auswirkung auf die 5MeterSortierung 
wurde auch ein Uster-Diagramm (inert) einer solchen An- 
laufstelle aufgenommen und diese nach der ersten Strecken- 
passage mit und ohne Regulierung weiter verfolgt. 

Abb. 13 Uster-Inert-Diagramm einer Anlaufstellt im Kardenband 
und deren Auswirkung auf das Streckenband mit und ohne 
Regulierung nach der ersten Passage 

In Abbildung 13 ist der Masseschwankungsverlauf des Kar- 

40mm 60mm 

1 2 3 4 5 6 
Karden - Nr 

Polyacryl 3,3 dtex /60 
Polyacryl 

Weiss glzd 
3,3dtex/60 welss glzd. 

Polyester 4,4dtex /60 
Polyacryl 

rohw. glzd. 
1,Gdtex /40 hochwelss 

W  : Wickelvorlage 
F = Flockenspeisung 
v = mlttl.VariationskoeffIztent 

v 

Abb. 14: Variationskoeffizienten der Kardenbandsortierung an der 
Flockenbeschickungsanlage bei verschiedenen Chemiefascr- 
Stoffen 
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denbandes sowie des ungeregelten und des geregelten Strek- 
kenbandes wiedergegeben. im ungeregelten Band tritt die 
Anlaufstelle in schwach ausgeprägter Form noch in Er- 
scheinung, im geregelten kann man sie dagegen praktisch als 
ausgeglichen betrachten. 
Um eine Aussage uber die Masseschwankungen im Karden- 
band zu erhalten, wurden M verschiedenen Chemiefaser- 
Stoffen 5-MeterSortiemgen vorgenommen. Abbildung 14 
zeigt die daraus errechneten Variationskoeffienten von je- 
dem einzeinen Flockenspeisungsawegat bzw. von jeder 
Karde. Auf der rechten Seite des Diagramms sind die mittle- 
ren Variationskoeffizienten V der Flockenspeisung im Ver- 
gleich zur Wickeivorlage aufgetragen. Die Werte wurden aus 
den Variationskoeff~enten der sechs Flockenspeisung 
aggregate bzw. der sechs Wickel ermittelt. Aus der Abbil- 
dung geht hervor, da6 die Flockenspeisung etwas gleich- 
mal3igere Bänder liefert als die Wickelvorlage. Auch die bei- 
den Uster-Inertdiagramme in Abbildung 15 weisen die giei- 
che Tendenz auf. 

d)  Der Ein@$ der Stifhvake auf den 0- 
Da die St i f twah  zwischen Ober- und UnterSchacht als N- 
säiziiches öfniungsorgan zu betrachten ist, interessierte der 
Vergleich zwischen dem Auflösuogsgrad der Flocke im Wik- 
kel und dem an der Fioekenspaiwng. Für diese Unterm- 
chungen wurde eine Schw~weiEmelange verwendet und 

Abb. 16: Wickeiwatte. einer SchwaaWeisMelange 

daraus ein Wickel, zum anderen eine Flockenvorhge her@ 
Stellt. Die Abbildungen 16 und 17 zeigen je eine Aufnahihe 
davon. Es ist eindeutig zu erkennen, da6 die zusätzliche Off- 
nungswah den Auflösungagrad positiv beeinflust. Dadurch 
witd nicht nur die Durchmi%hung verbessert, sondern auch 
der Karde die Auflösungsarbeit erleichtert, was sich insbe- 
sondere bei Hochleistungskarden positiv auswirken diufte. 

4. Kopplonß von Kar& und StiecLe 
Der Kopplung der Karde mit der Strecke kommt - wie im 
einzeinen noch n a c h z u w ~  sein wird - im Zusammenbang 
mit der Häkchemkhtung besondere Bedeutung zu. Eine 
S y n h n i a i e m g  der beiden Machinarten ohne Danvi- 
Schewhaiten von Speichern ist bei Chemiefasern nicht zu 
empfdtlsn. im Hinblick auf die von Provenienz zu Proveni- 
enz unterschiedliche Kräuselung, auf den duaus resuitieren- 
den unterschiedlichen Rücksprung der Fasern und auf 8011- 

süße für den Abzug von Bändern magebende EigenSchaf. 
ten ditrfte die jeweilige Anpassung nicht einfach sein. An 
einen Speicher sind bestimmte Anforderungen zu stellen. 
So nun Beispiel das ehwandfreie Abtasten der FiiUhi5he, 
um ein Uber- bzw. Leerlaufen zu vediindern. Bei Chemie- 
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Abb. 17: Sohwarz-we&M~e nach Weren des Txützschler- 
Fiillschacbtcs 

fasern ist dabei zu berücksichtigen, da5 die Bandsäule je 
nach Bawhigkeit des Fasermaterials einen untemhiedli- 
dien Durchmesser haben kann und der Druck der Band- 
säule zur Betätigung eines mechanischen Kippschakers unter 
Umständen nicht ausreicht. Hier lassen sich aber zweifellos 
mittels berühnmgsloser Fiiüstandsmeßgeber auch andere Lö- 
sungen fmden, die selbst in extremen FäUen sicher anspre- 
chen. 
Die Antriebsfrage an der Karde bedarf bei der Kopplung mit 
der Strecke einer sorgfältigen Prüfung. Bei der Arbeitsweise 
mit Bandspeicher wird man - wie dies auch bei der verwen- 
deten Anlage der Fall ist - Tambour und Abnehmer zweck- 
mäßigerweise getrennt antreiben, und zwar letzteren mit 
einem polumschaltbaren Motor, um bei Gefahr eines Uber- 
laufens des Speichers die Lieferung der Karde automatisch 
um einen bestimmten Betrag drossein zu können. 

5. Sirecke 

Beim Einpassagenverfahren ist die Frage nach der Regelung 
der Bänder besonders akut, da die vergleichmäßigende Wir- 
kung der zweiten Streckenpassage mit ihren mindestens 
sechs Doubiienmgen fehlt. Schon die in Zusammenhang mit 
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der Flockenspeisiing erwähnten Bandsehwankungen nach 
längeren StiUständen lassen in Verbindung mit den sonst 
noch m6güchen Abweichungen in der Kardenbandnununer 
eine Regelung als vorteilhaft erscheinen. 
Folgende Fragen waren zu Uren: 
a) Reicht eine Streckenpassage ohne Regulierung bei Fiok- 

kenspeisung an der Karde aus, um die Bandgleichmä5ip 
keit des konventionellen Zweipassagenverfahrens zu er- 
reichen? 

b) Ist andernfalls das Einpassagenverfahren mit Reguiier- 
strecke dem konventionellen Zweipassagenverfahren 
gieichwertig oder gar überlegen? 

Zur Iuärung dieser beiden Fragen wurden Streckenband- 
sortierungen mit den Abschnittslängen von 0,5, 1,5 und 
20 m vorgenommen. Dabei erfolgte die Entnahme der Band- 
abschnitte unmittelbar hintereinander, das heißt, bei den er- 
h a l t e n  iängenvariationskurven handelt es sich um CV- 
werte „innerhuZb”. Auf diese. Weise konnten sich eventuelle 
Nummemschwankungen auf die Streuung der kleinen Ab- 
schnittdängen weniger auswirken und der EinfluS der Rege- 
lung besser nachgewiesen werden. 

Polyacryl 3.3 dtexl60 weis5 glzd. 

. 

0.5 1.0 5.0 20P 
Messlänge 

e- - konventionelles Verf ( 2 Pass.) .---. a h n e  Regulierung ( 1 P a s )  
0- b Mess lied 
0- -  b+Pvde5sg l ied  ( ,e“it) 

Abb. 18: Engenvariationskutven der Streckenbandmrtie- 
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Polyacryl 1,6 dtex 140 hochweiss Bemühungen seitens der Maschinenhersteller zielen bekannt- 
lich auf noch wesentlich höhere Liefergeschwindigkeiten 
hin, zum Beispiel durch Verlegung der Regeleinrichtung vor 
die Strecke, das heißt arrf den Zuftitisch der Bänder. 

. 
Zusammenfassend sind die eingangs zum Kapitel der Regu- 
lierung gestellten Fragen wie folgt zu beantworten: 
a) Eine Streckenpassage ohne Regulierung reicht keinesfalls 

aus, um die Gleichmäßigkeit des konventionellen Zwei- 
passagenverfahrens annähernd zu erreichen. 

b) Die Bandgleichmäßigkeit beim Einpassagenverfahren mit 
Regulierung ist im Vergleich zum Zweipassagenverfahren 
ohne Regulierung auf mittlere und größere Langen bes- 
ser, auf kürzere Längen dagegen eher ungünstiger. 

Abschließend sei noch auf einige besonders wichtig erschei- 
nende Anforderungen an derartige Reguliereinrichtungen 
hingewiesen. Als erstes ist hier die Langzeitstabilität zu nen- 
nen, die innerhalb einer möglichst engen Toleranz liegen 
sollte. Zweitens wird eine geringe StöranfäZZigkeit der me- 
chanischen und elektronischen Teile des Reguliersystems 

Polyester 49 dtex/60 rohw.glzd. 

0,5 l,o 5,o 20.0 
Messlänge L(,,,) 

.--- konventionelles Verf. (2 Pass.) 
* ---- ohne Regulierung 
o- PD Messglied 
O-- PD + Pv Messglied 

Die an verschiedenen Chemiefaserstoffen ermittelten Län- 
genvariationskurven (Abb. 18, 19 und 20) zeigen, daß das 
Einpassagenverfahren ohne Regulierung insbesondere bei 
Sortierlängen > 1 m wesentlich ungünstiger liegt als mit Re- 
gulierung und als das konventionelle Zweipassagenverfahren. 
Bei 0,5 m Meßlänge übt das Durchzugskraftmeßglied (PD) 
allein kaum einen Einfluß auf die Bandgleichmäßigkeit aus. 
Die Liefergeschwindigkeit von 120 m/min und die soge- 
nannte Regeltotzeit lassen eine Regelung auf kurze Längen 
nicht zu. Durch Zuschalten des Verzugskraftmeßgliedes 
(PD + Pv) wird die Ungleichmäßigkeit auf kürzere Langen 
etwas verbessert. Noch günstiger auf kürzere Langen verläuft 
die Längenvariationskurve des konventionellen Zweipassa- 
genverfahrens. Auf größere Langen zeichnet sich allerdings 
der Vorteil der Regelung deutlich ab. Das Einpassagenver- 
fahren mit Regulierung ist dem Zweipassagenverfahren in 
der Gleichmäßigkeit auf größere Längen zumindest gleich- 
wertig, in den meisten Fällen überlegen. 

Bei höheren Liefergeschwindigkeiten (z.B. 240 m/min) ver- 
schiebt sich der von der Regelung nicht mehr beeinflußbare 
Bereich zwangsläufig in Richtung der größeren Längen. Die 

%  

0,5 l,o 560 200 
Messlänge Lt,,,) 

l -.- konventionelles Verf. (2 Pass.) 
* ---. ohne Regulierung 
n- Pa Messglied 

‘; ps:’ 

O-- Pa + Pv Messglied I geregelt l 

Abb. 20: Längenvariationskurven der Streckenbandsort ierung 
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unerläßlich sein, und drittens sollte der Betriebspraktiker 
die Möglichkeit haben, die Meßeinrichtung auf ihre Funk- 
tionsfähigkeit und Genauigkeit überprüfen zu können bzw. 
gegebenenfalls zu eichen. 
Bei den schwerwiegenden Folgen, die ein Weglaufen der 
Garnnummer haben kann, kommt dieser Forderung beson- 
dere Bedeutung zu. Aus der Sicht der betrieblichen Praxis 
wird man anstelle der bloßen Regelung einer kontrollierten 
Regelung den Vorzug geben müssen. Ob die Kontrolle der 
Regelung dabei durch Abwiegen der Kannen oder in irgend 
einer anderen Weise geschieht, sei hier dahingestellt. 

6. Die Gestaltung der Vorspinnerei unter Berücksichtigung 
der Faserhäkchenrichtung 

a) Allgemeines 

Bei der Verkürzung des Spinnprozesses durch Einsparung 
von Streckenpassagen stellt sich vor allem die Frage nach 
dem Orientierungsgrad der Fasern im Vorgarn. Die n-h der 
Karde vorwiegend in gekrümmter Form und in Wirrlage vor- 
liegenden Fasern müssen gestreckt und möglichst in eine 
parallel zur Faserverbandachse verlaufende Lage gebracht 
werden. W e g e n e r und P e u k e r g, unterscheiden bei 
der Faserorientierung zwischen Streckungs- und Parallelisie- 
rungsgrad, die in einer engen Beziehung zueinander stehen, 
das heißt, der Verzug übt auf die Fasern eine streckende 
und gleichzeitig parallelisierende Wirkung aus. 
Der Orientierungsgrad 0 wird definiert als 

0 = 

wobei l,$ = 

1 = 

bedeuten. 

+ lOO(%), 

Projektion (Index p) der gekrümmten (In- 
dex k) Faserlänge auf die Faserverband- 
achse und 

vollkommen geradegerichtete und paral- 
lelisierte Faserlänge 

b) Bestimmung des Orientierungsgrades 

Für die Bestimmung des Orientierungsgrades existieren ver- 
schiedene Meßmethoden, die in dem von Wegener und Peu- 
ker” erschienenen Buch ,, Verkürzte Baumwallspinnerei” 
zusammengestellt sind. Zur Messung des Orientierungsgrades 
wurde bei unseren Untersuchungen die gravimetrische Me- 
thode nach L i n d s 1 e y l”) gewählt. 
Anhand der gefundenen Ergebnisse an zwei Faserstoffen 
(Abb. 21) sieht man, deß schon nach einer Streckenpassage 
ohne Laufrichtungswechsel des Kardenbandes em hoher 
Orientierungsgrad erreicht wird. Beim konventionellen Zwei- 
passagenverfahren liegt er nach der zweiten Streckenpassage 
kaum höher. Durch das Flyern werden bei beiden Verfahren 
Werte über 98 Prozent erzielt. Die Genauigkeit des Meßver- 

fahrens ist bei Werten dieser Größenordnung bereits über- 
fordert, sodaß es fragwürdig sein dürfte, bei einigen Prozen- 
ten Abweichung von echten Unterschieden zu sprechen. 
Hinzu kommt, da13 die Kräuselung in das Meßergebnis ein- 
geht und einen etwas niedrigeren Orientierungsgrad vor- 
täuscht. 

Orlenterungs-Index nach L,“dsleyg) ,n [%l 

Polyester 1" 3.0160 La"frlchi:""g 94.9 96.6 97.1 >98 

po,yocry, ilelthokchs" 
3,0.6.0/60 In Kommr,cht"ngi 94.2 97.0 98.1 > 98 

POlyStW L!ege- 3,0/60 iaufrlchtung 86,l 92.1 95.2 > 98 

Polyacry, LSchlepphokchen 3.0.6.0 / 60 4” KommnCht”ng~ 86,3 93.6 96.0 > 98 

Abb. 21: Orientierungsindex nach Lindsley 

Auch Wegener und Peukerg) kommen auf Grund der Ergeb- 
nisse zahlreicher Autoren zu der Schlußfolgerung, daß auf 
der ersten Streckenpassage der Orientierungsgrad am deut- 
lichsten verbessert wird. Die faserorientierende Wirkung der 
nachfolgenden Verarbeitungsstufen, das heißt der zweiten 
Streckenpassage, des Flyers und der Ringspinnmaschine, 
hat als summarischer Betrag zwar eine gewisse Bedeutung, 
ist jedoch im einzelnen gesehen gering. Mit der Einsparung 
der zweiten Streckenpassage wird deshalb der Orientierungs- 
grad im Fertiggarn praktisch kaum verändert. 

Auch P e r n e r und P e t z o 1 d 11) (Abb. 22) haben das 
Problem der Faserorientierung bei der Direktspeisung der 
Strecke untersucht und bei der Verarbeitung von Baumwoll- 
bändern gefunden, daß die Direktspeisung gegenüber der 
Arbeitsweise mit Bandumkehr bei nur einer Passage einen 
Vorteil bringt. Sie unterscheiden außerdem den Einfluß der 
Verzugshöhe auf die Faserorientierung und fanden, daß 

K-Sc 

K /S2 

1 2 3 4 5 6 
VWZWj V 
Dubkrung D  
(V=D) 

Abb. 22: Fasernutzlänge als Funktion von Verzug und Doublierung 
nach Perner und Petzoldll) 
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schon bei ca. dreifachem Verzug das Maximum der faserori- 
entierenden Wirkung erreicht wird. Die bei den einzelnen 
Verarbeitungsstufen der Spinnerei üblicherweise angewand- 
ten Verzüge reichen demnach für die Faserorientierung voll- 
kommen aus. Die Festlegung eines Mindestgesamtverzugs 
zwischen Karde und Ringspinnmaschine ist daher von der 
Faserorientierung her nicht erforderlich. 

c) Faserhäkchen 

Die Entstehung der Faserhäkchen, das beifit von Fasern mit 
umgebogenen Enden, ist schon vor längerer Zeit erkannt 
worden. M a r t i n d a 1 e 12) wies im Jahre 1947 darauf 
hin, daß im Kardenband Faserhäkchen mit entgegen der 
Laufrichtung zeigenden gekrümmten Enden überwiegen. 
Später erfolgte von mehreren Autoren die Unterteilung in 
Schlepphäkchen mit hinten, in Leithäkchen mit vorn be- 
findlichem Haken und in Doppelhäkchen mit Haken vorn 
und hinten, sowie hakenfreie und verwirrte, nicht eindeutig 
definierbare Fasern. 

über die Entstehung der Faserhäkchen an der Karde und 

Zellwolle 1,7dtex/4D rohweiss glzd 

%  %  

die verschiedenen Einflußgrößen existieren zahlreiche Ver- 
öffentlichungen, in denen zum Teil sehr widersprechende 
Ergebnisse gefunden und aus denen sogar Theorien abgelei- 
tet wurden. Auch Denkendorf hat hierüber eingehende Un- 
tersuchungen durchgeführt, auf deren Ergebnisse hier im 
einzelnen jedoch nicht eingegangen werden soll. 

Ausgehend von der Tatsache, daß im Kardenband unter- 
schiedlich gerichtete Faserhäkchen vorhanden sind, soll viel- 
mehr lediglich deren Abbau auf den nachfolgenden Verar- 
beitungsstufen untersucht werden. Zur Bestimmung der pro- 
zentuellen Anteile der einzelnen Häkchentypen diente dabei 
die Spurenfasermeflmethode mit fluoreszierenden Fasern. 
Als zweckmäßig hat sich eine Beimischung von ca. 0,03 Pro- 
zent an mit optischem Aufheller behandelten Fasern erwie- 
sen. Leider eignen sich dazu nur solche Chemiefaserstoffe, 
die ohne optischen Aufheller hergestellt wurden, sodaß die- 
se relativ einfache Methode nur beschränkt anwendbar ist. 

d) Häkchenabbau während des Verarbeitungsprozesses 

In den Abbildungen 23a und 23b sind die prozentuellen An- 
teile der an der Karde entstandenen Schlepphäkchen aufge- 

Polyamid 35 dtex/bO rohw. matt 

KISt1S.2 i’ F K-SI-SZ / F 

K-S1 I F K- SI/ S2/ S3l F 

K-S1152 I F 

K .Karde 
Si : 1. Streckenpassage 
S2 : 2,Streckenpassage 
S3 : 3,Streckenpassage 
F ,Flyer 
- :ohne Bandumkehr 
/ ,mit Bandumkehr 

Abb.23a: 

S = an der Ringspinnmasch. uls Schlepphäkchen 
L = an der Ringspinnmasch. als Leithdkchen 

Abbau der an der Karde entstandenen Schlepphäkchen an 
Strecke und Flyer in Abhängigkeit von verschiedenen Ver- 
arbeitungsverfahren 

K-S1152 l F 

K : Karde 
Si : IStreckenpassoge 
52 : 2Streckenpassage 
S3 : 3. Streckenpassage 
F :Flyer 
- :ohne Bandumkehr 
/ : mit Bandumkehr 

Abb.23b: 

S = an der Ringspinnmasch. als Schlepphäkchen 
L = an der Ringspinnmasch. als Leithäkchen 

Abbau der an der Karde entstandenen Schlepphäkchen an 
Strecke und Flyer in Abhängigkeit von verschiedenen Ver- 
arbeitungsverfahren 
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tragen, bzw. wie sie sich anteilsmäßig von Passage zu Passage 
ändern. Die Untersuchungen wurden mit insgesamt fünf 
Varianten hinsichtlich Passagenzahl und Bandlaufrichtung 
durchgeftirt. Der ersten Diagrammreihe lag das konventio- 
nelle Zweipassagenverfahren zugrunde mit jeweiliger Band- 
umkehr zwischen den Passagen. Die zweite Diagrammreihe 
zeigt die Ergebnisse von der teilautomatisierten Anlage mit 
nur einer Streckenpassage und direkter Kardenbandzufüh- 
rung zur Strecke. Fügt man bei diesem Verfahren eine zwei- 
te Streckenpassage mit Bandumkehr zwischen der ersten 
und der zweiten Strecke hinzu, so erhält man die Ergeb- 
nisse, wie sie in der dritten Reihe angeführt sind. Das Ver- 
fahren in der vierten Reihe unterscheidet sich von dem in 
der dritten lediglich hinsichtlich der fehlenden Bandumkehr 
zwischen der ersten und der zweiten Passage. Das Verfahren 
in der letzten Reihe enthält eine zusätzliche dritte Strecken- 
passage mit Direktspeisung an der ersten Strecke und jewei- 
liger Bandumkehr zwischen der ersten und zweiten sowie 
der zweiten und dritten Strecke. Praktisch realisierbar sind 
nur die ersten drei Verfahren. Beim vierten ist die direkte 
Zuführung der Bänder an der zweiten Passage nicht ohne- 
weiters durchführbar, und das fünfte Verfahren ist zu auf- 
wendig, obwohl es da und dort schon angewandt wurde. 

Zellwolle 1,7 dtex/40 rohweiss glzd 

Beide untersuchten Faserstoffe, Zellwolle 1,7 dtex/40 mm 
wie Polyamid 3,l dtex/60 mm weisen bei Direktspeisung 
der Kardenbänder an der ersten Passage eine stärkere Ab- 
nahme der Schlepphäkchen auf als bei Bandumkehr bzw. 
Vorlage als Leithäkchen, weil sie im letzteren Falle das 
Streckwerk als Leithäkchen passieren. Demnach ist es für 
die Auflösung der Häkchen nicht gleichgültig, in welcher 
Richtung die Häkchen in das Streckwerk einlaufen. Diese 
Feststellung deckt sich mit den an anderer Stelle mit Baum- 
wolle gewonnenen Erkenntnissen. 

Wie die Diagramme allgemein erkennen lassen, hat die erste 
Streckenpassage die größte geraderichtende Wirkung auf die 
Häkchen. Auf den nachfolgenden Passagen nimmt sie - je 
nachdem, ob die Häkchen überwiegend Schlepp- oder Leit- 
häkchen sind - mehr oder weniger ab. Der Einfluß einer drit- 
ten Streckenpassage auf die Streckung der Häkchen ist auf 
alle Fälle nur gering. 

Der im Flyervorgarn verbleibende Restanteil an vom Kar- 
denband herrührenden Schlepphäkchen wird an der Ring- 
spinnmaschine je nach Verfahren in Form von Schlepp- (S) 

Polyamid 3,1 dtex/60 rohwelss matt 0 
-L_n 

KISXIS2 I F K-S1-S2 / F 

12 

4 

12 

4 

K-SI / F 

. 

12. L 12. L 

4’ nn 4’ nnnnn 
K -%i~PI~Sl F K - SI I F K-Sc/S2/53/F 

K Karde 
SI : 1. Streckenpassage 
52 : 2,Streckenpassage 
5.3 : 3,Streckenpassage 
F : Flyer 

K-S1IS2 / F 

S = an der Ringspinnmasch. als Schl&pphäkchen S = an der Ringspinnmasch als Schlepph6kchen 
L = an der Ringspinnmasch als LeithOkchen L= an der Ringspinnmasch als Leithakc,hen 

Abb.24a: Abbau der an der Karde entstandenen Leithäkchen an Abb.24b: Abbau der an der Karde entstandenen Leithäkchen an 
Strecke und Flyer in Abhängigkeit von verschiedenen Ver- Strecke und Flyer in Abhängigkeit von verschiedenen Ver- 
arbeitungsverfahren arbeitungsverfahren 

K Karde 

.e 12. 
S 

2 
.- 

i 4’ nn, 
K-S1152 I F 

Sl 1. Streckenpassage 
52 2 Streckenpassage 
SS 3 Streckenpassage 
F Flyer 

ohne Bandumkehr 
; mit Bandumkehr ’ 
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oder Leithäkchen (L) vorgelegt. Wie aus verschiedenen Ver- 
öffentlichungen hervorgeht und auch unsere Untersuchun- 
gen bestätigen, kommt der ,,richtigen” Vorlage des im Vor- 
garn befindlichen Restanteils an Faserhäkchen an der Ring- 

Y spinnmaschine besondere Bedeutung zu. 
Demnach ließ das Verfahren in der dritten Reihe (Vorlage 
des Kardenbandes an der ersten Strecke ohne Bandumkehr 
und anschließende zweite Streckenpassage mit Bandum- 
kehr) infolge des größeren Anteils an Leithäkchen von ‘vorn- 
herein wesentliche Nachteile erwarten, was - wie noch zu 
zeigen sein wird - sich auch tatsächlich bestätigte. 
Die Leithäkchen (Abb. 24), welche an der Karde in weit 
geringerem Maße entstehen als die Schlepphäkchen, wer- 
den von Passage zu Passage gleichfalls abgebaut. Auch hier 
kommt es auf die jeweilige Laufrichtung an. Wenn in eini- 
gen Fällen ein geringer Anstieg des Leithäkchenanteils sicht- 
bar wird, so ist dies in erster Linie auf die teilweise Auflö- 
sung der Doppelhäkchen zurückzuführen, bei denen bevor- 
zugt der hintere Haken geradegerichtet wird und die damit 
zu Leithäkchen werden. Bei den relativ niedrigen prozentu- 
alen Anteilen an Leithäkchen und der damit zusammen- 
hängenden größeren Streuung stimmten verständlicherweise 

die praktischen Ergebnisse nicht immer mit den theoretisch 
zu erwartenden überein. Hinzu kommt die Streuung des 
Meßverfahrens selbst, die die Unterschiede in der Größen- 
ordnung von einigen Prozent erst recht nicht gesichert er- 
scheinen läßt. 
In diesem Zusammenhang sei der Vollständigkeit halber dar- 
auf hingewiesen, daß nach unseren Beobachtungen aus ge- 
radegerichteten Fasern beim Verziehen vereinzelt auch wie- 
der Fasern mit Häkchen entstehen können, einigen Vorver- 
suchen zufolge 1 bis 2 Prozent. Für die Beurteilung der ein- 
zelnen Versuchsreihen bzw. des Häkchenabbaues von Verar- 
beitungsstufe zu Verarbeitungsstufe ist diese Feststellung 
wegen der geringen Größenordnung jedoch ohne Bedeutung 
Nach den Schlepp- bzw. Leithäkchen sind in Abbildung 25 
die Anteile der gerichteten bzw. hakenfreien Fasern aufge- 
zeichnet. Was den Einfluß der Laufrichtung anbetrifft, so 
findet man hier analoge Schlußfolgerungen wie bei der Dar- 
stellung der Schlepphäkchen, das heißt, die Zahl der gera- 
den bzw. der hakenfreien Fasern nimmt in dem Maße zu, 
wie die Schlepphäkchen abnehmen. Erwartungsgemäß zeigt 
das Dreipassagenverfahren den höchsten Anteil an haken- 
freien Fasern, das Einpassagenverfahren den niedrigsten. 

Zellwolle 1.7dtex 140 rohweiss glzd 
Polyamid 3J dtexI60 rohw. matt 

K/h/Sz/ F K-S1-521 

K - SI I F K -51152 
11 
IS3/ 

%  
I n i7 K : Karde 

L-rlLll .; 
.5 
5 20 
I 

K-S11521 F 

SI : 1. Streckenpassage 
S2 : 2,Streckenpassage 
53 35treckenpassage 
F Flyer 
- ohne Bandumkehr 
I mit Bandumkehr 

Abb.25a: Prozentueller Anteil der häkchenfreien Fasern in Abhän- 
gigkeit von verschiedenen Verarbeitungsverfahren 
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SI : l.Streckenpassage 
52 : P.Streckenpassaqe 
53 3,Streckenpassage 
F Flyer 
- : ohne Bandumkehr 
/ : mit Bandumkehr 

Abb.25b: Prozentueller Anteil der häkchenfreien Fasern in Abhän- 
gigkeit von verschiedenen Verarbeitungsverfahren 
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Es fällt auf, daß beim Verfahren in der dritten Reihe (mit 
Bandstraße, zwei Streckenpassagen und Bandumkehr zwi- 
schen der ersten und der zweiten Passage) die hakenfreien 
Fasern auf dem Flyer mehr als bei anderen Verfahren zu- 
nehmen, was auf die richtige Vorlage der vom Kardenband 
stammenden Schlepphäkchen am Flyer zurückzuführen ist. 
Leider kommt dieses Verfahren in der Praxis nicht in Be- 
tracht, da auf der Ringspinnmaschine der noch vorhandene 
Rest an Schlepphäkchen als solche vorgelegt werden sollte, 
was hier jedoch eine Direktspeisung vom Flyer zur Ring- 
spinnmaschine erforderlich machen würde. Am Flyer kann 
deshalb stets nur mit ,,falscher” Häkchenrichtung gearbeitet 
werden. Seine hakenauflösende Wirkung ist daher nur ge- 
ring und kann auch durch eine Erhöhung des Verzugs nicht 
wesentlich gesteigert werden. Aus dieser Überlegung heraus 
bietet die Doublierung am Flyer, die außerdem mit der 
schwierigen Handhabung bei der Kannenvorlage verbunden 
ist, keinen Vorteil. 

e) Der Einflufi der Faserhäkchenrichtung auf die Strecken- 
bandgleichmäfligkeit 

Der hohe Anteil an Schlepphäkchen im Kardenband und 
der von verschiedenen Autoren gefundene Einfluß auf die 
Verzugskraft veranlaßte uns, den Einfluß der Häkchenrich- 
tung auf die kurzwelligen Masseschwankungen des Strecken- 
bandes zu untersuchen. 

- 
a b 

1 s 

a q Polyacryl 3,3 dtex/60 

e 
i s 
f 

Provenienz 

Weiss 
b = Polyacryl 3,3 + 67dtexI60 Weiss gbd. 
c= Polyamid 3,l dtex/60 Weiss glzd. 
d = Polyamid 3,l dtex/60 rohw. matt 
e = Polyester 4,4dtex/60 rohw. glzd. 
f = i’O%Polyacr I 

30%Polyam d 3,l dtex/60 r 
3,3dtex/60 map,tt schwarz 

L D mit Bandumkehr (Leithäkchen -Vorlage) 
S = ohne Bandumkehr (Schlepphäkchen-Vorlage) 

Abb. 26: Uster-Ungleichmäßigkeit an der’ersten Streckenpassage in 
Abhängigkeit von der Laufrichtung des Kardenbandes 

Rein geometrisch kann jede mit einem Häkchen behaftete 
Faser als kürzer angesprochen werden und sich wegen der 
geringen Führung ähnlich wie eine schwimmende Faser ver- 
halten. Wenn dies so ist, würde ein höherer Anteil an Häk- 
chen den Verzugsvorgang ungünstig beeinflussen und zu 
einem Anstieg der Masseschwankungen im Streckenband 
führen. 
Um diese Theorie nachzuprüfen, wurde bei den in Abbil- 
dung 26 angefihrten Chemiefaserprovenienzen die Band- 
gleichmäßigkeit nach der ersten Streckenpassage untersucht, 
einmal mit Bandumkehr und im Vergleich dazu auch ohne 
dieselbe. Im ersten Falle gelangten die an der Karde gebilde- 
ten Schlepphäkchen (S) als Leithäkchen (L), im zweiten 
Falle als Schlepphäkchen (S) in das Verzugsfeld der Strecke. 
Selbstverständlich wurden die Kardenbänder für diese Unter- 
suchungen jeweils von ein und derselben Karde entnommen 
und der Versuch mehrere Male wiederholt, um Einflüsse jeg- 
licher Art zu eliminieren. 

Die Ergebnisse zeigen in allen Fallen günstigere Gleichmäßig- 
keitswerte bei Vorlage der Bänder ohne Bandumkehr. Das 
bedeutet, daß Schlepphäkchen den Verzugsvorgang weniger 
beeinträchtigen als Leithäkchen und dadurch geringere 
Masseschwankungen im Band entstehen. Dabei wurden in 
einigen Fallen Uster-Werte erzielt, wie sie beim konventio- 
nellen Verfahren erst nach zwei Passagen erreichbar sind. 
Diese Erkenntnis ist deshalb wichtig, weil keines der be- 
kannten Reguliersysteme die Ungleichmäßigkeit der Strek- 
kenbänder gerade in diesem sehr kurzwelligen Bereich zu 
beeinflussen vermag. 

f) Der Einjlq3 der Häkchenrichtung auf die Verzugskraft 

In der Literatur wird über Messungen an Baumwollbändern 
berichtet, wonach bei der Vorlage von Schlepphäkchen die 
Verzugskraft höher sei. Es interessierte deshalb, ob auch bei 
Chemiefasern die Häkchenrichtung die Verzugskraft beein- 
flußt. Die Untersuchungen erfolgten an Kardenbändern 
nach der Methode der statischen Haftkraftmessung und an 
Flyervorgarn mit einem Verzugskraftmeßgerät13> 14). Bei 
der Bestimmung der Haftkraft an den Kardenbändern wurde 
die Einspannlänge der Schnittlänge so weit wie möglich an- 
genähert, um die Verhältnisse beim Walzenverzug wenig- 
stens ungefähr zu reproduzieren. Nach dieser statischen 
Meßmethode war kein Einfluß der Häkchenrichtung auf die 
Haftkraft zu verzeichnen. 

Auch auf dem Verzugskraftmeßgerät wurden weder bei 
,,richtiger” (Schlepp-) noch bei ,,falscher” (Leit-) Häkchen- 
lage im Vorgarn Unterschiede in der Verzugskraft festge- 
stellt. Dies war bei einem Häkchenanteil von nur ca. 20 Pro- 
zent im Vorgarn auch nicht zu erwarten, nachdem im Kar- 
denband selbst ein Häkchenanteil von 60 bis 70 Prozent auf 
die Haftkraft ohne Einfluß blieb. Im übrigen wäre die Ver- 
zugskraft ohnehin von untergeordneter Bedeutung, da mit 
den heutigen Streckwerksbelastungen auch höhere Verzugs- 
kräfte ohne weiteres zu beherrschen sind. 
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g) Der Einfluj3 der Häkchenrichtung auf die Garnhaarigkeit 

Zur Bestimmung des Einflusses der Häkchenrichtung auf die 
Haarigkeit der Garne wurde von den verschiedenen Chemie- 
faserstoffen mit 40 oder 60 mm Schnittlänge jeweils nach 
vier Verarbeitungsverfahren Garne ausgesponnen. 

Bezeichnung 
Vorlage an der Ringspinn- 
maschine als: 

K-Sl/F/RM Schlepphäkchen 
K/Sl/F/RM Leithäkchen 
K/Sl/S2/F/RM Schlepphäkchen 
K-Sl/S2/F/RM Leithäkchen 

Um Unterschiede maschineller Art zu eliminieren, erfolgte 
die Ausspinnung der Vergleichsgarne von der Karde bis zur 
Ringspinnmaschine über ein und dieselben Maschinen bzw. 
Spindeln, ja sogar mit ein und denselben Laufern. 

Zur Prüfung der Garnhaarigkeit diente das Pilosimeter I.T.F. 
C.R.I.T.E.R. Weder beim Zweipassagenverfahren noch beim 
Einpassagenverfahren waren Unterschiede zwischen der 
richtigen und der falschen Häkchenrichtung festzustel- 

Gleichmässigkeit, Reinheit, Fadenbruchzahlen 
Zellwolle 17dtex/40 rohwelss glzd. Nm 70 

len. Offenbar ist die Anzahl der Häkchen im Vorgarn 
zu gering, um sich gegenüber den zahlreichen sonstigen Ein- 
flüssen auf das Merkmal Garnhaarigkeit nennenswert auszu- 
wirken. Selbst wenn ein geringer Einfluß vorhanden wäre, 
wurde dessen Nachweis durch die maschinell und meßtech- 
nisch bedingte Streuung sicher schwer zu erbringen sein. 
Auch zwischen dem konventionellen Zweipassagenverfah- 
ren uird dem Einpassagenverfahren mit Bandstraße waren 
keine Unterschiede in der Garnhaarigkeit festzustellen. 

h) Der Ein.tlu@  der Faserhäkchenrichtung auf die Laufeigen- 
schaften an Spinn- und Spulmaschinen sowie auf die 
Garnqualität 

Für die optimale Gestaltung der Vorspinnerei hinsichtlich 
Passagenzahl, Doublierung und Bandlaufrichtung sind letzt- 
lich als maßgebende Kriterien die Laufeigenschaften an der 
Ringspinnmaschine und Spulmaschine sowie die Garneigen- 
schaften entscheidend. Es wurden deshalb systematische 
Versuchsreihen mit einer, zwei und teilweise drei Strecken- 
passagen unterschiedlicher Bandlaufrichtung und einfacher 
bzw. zweifacher Doublierung am Flyer angesetzt. Zur Ver- 
anschaulichung der Ergebnisse mögen, - was den Faserstoff 

Gleichmcissigkeit, Reinheit, Fadenbruchzahlen 
Polyacryl 3,7+6,7dtex/60 (70:30) Weiss glzd 

Nm 40 

8 3, 8 12, 
; . 

z JG 1.1 = K-SI IF(D=2)IRM 2.2= K-SI ISIIIFIRM 
: 1.2= K-SI IF(D=P)/RM 2.3= K-SI ISIIIFIRM 
r? 1.3 = K -SI /F/RM 3.0~ K-SI /Sll/SIII/F/RM 
9 23= K/SI/Sll/F/RM 

- = ohne Bandumkehr / = mit Bandumkehr 
q = falsche Hokchenrlchtung 

Abb.27a: Einfluß verschiedener Verarbeitungsverfahren auf Un- 
gleichmäßigkeit und Reinheit der Garne sowie auf die Fa- 
denbrüche an der Ringspinnmaschine 

E 

i 

; 
1.2 = K-SI IF(Dz2)IRM 
1.3 = K -SI /FIRM 

$ 1.4 q K / SI IF /RM 

n 

2.1 = K/SI /SI1 /FIRM 
22= K-SI / Sll /FIRM 

- = ohne Bandumkehr 
q : falsche Häkchenrlchtung 

I = mit Bandumkehr 

Abb.27b: Einfluß verschiedener Verarbeitungsverfahren auf Un- 
gleichmäßigkeit und Reinheit der Garne sowie auf die Fa- 
denbrüche an der Ringspinnmaschine 
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bzw. die Garnkonstruktion betrifft - zwei typische Beispiele 
dienen, die in ihrer gegensätzlichen Aussage für Chemiefaser- 
garne sicher charakteristisch sind. 
In dem einen Falle handelt es sich um Zellwolle 1,7 dtex/ 
40 mm glzd., die zu einem Garn Nm 70 ausgesponnen wur- 
de (86 Fasern im Garnquerschnitt). In dem anderen Fall 
wurde eine Polyacrylfasermischung 3,7 + 6,7 dtex/60 mm, 
70:30 glzd. zu Garn Nm 40 ausgesponnen (59 Fasern im 
Querschnitt). 
Das Vorgarn aus den einzelnen Versuchsteilen wurde an der 
Ringspinnmaschine gleichzeitig aufgesteckt und nach Aus- 
lauf der ersten Spulenaufsteckung die Spindelgruppen nach 
einem festgelegten Schema vertauscht, um den Einflufi even- 
tuell vorhandener Unterschiede zwischen den Spindeln zu 
eliminieren. Die Fadenbruchaufnahmen erstreckten sich 
uber ca. 4000 Spindelstunden. Die Garne wurden auf einer 
Zugfestigkeitsprüfmaschine untersucht und dabei Reißdeh- 
nung und Reißkraft, deren Variationskoeffizienten sowie 
die Reißlänge bestimmt. Die Prüfung der Garngleichmäßig- 
keit erfolgte auf einem Uster-Gerät mit automatischem Inte- 
grator. Außerdem wurde der Variationskoeffizient der 
100 m-Sortierung bestimmt und am Autoconer die Anzahl 
der Dünn und Dickstellen registriert. Letztere beziehen sich 

Festigkeit und Dehnung 

Zellwolle 17 dtex/40 rohwebss glzd. Nm 70 

P V% 

f 1.1 = K-SIIF(D=Z)/RM 2.2 : K- SIISUIFIRM 
1 1.2 q K- SI/F(D=Z)IRM 2.3 = K-SI-SEIFIRM 
3 1.3= K- SIIFIRM 3.0: K-SI/Sa/SliT/F/RM 
r 2.1: KI SIISIIIFIRM 
9 - = ohne Bandumkehr / = mtt Bandumkehr 

q = faische Hdkchenrichtung 

Abb.28a: Einfluß von verschiedenen Verarbeitungsverfahren auf die 
dynamometrischen Eigenschaften der Garne 

auf die gesamte ausgesponnene Garnmenge, das heißt pro 
Versuchsteil auf ca. 100 bis 120 kg. 

Zunächst zur Zellwolle: 

Zellwolle 1.7 dtex/40 mm glzd., Nm 70 

1.1 K - S 1 / F CD = 2) /RM (ohne Regulierung) 
1.2 K - S 1 / F CD = 2) /RM (mit Regulierung) 
1.3 K-Sl/F /RM (mit Regulierung) 

2.1 K/Sl/S2/F /RM (ohne Regulierung) 
2.2 K-Sl/S2/F /RM (ohne Regulierung) 
2.3 K-Sl-S2/F /RM (ohne Regulierung) 

3.0 K - S 1 / S 2 / S 3 /RM (ohne Regulierung) 

(- = ohne Bandumkehr) (/ = mit Bandumkehr) 

In den Abbildungen 27 und 28 sind die Ergebnisse graphisch 
dargestellt. Die Zellwolle lief zunächst so gut, daß die Zahl 
der Fadenbrüche fti irgendwelche Aussagen einfach zu ge- 
ring war. Erst nach Anheben der Spindeltourenzahlen über 
das normale Maß hinaus wurden Fadenbrüche in brauchba- 
ren Größenordnungen registriert, wie sie im Diagramm ver- 

Festigkeit und Dehnung 
Polyacryl 3,7+6,7 dtex /60 (70:30) welss glzd 

Nm 40 

P 

ö 210. 
Y 
2 
G 
fx 170, 

km 

; 12 = K-SI/F(D=2)/RM 
3 1.3 = K-SIIFIRM 
m 1.4 = KISIIFIRM 

V% 

20.0 CT 

‘! 
l",O~ /’ 

r-b e;;a 

NrnT v- G  G  CJY 
21 = K ISIISEIFIRM 
22= K-SIISIIIFIRM 

9 - q ohne Bandumkehr / q mit Bandumkehr 
q q falsche Hakchenrichtung 

Abb.28b: Einfluß von verschiedenen Verarbeitungsverfahren auf die 
dynamometrischen Eigenschaften der Garne 

82 



Dezember 1969 LENZINGER BERICHTE 
- 

Folge 28 

zeichnet sind. Eine Tendenz über den Einfluß der Häkchen- 
richtung läßt sich daraus nicht ablesen. Auch zwischen den 
einzelnen Verfahren sind keine markanten Unterschiede 
festzustellen. Das gleiche gilt auch für die Garnmerkmale 
Reißfestigkeit, Reißdehnung, Gleichmäßigkeit und Reinheit. 
Anders verhielt sich dagegen die bezüglich der Faserzahl im 
Querschnitt kritische Ausspinnung mit Polyacrylfasergarn 
Nm 40. Hier wurden fünf Verfahren einander gegenüberge- 
stellt: 

Polyacryl 3.7 + 6,7 dtexl60 mm (70:30) glzd., Nm 40 

1.1 K - S 1 / F (D = 2) /RM (mit Regulierung) 
1.2 K-Sl/F /RM (mit Regulierung) 
1.3 K/Sl/F /RM (mit Regulierung) 

2.1 K/Sl/S2/F /RM (ohne Regulierung) 
2.2 K-Sl/S2/‘F /RM (ohne Regulierung) 

(- = ohne Bandumkehr) (/ = mit Bandumkehr) 

Beim Einpassagenverfahren ist bei sämtlichen Merkmalen 
der Einfluß der Häkchenrichtung deutlich zu erkennen. Die 
Fadenbruchzahl liegt bei der falschen Häkchenrichtung 
zehnmal höher als bei der richtigen, und Reißkraft wie Reiß- 
dehnung sind um ca. 15 bzw. 12 Prozent niedriger. Die 
Garnungleichmäßigkeit und die Anzahl der am Autoconer 
registrierten Dünn und Dickstellen zeigen gleichfalls deut- 
lich ungünstigere Werte. 
Beim Zweipassagenverfahren sind die Unterschiede zwi- 
schen falscher und richtiger Häkchenrichtung zwar noch zu 
erkennen, der Einfluß ist jedoch deutlich geringer als beim 
Einpassagenverfahren. Die Merkmale Reißkraft und Reiß- 
dehnung weisen gesicherte Unterschiede auf, bei den Krite- 
rien Ungleichmäßigkeit, Dünnstellen, Dickstellen und Fa- 
denbrüchen ist dies dagegen nur der Tendenz nach der Fall. 
Die Doublierung am Flyer brachte keinen Vorteil. Im kurz- 
welligen Bereich ist dies vermutlich auf den durch die zwei- 
fache Doublierung erforderlichen hohen Verzug im Flyer- 
streckwerk zurückzuführen und im langwelligen auf die 
durch die Regulierstrecke bewirkte ohnehin schon gute 
Nummernhaltung. 
Insgesamt haben die Untersuchungen an den zwei gegen- 
sätzlichen Chemiefasergarnen somit ergeben, daß der viel 
diskutierten Häkchentheorie bei bestimmten Faserstoffen 
bzw, Garnkonstruktionen mehr, bei anderen wieder weni- 
ger Bedeutung zukommt. Wenn von dem Einflufi der Häk- 
chenrichtung auf die Laufverhältnisse bzw. auf die Garn- 
qualität die Rede ist, muß man deshalb bei der Chemiefaser- 
verspinnung sehr wohl differenzieren. Aus diesem Grunde 
ist es auch nicht möglich, für Chemiefasergarne bei Einsatz 
der Automatiklinie mit nur einer Streckenpassage allgemein- 
gültige Ausspinngrenzen anzugeben. 
Was die Gestaltung der Vorspinnerei betrifft, so kommen 
als Fazit aus den durchgeführten Untersuchungen beim heu- 
tigen Stand der Entwicklung praktisch nur folgende zwei 
Verfahren in Betracht: 
1) das konventionelle Zweipassagenverfahren mit jeweili- 

gem Bandrichtungswechsel zwischen den einzelnen Ver- 
arbeitungsstufen und 

2) das Einpassagenverfahren mit direkter Bandzufuhr von 
der Karde zur Strecke und kontrollierter Regelung. 

Beide ‘Verfahren sind bei den untersuchten Faserstoffen 
Zellwolle 1,7 dtex/40 mm glzd. und Polyacryl 3,3 + 
6,7 dtex/60 mm glzd. als gleichwertig zu betrachten. In eini- 
gen Fällen weist das Einpassagenverfahren bei zwar guten 
Laufverhältnissen an der Ringspinnmaschine doch em etwas 
ungünstigeres Fadenbruchverhalten auf. Der endgültige Ab- 
schluß der Untersuchungen bleibt hier noch abzuwarten. 

7. Schlußfolgerungen und Ausblick 

Lassen Sie mich abschließend zu dem gestellten Thema noch 
einige Bemerkungen mehr grundsätzlicher Natur anfügen, 
die mir aus der Sicht des Technologen wichtig erscheinen. 
Was zunächst den Verarbeitungsweg vom Ballen bis zum 
Kardenband anbetrifft, so ist dieser Prozeß einmal dadurch 
automatisierbar, da13 man die verschiedenen Maschinen nach 
entsprechender Anpassung durch Rohrleitungen oder ande- 
re Transportsysteme einfach verbindet. Die Maschinen blei- 
ben in ihrer Grundkonzeption als solche erhalten. Gegen 
diese zweifellos naheliegende Methode der Automatisierung 
ist bei entsprechender Partiegröße nichts einzuwenden, das 
heißt, daß erstens die Ausfallzeit durch das erforderliche 
gründliche Putzen bei Partiewechsel gegenüber der Gesamt- 
laufzeit so klein sein muß, daß die Wirtschaftlichkeit da- 
durch nicht beeinträchtigt wird, und zweitens, daß die An- 
zahl der jeweils gleichzeitig bzw. überlappend vorgelegten 
Ballen ausreichen muß, um etwaige Unterschiede in der 
Farbaffinität auszugleichen. Legt man bei der Chemiefaser- 
verarbeitung zwölf Ballen zugrunde, so wurde eine Kleinst- 
arrlage dieser Art aus beispielsweise zwei Zupfern mit je vier 
zpfstellen, einer Schlagmaschine und sechs bis zwölf Hoch- 
leistungskarden bestehen. Daß eine solche Anlage, die eine 
Stundenleistung von 200 bis 220 kg erbringt und folglich je 
nach Garnnummer zehn bis hundert Ringspinnmaschinen 
versorgen kann, für einen Verkaufsspinner mit einer Viel- 
zahl von Sortimenten keine befriedigende Lösung darstellt, 
liegt auf der Hand. 
Es erhebt sich daher die Forderung, die Automation des 
Spinnereivorwerks noch auf eine andere Art zu verwirkli- 
chen, welche der Beschickung kleiner Sortimente eher ange- 
paßt ist. Will man sich eine gewisse vom Markt oder von der 
Mode gebotene Beweglichkeit bewahren, so wird man sich 
bis zu einem bestimmten Grade davon frei machen müssen, 
die Automatisierung sozusagen zwangsläufig immer im Zu- 
sammenhang mit großen Partien zu sehen. Eine solche Alter- 
native zum automatisierten Vorwerk mit der erwähnten 
Stundenleistung von mindestens 200 kg bietet sich dadurch, 
daß man die Zupf- und die Schlagstelle an die Karde verlegt 
und so aus drei Verarbeitungsstufen, die hinsichtlich ihrer 
Produktionshöhe bei kleinerer Stundenleistung nicht in Ein- 
klang zu bringen sind, eine einzige macht. 
Dieser Gedanke wird umso interessanter, je weiter die Lei- 
stung der Karde in Zukunft noch gesteigert werden kann, 
bzw. die Produktion einer Einzelkarde für die Beschickung 
kleinerer Ringspinnsortimente ausreicht. In den USA ist die- 
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ser Gedanke bekanntlich schon mehrfach in die Tat umge- 
setzt worden (Abb. 29). 

Abb. 29: Kombination von Öffner und Karde (J. Hunter Machine 
Company) 

Eine zwingende Voraussetzung ist allerdings damit verbun- 
den, nämlich die nach der Beschickung derartiger Karden 
(die man vielleicht am treffendsten als Kombikarden be- 
zeichnen könnte) mit vorgemischten Ballen, und zwar SO- 

wohl bei Reinverspinnung, wo es um den Ausgleich eventu- 
ell vorhandener Farbaffinitätsunterschiede geht, wie erst 
recht bei echten Mischungen mit vorgeschriebenen Prozent- 
sätzen. Derartige “preblended”Ballen sind ja bei der Baum- 
wolle schon lange im Gespräch, bei Chemiefasern jedoch 
meines Wissens kaum eingeführt. 

Ein weiterer kritischer und immer wieder zur Diskussion 
stehender Punkt ist die Kopplung von Karde und Strecke, 
denn die Liefergeschwindigkeit der Strecke erhält durch die 
erforderliche Regelung eine unerwünschte Begrenzung nach 
oben. Selbst wenn sich die Geschwindigkeit an der Strecke 
in Zukunft noch erhöhen ließe und man durch Reduzieren 
der mit einer Strecke gekoppelten Karden, beispielsweise 
von sechs auf vier, eine gewisse Anpassung?erreichen könn- 
te, werden die Hochleistungskarden eines Tages doch mehr 
produzieren, als eine Strecke abzuziehen vermag. Der Alter- 
nativlösung, nämlich der Ablieferung der Kardenbänder in 
große Kannen und Vorlage derselben an der Strecke, muß 
deshalb auf die Dauer die größere Chance eingeräumt wer- 
den, auch wenn diese Arbeitsweise wegen der Häkchenrich- 
tung zwei Passagen erfordert; es sei denn, man wurde eine 
technische Lösung finden und seitens der Spinner auch ak- 
zeptieren, bei der die Kardenkannen um 180” gekippt und 
die Kardenbänder also ohne Laufrichtungswechsel der Strek- 
ke vorgelegt werden können. Während die Hochleistungs- 

karde - geeignete Garnituren vorausgesetzt - noch eine we- 
sentliche Steigerung der Produktion erlaubt, ist die Strecke, 
ob mit oder ohne Regelung, früher oder später an der Gren- 
ze der realisierbaren Geschwindigkeit angelangt und damit 
der Kopplung mit der Karde auf längere Sicht nicht mehr 
gewachsen. 
Was die Gestaltung der Vorspinnerei, das heißt der Ferti- 
gungsstufen vom Kardenband bis zur Feinspinnmaschine 
betrifft, so wird man bei künftigen Entwicklungen bzw. 
Überlegungen das OE-Spinnverfahren - gleich welcher Bau- 
art - nicht außer acht lassen dürfen. Noch wissen wir frei- 
lich über dieses Verfahren und über die erforderliche Be- 
schaffenheit des vorgelegten Bandmaterials zu wenig, um 
aus der Vorspinnerei gedanklich neben dem Flyer auch 
schon eine oder gar beide Streckenpassagen streichen zu 
können. Immerhin ist es heute schon eher vorstellbar, daß 
die Automatisierungsbestrebungen in der Spinnerei in logi- 
scher Konsequenz früher oder später zu weiteren Verkür- 
zungen im Verarbeitungsprozeß führen werden, wobei beim 
heutigen Stand der Entwicklung im Extremfalle nur noch 
zwei Fertigungsstufen übrig bleiben könnten: 
Einmal das bis einschließlich Karde automatisierte Vorwerk 
und zum anderen die eigentliche Spinnmaschine, wobei die 
Sortierungsgleichmäßigkeit durch geeignete Regelorgane an 
der Karde gewährleistet sein müßte. Wenn man auch den 
Spulenwechsel und das Fadenbruchbeheben an der Spinn- 
maschine automatisieren könnte, bliebe als einzige manuelle 
Tätigkeit das Ansetzen der Kannen bzw. der Bänder. So gese- 
hen sind Automation und OE-Spinnverfahren keine gegen- 
sätzlichen Entwicklungen, sondern miteinander durchaus 
vereinbar und sich gegenseitig vorteilhaft ergänzend. 

How spun-yarn will be manufactured in 1993 
Send 
spinning 

/ 

Abb. 30 bis 32: Spinnereien der Zukunft (aus Textile World, April 
1968) 

Zu welchem gedanklichen Höhenflug man sich im Hinblick 
auf das nächste Jahrhundert Spinnerei bzw. deren totale 
Automation hinreißen lassen kann, hat - wie sich die mei- 
sten von Ihnen erinnern werden - A s h m o r e 15) in der 
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How spun-yam will be manufactured in 2018 
Sdid contact lattice 
cleaner with stmg 

air pressure 

Fibers cz+iented 
ekctrc6tabcally 

Open-end 
spinning 

Abb. 31 Abb. 32 

Ausgabe der Textile World vom April 1968 drastisch unter 
Beweis gestellt. Wie er sich in 25, 50 und 100 Jahren die 
Garnfertigung vorstellt, zeigen die drei letzten Abbildungen 
(Abb. 30,3 1 und 32). 
Wenn diesen Darstellungen zweifellos auch etwas Phantasti- 
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Diskussion: 
Dipl.lng. D. Keller: Im Hinblick auf die Automation wird es sicher 
sehr wichtig sein, die Fadenbruchzahlen in der Ringspinnerei niedrig 
zu, halten. Sie haben in Ihren Diagrammen gezeigt, daß beim Einpas- 
sagenverfahren die Fadenbruchzahl etwas höher ist. Könnten Sie 
noch etwas ausführlicher darüber sprechen, wie Fadenbrüche vermin- 
dert werden könnten, sowie über die Theorie, inwieweit diese 
Schlepphäkchen zu Fadenbrüchen führen und inwiefern diese Frage 
durch Läufer und Ring beeinflußbar sind. 
DipLlng. Kleinhand: Beim Einpassagenverfahren mit einer relativ 
groben Acrylfaser spielt die Faserhäkchenrichtung eine eindeutige 
Rolle. Das heißt, bei falscher Häkchenrichtung tritt eine hohe Faden- 
bruchzahl auf, die einfach nicht zu verantworten ist. Bei richtiger 
Häkchenrichtung sind die Fadenbruchzahlen mit jenen des Zweipas- 
sagenverfahren vergleichbar. Bei diesem liegen die Fadenbruchzah- 
len bei Anwendung der falschen Häkchenrichtung nur wenig höher. 
Wenn Sie nun fragen, warum dieser Einfluß bei der einen Faser auf- 
tritt und bei der anderen nicht, dann ist das schwer zu beantworten. 
Es liegt vermutlich auch an der Sprödigkeit sowie an der Biegesteifig- 
keit der Faser, denn der Restanteil an Faserhäkchen muI3 irgendwie 
verkraftet werden. Die Faser muß ja gerichtet werden. Dabei wird 
eine Faser mit größerer Biegesteifigkeit diesem Prozeß einen hohen 
Widerstand entgegensetzen und wahrscheinlich Ansatzpunkte für 
einen Fadenbruch liefern. Man könnte die Untersuchungen so weit 
fuhren, daß man auch die Garnnummer als Variable einfuhrt und 
prüft, wann dieser Einfluß der Faserhäkchenrichtung zurückgeht. 
Dabei würde man sicher auch bei der Acrylfaser in gröbere Bereiche 
gelangen, wo die falsche Häkchenrichtung keine Rolle mehr spielt. 
Die Zellwolle hat dagegen eine wesentlich geringere Biegesteifigkeit, 
nicht allein vom Titer, sondern auch vom Material her gesehen. Sehr 
wahrscheinlich wird diese dem Ausrichteprozeß an der Ringspinn- 
maschine weniger Widerstand entgegensetzen. Deshalb tritt bei Zell- 
wolle auch kein Einfluß der Häkchenrichtung auf. 
Dipl.lng. Vogler: Sie haben zwei Verfahren als gleichwertig neben- 
einander gestellt, die beide die richtige Häkchenrichtung in der Ring- 
spinnmaschine aufweisen. Das eine Verfahren ist das konventionelle 
mit zwei Streckenpassagen und jeweiliger Bandumkehr zwischen den 
einzelnen Maschinen, das zweite Verfahren ist das Einstreckenver- 
fahren ohne Bandumkehr, das direkt von der Karde her gespeist 
wird. Gibt es eine bestimmte Garnnummerngrenze, bis zu der man 
sagen kann, daß das eine Verfahren dem anderen gleichwertig ist, 
oder ist ab einer bestimmten Garnnummer ein bestimmtes Verfah- 
ren vorzuziehen? 
DiplJng. Kleinhansl: Für die bisher untersuchten Faserstoffe waren, 
was das Laufverhalten und auch die Garnwerte betrifft, diese beiden 
Verfahren gleichwertig. Wir prüfen derzeit noch eine Qualität mit 
sehr feiner Ausspinnung dahingehend, ob wir Unterschiede in den 
beiden Verfahren finden können (Einpassagenverfahren mit Band- 
straße und Zweipassagenverfahren mit richtiger Häkchenrichtung). 
Ich erwähnte in meinem Vortrag, da.8 in dem einen Fall die Qualität 

in bezug auf das Fadenbruchverhalten etwas ungünstiger lag (9 bzw. 
18 Fadenbrüche pro 1000 Spindelstunden). Der Spinner würde die 
letztgenannte Zahl akzeptieren, wenn er von der besseren nichts 
wüßte. 
Dipl.lng. Vogler: Beim Einpassagenverfahren soll die Strecke eine 
Regulierstrecke sein, beim Zweipassagenverfahren haben Sie eine Re- 
gulierstrecke nicht ausdrücklich erwähnt. Das fuhrt zwangsläufig zu 
dem Schluß, daß sie hiebei nicht benötigt wird. 

Dipl.lng. Kleinhand: An den Längenvariationskurven haben Sie ge- 
sehen, d& das Zweipassagenverfahren ohne Regulierung im Längen- 
bereich ab 5 m  bedeutend ungünstiger liegt als das Einpassagenver- 
fahren mit Regulierung. Es ist nun die Frage, ob sich der Spinner mit 
diesen Ungleichmäßigkeiten zufrieden gibt. Selbstverständlich ist eine 
Regulierstrecke auch beim Zweipassagenverfahren auf jeden Fall ein 
Vorteil. 
Dir. Keller: Die Firma Rieter hat schon seit Jahren Einpassagen- 
systeme in Betrieb. Fadenbruchzunahmen haben wir bei allen Anla- 
gen in In- und Ausland nur in einem einzigen Fall festgestellt. Zur 
Nummernbegrenzung möchte ich bemerken, dali wir Ne 30 bis 40 
garantieren. 
Noch eine Frage an die Chemiker: Wann sind die Chemiefaserfabri- 
ken endlich bereit, vorgemischte Ballen zu liefern? 
Dipl.lng. Kleinhansl: Zur Beantwortung der letzten Frage bin ich 
nicht kompetent. Vielleicht kann dazu einer der Herren des Audito- 
r iums Stellung nehmen? 
Dr. Peuker: Sie gaben uns eine Zukunftsprognose tür die nächsten 
hundert Jahre, wie sie in Wort und Bild in einem Sonderheft der 
“Textile World” (April 1968, Yam Manufacturing the Next 100 
Years) schon einmal vorgestellt wurde. Der zuletzt erwähnte Hinweis 
ist zum Teil bereits verwirklicht. Man denke an die Vliesstoffherstel- 
lung! 
Die Ungleichmäl3igkeiten im Garn oder im Gewebe müssen sich auch 
verkaufen lassen. Ich denke da an Ihre Darstellung von der Sortierung 
an der Strecke, die Sie nach unten hin mit einem halben Meter be- 
schränkten. Wenn Sie diese Kurven nach links in den Bereich der kur- 
zen Langen extrapolieren, dann sehen wir in der Nichtberücksichti- 
gung der kurzen Bandlangen einen Gefahrenpunkt, der sich auf das 
Garn enorm auswirken kann. Bedenken Sie doch, daß ein halber Me- 
ter Bandsortierlänge bei 30fachem Verzug noch 15 m-Garn (bei lOO- 
fachem Verzug 50 m-Garn usw.) ergibt. Damit haben Sie eine von 
der Regelung unbeeinflu8te Garnlänge. Diese kurzen Längen können 
wir also selbst nach dem heutigen Stand der Technik noch nicht hin- 
reichend vergleichm%igen! 
Eine 15 bis 150 m  lange periodische Ungleichmäßigkeit sollte aber 
,,zerhackt” werden (Doublierung). Diese Störung der Periodizitäten 
spielt zum Beispiel für die Wirkerei eine Rolle, weil sich gerade dort 
die kurzperiodischen Schwankungen besonders auswirken. Wii müs- 
sen gegebenenfalls eine zweite Strecke doch noch nur wegen der MiI- 
derung kurzperiodischer Ungleichmä&keiten einschalten. 
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Technische Fortschritte in der Entwicklung synthe- untersuchen, um anhand dieser zu zeigen, daß eine Weiter- 
tischer Fasern für Teppiche entwicklung der Teppichfasertechnologie zu einem noch 

größeren Wachstum führen könnte (Abb. 1). 

JÄHRLICHER VERBRAUCH 
VON OBERGARNEN FÜR BREITE TEPPICHE 

MILLIONEN PFUND 

Dr. Georges P a m m 
E.I. du Pont de Nemours & Co., Genf 

Vorerst wird ein historischer Überblick über den Einsatz vetschiede- 
ner Faserarten im Teppichsektor, wo der Anteil der synthetischen 
Fasern immer größer wird, gegeben.Im Anschlti daran werden die 
Schwierigkeiten in der Beurteilung der Gebrauchseigenschaften von 
Teppichen besprochen. 
Trotz der Vorteile der gebauschten Nylonendlosfasern bleibt für Tep- 
piche aus anderen Fasertypen noch genügend Raum auf dem Markt. 
Die vielen Modiftzierungen hinsichtlich Stapel- oder Endlosfaser, 
Titer, Querschnitt, Glanz, Anfärbbarkeit, Kräuselung sowie des Prin- 
zips der Differantialfärbung werden anhand von Acrylfasern demon- 
striert. Man bekommt einen Einblick, wie sehr sich die optischen Fa- 
sereigenschaften auf das scheinbare Anschmutzungsverhalten, das 
vor einiger Zeit zur Entwicklung von Teppichfasern mit Hohlräumen 
geführt hat, auswirken. 
Schließlich richtet der Autor seinen Blick in die Zukunft, wo es Weg- 
werfteppiche sowie Teppiche mit abnehmbarer Nutzschicht bei Sai- 
sonwechsel geben wird. 

A historical review of various types of fibres in carpets, where the 
market share of synthetic fibres is constantlp increasing, is given and 
the diffculties evaluating the in-use properties of carpets are dis- 
cussed. 
Inspite of the advantages of bulked continous fdament nylon, there 
remains enough room in the carpet market for other types of fibres. 
The many modifications possible as regards staple or filament, de- 
nier, Cross-section, luster, dyeability, crimp and the principle of dif- 
ferential dyeing arc demonstrated on the basis of acrylic tibres. The 
streng effect of the Optical properties of fibres upon the apparent 
soiling of carpets recently led to the development of hollow carpet 
fibres. 
Prospects for the future are throw-away carpets and carpets with a 
removable wearing surface which tan be changed according to the 
season. 

Den meisten Maßstäben nach stellen Teppiche einen wichti- 
gen Verwendungszweck für Textilfasern dar; dies nicht nur, 
weil es sich um einen grofien Markt handelt, sondern auch 
um einen, der ständig wächst und der seit 1960 eine fast 
phänomenale Zuwachsrate aufweist. Ich möchte heute mit 
Ihnen einige der technischen Gründe für dieses Anwachsen 
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Abb. 1: Jahresverbrauch von Polgarnen in gewebten Teppichen 
(in Mio Ib.) 

Im ersten Diagramm sind Statistiken über den Faserver- 
brauch für gewebte Teppiche von 1946 bis heute graphisch 
dargestellt. Um die starken jährlichen Schwankungen in die- 
sem Zeitraum etwas auszugleichen, sind für die Perioden 
1946 bis 1950, 1950 bis 1955 und 1955 bis 1960 jeweils 
die Fünfjahresdurchschnitte eingetragen worden. Beginnend 
mit 1960 ist aber der jeweilige Jahresverbrauch der einzel- 
nen Faserarten eingezeichnet, nicht nur um die enorme Ex- 
pansion des Marktes selbst, sondern auch den Verbrauch der 
individuellen Fasertypen in diesem Markt zu zeigen. 
Der Teppichmarkt wurde bis nach dem Zweiten Weltkrieg 
von der Wolle beherrscht. Um 1948 begann die Verwendung 
von Zellulosefasern, entweder allein oder in Mischung mit 
Wolle. So wurden spezielle Reyonfasern für die Mischung 
mit Wolle entwickelt, und außerdem verwendete man kleine 
Quantitäten von Zelluloseazetat. Der Verbrauch an Zellu- 
losefasern erreichte 1957 seinen Höhepunkt, ist aber seither 
zurückgegangen. 
Ende der Fünfzigerjahre begannen Nylon und die Acryl- 
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fasern vorzudringen. Sie lösten nicht nur die Zellulosefasern 
ab, sondern schufen sich auch ihre eigenen großen, sich stän- 
dig ausweitenden Märkte. Aufähnliche Weise wurde 1962 
das Polypropylen als Teppichgarn eingeftirt, und ungefähr 
drei Jahre später begannen Polyesterfaserteppiche in Er- 
scheinung zu treten. Alle diese Synthesefasern haben sich 
seither eines beträchtlichen Wachstums erfreut. Der Woll- 
verbrauch dagegen ist in diesem Zeitraum leicht zurückge- 
gangen. Um diesen vergrößerten Markt ganz mit Wolle belie- 
fern zu können, hätte die Produktion von Teppichwolle um 
das Vierfache des Spitzenjahres gesteigert werden müssen. 
Die Voraussetzungen fur eine solche Expansion, das heißt 
die Schafherden, das entsprechende Weideland und die be- 
nötigten Schafhirten, waren aber nicht vorhanden. 
Heute muß man wohl annehmen, daß der Markt in erster Li- 
nie infolge des starken positiven Eindrucks der syntheti- 
schen Fasern gewachsen ist. Drei Faktoren scheinen dafür 
verantwortlich zu sein: 

- die Vielfalt nützlicher Eigenschaften, die die verschiede- 
nen Polymere besitzen und die innerhalb einespolymer- 
Systems zur Verfugung stehen; 

- die wirtschaftlichen Vorteile der synthetischen Fasern 
im Vergleich zu Wolle, einschließlich ihrer leichten Ver- 
fügbarkeit; 

- die von den synthetischen Fasern gebotene Möglichkeit, 
eine sich ständig weitende Vielfalt von neuen, verschie- 
den gearteten Teppichstrukturen, Farben und Griffeigen- 
schaften schaffen zi: können. 

Fast alle faserbildenden Polymeren sind im Hinblick auf den 
Einsatz in Teppichen geprüft worden. Es zeigte sich, daß aus 
fast allen zufriedenstellende Teppiche hergestellt werden 
können, vorausgesetzt, daß hinreichende Mengen Florgarn 
verwendet und daß die Teppichkonstruktion und die Flor- 
eigenschaften den Forderungen, die an die betreffende Tep- 
pichart gestellt ,werden, in zweckmäßiger Weise angep&t 
we&Il. Selbst Papierteppichen wird jetzt einige Aufmerk- 
samkeit gesche&. Vielleicht werden sich diese als westli- 
ches Gegenstück ‘zum japanischen Tatami entwickeln. 
Die technischen Anforderungen, die an Teppichfiorga.:ne ge- 
stellt werden, sind im allgemeinen von denen an zndere Tex- 
tilerzeugnisse verschieden. Div Tq&hstruktur selbst ist in- 
sofern U8fJergew&&& 2; ciie Dicke des T;;$chs die 
wichtigste Dimension darstellt, und daß die für den Flor ver- 
wendeten Garne der Kompression unterworfen werden. 
Teppiche werden nach Quadratmetern verkauft, aber sie 
werden auf Grund ihrer Farbe, ihrer Dicke und ihres Ge- 
wichts ausgewählt. Der Widerstand, den der Teppich dem 
Zusammendrucken des Flors entgegensetzt, Sieht-in direk- 
tem Zusammenhang mit seinem Prp%. Ein gutes Erholungs- 
vermögen nach k.ompressivey .verformung wird im aJJgemei- 
nen als jene Eigens+& angesehen, die zusammen mit dem 
Verschleißwid%tand den wichtigsten Beitrag zur Gebrauchs- 
mchti$.eit eines Teppichs leistet. Da die Kompressions- 
sigenschaften eines Teppichs sehr wichtig sind, kann ange- 
nommen werden, daß auch Faserbiege- und Kompressions- 
widerstand gleichfalls von Bedeutung sind. 

Die Prüfung der Teppichkompression ist einfach, die Mes- 
sung der Kompression von Fasern ist aber recht schwierig. 
Die normalen physikalischen Faser- und Garnprüfmethoden, 
hauptsächlich die des Zugverhaltens, können entsprechend 
umgewandelt auf solche des Biegens, Knickens und Zusam- 
mendrückens angewandt werden. Vorsicht ist aber geboten. 
Als Beispiel können wir eine typische Garnprüfung, näm- 
lich die des Erholungsverhaltens, anführen (Abb. 2). 

ZUGELASTISCHE ARBEIT VON TEPPICH FASERN 
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Abb. 2: Erho:üngsvermögen von Teppichfasern nach Zugbeanspru- 
chung 

In diesem Diagramm von einer Gruppe typischer Teppich- 
r%ern sind die Erholung swerte nach der Dehnung eingetra- 
gen. Auf Grund dieser Daten &emen Nylon unQ Po*pro- 
pylen ausgezeichnet? %rolungseigenschaften zu besitzen; 
Polye% erscheint im mittleren Bereich, während Wolle 
und Acrylfasern als völlig unbefriedigend anzusehen sind. 
Die Erfahrung lehrt aber, daß diese Annahmen irrig sind. 
Wir müssen daher nach anderen Möglichkeiten der Char&= 
terisierung Umschau halten. 
Ein Mittel dazu ist der Busse-Erholungstm. Dieser besteht 
im Zusammendrucken eines Faserbausches mit einem Druck 
von 10 000 lb/in* (703 kp/cm2) sowie der nachträgBo&n 
Entlastung und Messung des AusmaBes der Erholqg &s 
Bausches (Abb. 3). 
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DRUCKELASTIZITÄT VON TEPPICH FASERN 
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Abb. 3: Erholungsvermögen von Teppichfasern nach Kompression: 
Busse-Test, 10 000 psi (703 kp/cm*) 

Diesem Test zufolge besitzt Nylon ein ausgezeichnetes Er- 
holungsvermögen, Wolle und Polyester verhalten sich ähn- 
lieh, Acrylfasern sind etwas weniger gut, aber Polypropylen, 
das im Hinblick auf die Erholung nach Zugbeanspruchung 
dem Nylon gleichkommt, erholt sich von dieser hohen 
Druckbelastung nur schlecht (Abb. 4). 

DICKENERHALTUNG DES TEPPICHES IN GEBRAUCH 
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Abb. 4: Stabilität der Teppichdicke im Gebrauch 
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Werden diese Faserprüfdaten mit der Erhaltung der Teppich- 
dicke (wie in diesem Diagramm gezeigt wird) verglichen, so 
sehen wir, daß Nylon sowohl bei der Faserprüfung als auch 
beim Teppichtest ein gutes Erholungsvermögen aufweist. 
Wallteppiche kommen zu Beginn ihrer Nutzdauer jenen mit 
gutem Erholungsvermögen nahe, nach längerem Gebrauch 
waren sie aber ungefähr den aus Garnen mit geringem Erho- 
lungsvermögen hergestellten Teppichen ähnlich. Um die 
praktische Bedeutung dieses Schaubildes zu erläutern, ist 
zu sagen, daß 10 Prozent der Ordinate 0,05 in (1,27 mm) 
bedeuten, sodaß am Ende des Tests der Gesamtunterschied 
in der Florhöhe weniger als 0,l in (2,54 mm) betrug. 
Es muß aber darauf hingewiesen werden, daß die Erholung 
nach Verformungen weder ein ,,Geeignet” oder em ,,Unge- 
eignet” in der Bewertung der Gebrauchstüchtigkeit der Fa- 
ser noch der des Polymeren darstellt. Sie hilft aber jene Tep- 
pichkonstruktionen zu beschreiben, mit denen eine zufrie- 
denstellende Gebrauchsleistung erzielt werden kann. Em 
Vergleich der Eignung der verschiedenen synthetischen Fa- 
sern für Teppiche fuhrt zu dem Schluß, daß Nylon, welches 
ein rasches Erholungsvermögen, hohe Scheuerfestigkeit und 
gute Stabilität gegenüber Wärme und Licht besitzt, für Tep- 
piche, die extremer Begehung ausgesetzt sind, am besten ge- 
eignet zu sein scheint. In der Praxis hat sich Nylon gerade 
für solche Einsätze als besonders gebrauchstüchtig erwiesen. 
Acryl- und Polyesterfasern besitzen physikalische Eigen- 
schaften, die denen von Wolle ähnlich sind. Diese Fasern 
werden daher in erster Linie für Spinnfasergarne verwendet, 
die auf dieselbe Weise wie Wolle verarbeitet werden. Ihr 
trockener Griff ergibt auch Griffeigenschaften, die jenen 
der Wolle ähnlich sind. 
Auch Acryl- und Polyestergarne bieten die meisten der von 
den synthetischen Fasern für die Teppichherstellung und 
-gebrauchstüchtigkeit gezeigten Vorteile. Mit Nylon haben 
sie die vielen verschiedenen Möglichkeiten der Teppich-, 
Garn- und Faserfärbeverfahren gemeinsam; es können gleich- 
falls mehrere Farbstoffklassen verwendet und dadurch ein 
breiter Bereich unterschiedlicher Färbungen erzielt werden. 
Die Garne können auch drallfniert werden, wodurch eine 
gute Erhaltung der Drehung während des Gebrauchs er- 
reicht wird. Die Faseroberfliächen sind glatt, sodal3 sich eine 
ausgezeichnete Schmutzabweisung und Fleckenentfernbar- 
ergibt. 
Die Rolle der Polyolefme fm Teppiche hängt stark von dem 
Erfolg ab, mit dem Fasereigenschaften, Teppichart und 
-konstruktion miteinander in Einklang gebracht worden 
sind. Polyolefmteppiche mit loser Poldecke scheinen das ge- 
ringe Erholungsvermögen nach Biegebeanspruchungen, das 
die individuellen Fasern zeigten, zu reflektieren. Werden die 
Polyolefme aber für kurzflorige, dichte, getuftete Erzeug- 
nisse bzw. für Nadelfilze verwendet, so wird dieses niedrige 
Erholungsvermögen nach kompressiver Verformung etwas 
verbessert, weil die Biegebeanspruchung der einzelnen Faser 
reduziert wird. Die geringe Anfarbbarkeit unmodifizierter 
Polyolefine, die zwar gewisse Probleme in der Färberei auf- 
wirft, hat aber auch ihre geringe Aufnahmefähigkeit fti 
wäßrige Flecken zur Folge, sodaß sich die Entfernung sol- 
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eher Flecken und anderer wäßriger Anschmutzungen leicht 
vornehmen läßt. 
Die treibende Kraft, synthetische Fasern für Teppiche ZU 

verwenden, wirkte sich in vielen Richtungen aus. Zum Bei- 
spiel stieg die Verwendung gebauschter Nylonendlosfaden 
rasch an, nachdem neue Kräuselverfahren der Faser Bau- 
schigkeit und Deckkraft verliehen hatten, die zusammen 
mit hoher Faserfestigkeit und Haltbarkeit die Herstellung 
von leichten, dauerhaften und schönen Teppichen ermög- 
lichten. Dieser für den Verbraucher hohe Gebrauchswert 
ging Hand in Hand mit einem ähnlich hohen Wert für den 
Teppichhersteller, denn die feste Faser gewährleistete einen 
hohen Wirkungsgrad beim Tuften, während die anstelle der 
Flocken- oder Garnfarberei angewendete Stückfärberei die 
Farbekosten stark reduzierte und die Lagerhaltung weitge- 
hend vereinfachte. 

Alle für die Teppichindustrie verwendeten synthetischen 
Fasern können auch auf breiter Basis für andere Einsatz- 
gebiete gebraucht werden. Dadurch ergeben sich niedrige 
und relativ stabile Preise. Diese wiederum bieten dem Tep- 
pichhersteller eine feste wirtschaftliche Grundlage, auf die 
er seine Teppichkonstruktionen und Preiskalkulationen stüt- 
zen kann. Außerdem fördern sie eine Ausweitung der Pro- 
duktion in der zuversichtlichen Erwartung, daß die Faser- 
belieferung gesichert und der wirtschaftliche Ertrag inter- 
essant ist. 

Jedes der zur Verfügung stehenden Teppichgarne liefert sei- 
nen spezifischen Beitrag für die verschiedenen Teppicharten 
und wird wahrscheinlich im Teppichmarkt seinen Platz dort 
finden, wo es optimale Gebrauchstüchtigkeit bieten kann. 
Es wäre aber irrig anzunehmen, daß die Verfugbarkeit der 
verschiedenen Polymeren allein genügte, um die Stockraft 
zu erklären, die den beobachteten Grad der Marktauswei- 
tung verursacht hat. Wir werden fm einen Augenblick noch 
einmal zum ersten Diagramm zurückkehren. 
Wenn wir ausschließlich das Wachstum von Nylon in diesem 
Markt betrachten, dürfen wir nicht übersehen, daß dieses 
viele verschiedene Faserarten und Garne umfaßt. Es gibt 
zwei verschiedene Nylonpolymere: 6 und 66, und zwei 
Hauptfaserformen: gebauschte Endlosfaden und Stapel- 
fasern. Die gebauschten Endlosfaden gibt es in drei verschie- 
denen Kräuselungsarten, und em vierter Typ ist in kleinen 
Mengen verfügbar. Derzeit sind die Garne in drei Haupttitern 
erhältlich, mit der Aussicht, daß weitere sehr bald zur Ver- 
fugung stehen werden. Es gibt Fasern mit rundem und sol- 
che mit modifizierten Querschnitten; von letzteren gibt es 
mindestens dreierlei Typen. Es gibt glänzende und opake 
Garne; es gibt matte und seit kurzer Zeit auch hochglänzen- 
de Garne. Es gibt Garne, die Affmrtat zu Säure-, Dispersions- 
und zu kationischen Farbstoffen besitzen. Ja, das Programm 
eines Faserherstellers umfaßt sogar Fasern mit Affinitäten 
zu fünf verschiedenen Farbstoffen, sodaß in einem Färbe- 
bad bis zu fünf Farben gleichzeitig erzielt werden können. 
Bei der letzten Zählung gab es über siebzig verschiedene ge- 
bauschte Endlosfadenerzeugnisse, wobei jene, die in relativ 
kleinen Quantitäten fti Sonderbehandlungen geliefert wer- 

den, wie zum Beispiel fti Spute-dyeing oder fiir die Taslan@- 
Texturierung, gar nicht eingerechnet sind. 

Die Verwendung von geschnittenen Stapelfasern bietet die 
Möglichkeit der Herstellung einer Vielfalt von Mischungen. 
Während das ursprüngliche Nylon-Stapelfasergarn aus ge- 
schnittenem 15 Denier Strumpfgarn bestand, sind heute viele 
individuelle Faserkomponenten erhältlich. Diese unterschei- 
den sich in Querschnitt, Glanz und Anfarbbarkeit. Ein Fa- 
serhersteller bietet dreizehn verschiedene Stapelfasertypen 
für die Erzeugung gewebter Teppiche an und ein weiteres 
Dutzend für die Verarbeitung zu überwürfen oder in Mi- 
schungen. 

Das Anwachsen des Nylonverbrauchs war also nicht einfach 
die Folge des steigenden Verbrauchs eines einzigen Produk- 
tes, sondern die von vielen. Es ist wohl ein konkreter Beweis 
für die Vielseitigkeit eines Polymeren, wenn man bedenkt, 
daß es die Basis fur die Herstellung von hundert verschiede- 
nen Arten von Bodenbelägen bildet. Während Nylon zwei- 
fellos das augenfalligste Beispiel dieser Entwicklungstendenz 
darstellt, so wird auch der Acrylfasermarkt jetzt mit ver- 
schiedenen Faserarten versorgt, die sich nicht nur in der Zu- 
sammensetzung des Polymeren unterscheiden, sondern auch 
in Querschnitt, Glanz, Kräuselung, Farbstoffaffinität und in 
der Reaktion auf verschiedene Ausrüstungs- und Färbebe- 
handlungen. 

Als es klar wurde, daß der Teppichmarkt ein wachsendes 
und wirtschaftlich interessantes Absatzgebiet für syntheti- 
sche Fasern darstellt, begann eine Fülle von verfahrenstech- 
nischen Einzelheiten publik zu werden, die alle auf diesen 
speziellen Verwendungszweck hinzielten. Die unterschiedli- 
che Anfarbbarkeit ist bereits erwähnt worden. Sie ist des- 
halb wichtig, weil die Teppichfarberei eine kritische Zwi- 
schenstufe in der Teppichherstellung bildet. Die ständige 
Zunahme des Stückfärbens hat das Augenmerk auf die Wich- 
tigkeit der hinreichenden Beherrschung der Farbaufnahme 
und der Affinität zu verschiedenen Farbstofftypen gelenkt. 

Gebauschte Nylon-Endlosfadengarne für unterschiedliche 
Anfarbungen sind seit 196 1 allgemein erhältlich. Diese drei 
Garne ermöglichten nicht nur eine Ton-in-Ton-Färbung, 
sondern durch die Verwendung von Dispersions- und Säure- 
farbstoffen auch modifizierte Überfärbungen. Nachdem ba- 
sisch anfarbbares Nylon entwickelt worden war, wurde ech- 
tes Überfarben möglich, und zur Zeit besteht ein breites An- 
gebot in nach diesem Verfahren gefarbten Teppichen. 

Muster 1 ist ein Beispiel für einen interessanten Teppichtyp, 
der in einem Bad stückgefärbt wurde. Die Abstufung wurde 
hier durch das Zusammenfachen von Garnen mit verschie- 
denen Farbstoffaffinitäten erzielt. Bei gebauschten Endlos- 
garnen ist der Umfang der durch Fasermischung erreichba- 
ren Mischfarbeneffekte relativ klein, und man verlaßt sich 
hier mehr auf die optische Wirkung des Zusammenspiels 
mehrerer verschieden gefärbter Garne. Bei Stapelfasergarnen 
kann jedoch das Mischen entweder vor dem Krempeln oder 
an der Nadelstabstrecke oder sogar während des Spinnens 
vorgenommen werden, um mehr oder weniger innige Mi- 
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schungen und dadurch exquisite Farbabstufungen zu erzie- 
len. 

ANFÄRBEVERMÖGEN VON “CRLON” EINZELKOMPONENTEN FASER 

TSEVRON” BLUE B 

TEMPERATUR, ‘F ZEIT BEI 210°F 

Abb. 5 : Färbbarkeit der ,,Orlon”-Homogenfaser mit ,,Sevron”- 
Blau B 

Die technischen Einzelheiten des Differential-Färbeuerfah- 
rens sind in letzter Zeit ausftihrlich behandelt worden; heute 
möchte ich das Färbeverhalten von ähnlichen, speziell fur 
dieses Färbeverfahren hergestellten, auf Acrylpolymeren ba- 
sierenden Fasern besprechen. Die betreffenden Garne waren 
Orlon@, Typ 33, eine heller anfarbende Abart des Typs 33 
mit basischer Anfarbbarkeit und eine Homopolymerfaser 
mit saurem Affinitätsverhalten. Im nächsten Djagramm wird 
eine modifizierte Adsorptionsisotherme für den Homopoly- 
merfaseranteil der Mischung des Typs 33 gezeigt (Abb. 5). 

ANFÄRBEVERMÖGEN IM WETTBEWERB “ON ZWEIKOMPONENTEN 

“ND EINZELKOMPONENTEN FASERN 

/ 

“SEVRON” BLUE B 

Abb. 6: ,,Competitive” Anfärbbarkeit von Bikomponenten- gegen- 
über Homopolymerfasern mit ,,Sevron”-Blau B 

Diese Kurve stellt das Aufziehen des Farbstoffes auf die Fa- 
ser in Abhängigkeit von der Temperatur bis zum Kochen 
und dann in Abhängigkeit von der Zeit bei Kochtemperatur 
dar. Das ist der normale Verlauf eines Färbevorgangs und 
bedarf keiner weiteren Erläuterungen. 
Im nächsten Bild (Abb. 6) haben wir der Homopolymer- 
faser noch eine bikomponente Faser beigefugt, die anders 
anfarbt. Der Farbstoff zieht zuerst auf die bikomponente 
Faser auf und dann, bei fortgesetztem Kochen, wird ein Teil 
des Farbstoffes auf die Homopolymerfaser übertragen. Die 
Gesamtaffinitäten dieser zwei Teile der Mischung sind so 
eingestellt, daß nach einem normalen Färbeverlauf im we- 
sentlichen eine einheitliche Färbung entsteht. 

, 

ANFÄRBEVERMÖGEN VON 

HELLFÄRBENDEM “ORLON” MODEGARN 
“SEVRON” BLUE B 

100 

140 160 180 200 210 10 30 50 60 120 

TEMPERATUR -F. ZEIT BEI 210. F 

Abb. 7: Anfärbbarkeit der hellfärbenden ,,Orlon”-Stylingfaser mit 
,,Sevron”-Blau B 

in Abbildung 7 wird die Aufziehkurve für die hellfarbende 
bikomponente Faser gezeigt. In Abbildung 8 sind dieser 
Kurve die Anfarbbarkeiten des normal und des hell anfar- 
benden Fasermaterials im selben Farbbad überlagert. Es ist 
zu beachten, daß die zwei Komponenten des Standardtyps 
33 nach dem normalen Färbevorgang dazu neigen, gleich an- 
zufarben, während das heller anfarbende Fasermaterial mit 
seiner kleineren, für die Färbung zur Verfugung stehenden 
Oberfläche in (,,competitive’? Kombinationsfärbungen viel 
heller ausfallt. 
In Abbildung 9 haben wir die Aufziehkurve eines Säure- 
farbstoffes auf eine sauer anfarbende Faser in Abhängigkeit 
von der Zeit dargestellt. Die Anfärbegeschwindigkeit ist sehr 
hoch. Wir müssen auch die Anfarbbarkeit der Faser mit ba- 
sischem Affinitätsverhalten mit Säurefarbstoffen in Betracht 
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I I 
140 160 I80 wo 10 30 $0 60 120 

,E”PE“.T”I .F *E,, Yl 210. F 

Abb. 8: ,,Competitive” Aniärbbarkeit von Bikomponenten- gegen- 
uber hellfärbenden Fasern mit Sevmn@Bhu B 

ziehen, obwohl bei Farbegieichgewicht nur verhältnismaDig 
W i e  Mengen adsorbiert werden konnen. In einem Teppich, 
der alle diese Fasern enthilt, konnen kleine Mengen der sau- 
ren Farbstoffe bei niedriger Temperatur vonibergehend von 
den basisch anfärbenden Fasern adsorbiert werden, um dann 
bei steigender Temperatur auf die sauer anfarbenden Fasern 
zu wandern. 

AWhBEVERdEEN VON & U R E F k m  FlSER 
’WERPACYL- üLUf SW I 

I 

Abb. 9: Färbbarkeit sauer färbender Fasern mit Merpcy@Blau SW 

Die sauer anfärbende Faser besitzt hohen Glanz. Dieser Um- 
stand untersbitzt die Brillanz der sauren Farbstoffe, soda8 
diese Faser in mehrfarbigen Teppichen vorteilhaft zur Her- 
vorhebung einzelner Farbtöne verwendet werden kann. Da 
es sich um Stapelfasern handelt, kann das Fasermateriai auf 
jeder beliebigen Stufe des Herstellungspmzeses gemischt 
werden, um verschiedene Arten von Farbmischungen zu er- 
zielen. Fasermischungen gewährleisten eine innige Mischung 
der Farben; Mischungen der Faserbänder bringen moulinhar- 
tige Effekte hervor. 
Beim Fachen gemischte Zwirne werden außer in stückge- 
färbten Teppichen auch in bedruckten Bodenbelägen v€r- 
wendet, wo sie zur Dämpfung des Druckmusters neigen und 
zur Schonheit des Teppichs beitragen (Muster iiI). 

Ein anderer Aspekt der Fasertecbnoiogie, dem jetzt steigen- 
de Beachtung geschenkt wird, ist die starke Wukung der op- 
tischen Fasereigemchaften auf das Anschmutzverhaiten. 
Obwohl die Methode zur Zeit in erster Linie fur Nylon an- 
gewendet wird, liegen doch keine Griinde vor, warum sie 
nicht auch auf andere Polymere angewandt werden konnte. 
Die Anschmutzbarkeit kann durch die Modifizerung der 
Opazität der Faser kontrolliert werden, zum Beispiel durch 
den Ei1whlu6 von Titanoxydpigmenten oder durch Veran- 
derung des Faserquerscbnitts. 
In einem von Dr. Emerson T i p p e t t s vor drei Jahren 
hier in Dornbirn gehaitenen Vortrag beschrieb er eine Faser, 
die unter dem Handelsnamen Annon@ auf dem Markt be- 
kannt ist. Diese Spezialfaser bat einen runden Querscbnitt 
in Verbindung mit einer inneren mehrhohlräumigen Struk- 
tur, um eine FaseropaziM ohne Glanzverlust zu erzielen. 
Die Antronfaser wurde deshalb mit einem runden Quer- 
schnitt hergesteiit, weil ein gewisser Verlust an Volumen in 
Kauf genommen werden mußte, da bemerkt worden war, 
daß die Riefen in mehrlobaien Garnen dazu neigen, 
Schmntzpartikel und 6Ischmutz zuruckzuhaken (Abb. 10). 

Stückgefärbte Teppiche, die unter Verwendung dieser Me- 
thode hergestellt werden, besitzen ein schönes Aussehen 
(Muster 11). 
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Abb 10: In trilobdien Querschnitten zuruckgehaltener Schmuu: 
a) gwohnliche Vcrschrnuuung. b) 6lxhmutr 
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Das die Hohlr;Lume bildende Material in der runden Antron- 
struktur war ein zweites Polymeres, das wahrend der Be. 
handlung (Abb. 11) zum Teil ausgelaugt worden war. Die 
Bildung der schmutzverbergenden Eigenschaft wurde - zu- 
mindest teilweise ~ durch die Behandlungsbedingungen be- 
stimmt. 

Abb. 11: Struktur von Nylon mit nettem Additiv 

Eine zweite Möglichkeit fur die Erzielungvon Fasenindurch- 
sichtigkeit besteht darin, den Gegensatz mischen dem re- 
flektierenden und dem nichtreflektiaenden Teil der Faser 
zu erhohen. Das kann durch eine Kontrolle der Faserfom 
erreicht werden. Die GNndlage dafür ist, wenigstens zum 
Teil, aus dem näctwten Bild ersichtlich (Abb. 12). 

Hier zeigen wir den Weg des Lichtes durch Fasemodelle 
mit rundem wie mit triiobalem Querschnitt, und zwar SO- 

wohl stillstehend als auch rotierend. Der gro5e Unterschied 
an optischer Intensität an verschiedenen Punkten des Um- 
fangs des Fasermodells ist offensichtlich. Eine physiologi- 
sche Folge davon ist, da6 das Auge verwirrt wird und ihm 
dadurch der Schmutz verborgen bleibt. Diese besondere M e  
thode ermoglicht es, Teppiche mit leuchtenden Farben SD 
wie mit gutem Widerstand gegen Anschmutzung herzustel- 
len. Jene F m  aber, in denen dieser Effekt bis zum Maxi- 
mum gesteigert wurde, enthalten (wie bereits in einem h- 
heren Bild gezeigt worden ist) kleine Sehrnutzfallen einge- 
baut, die die Wirksamkeit dieser Antimihnethcde wieder 
verringern. 
Dann kam uns folgender Gedanke: Wenn es ein Mittel gäbe, 
das Innere der lobalen Faser nach au6en zu kehren, konnte 
man eine sehrnutzverbergende Faser mit einer gut decken- 
den internen Struktur und glatter Au&enseite schaffen. Um 
die Struktur zu festigen, wurden innere Lappen mibimnder 
verbunden. Im Laufe der Untersuchungen erhöhten wir d e  

Abb. 12: LichtdurohiMgkeit und -1eflexion runder und trüobaler 
EndlosEden: 

Liehtriehtnqg 

ntndei Endlosfaden trilobaier Endlosfaden 
station& stationar 

tritobder Endlosfaden triiobaier Endlodaden 
stationirr rotierend 

ren Anzahl von drei auf vier, soda6 das Endprodukt so aus 
sieht wie in Abbildung 13. 
Die Hohlraume ergeben interne reflektierende Flächen, um 
Faseropdtät zu erzielen, wahrend der Außenumfang des 
Querschnitts, obwohl nicht ganz Nnd, so doch &tt ist und 
keine einspringenden Winkel besüzt. Die Antiaoileigenschaf- 
ten dieser Faser sind ausgezeichnet und jenen der friiheren 
runden Antisoil-hmn@-Endlosfaser überlegen. Diese Faser 
wird jetzt in mehreren Teppichfabriken großangeiegten Te- 
sten unterzogen. 
Zu den verschiedenen neuen Verfahren, das Faseraussehen 
zu kontrollieren, gehbrt auch die Emugung von refiektie 
renden Polymer-/LuftGrenzschichten, beispielsweise solche, 
~e ich sie eben beschrieben habe, wie auch von Polymer-/ 
PoiymerGrenzebenen. In letzterem Falle sind die Unter- 
schiede zwischen den Brechungsindices nicht groD genug, 
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Abb. 13: Querschnitt einer neuen Teppichfaser mit erhöhten 

schmutzabweisenden Eigenschaften 

um hochopake Fasern zu ergeben. Sie bieten aber neue, aus- 
geglichene optische Eigenschaften, die wirkungsvoll einge- 
setzt werden können. 
Eines der wichtigsten Gebiete, in dem die optischen Eigen- 
schaften den Gesamteindruck eines Teppichs entscheidend 
beeinflussen, ist der Glanz. Lange nach Einführung der syn- 
thetischen Fasern für Bodenbelagzwecke wurde der Glanz 
so abgestimmt, daß er jenem von Wolle möglichst nahe kam. 
Als sich aber die synthetischen Fasern ihren eigenen Markt 
geschaffen hatten, war es nicht länger notwendig, ihren 
Glanz dem der Wolle anzugleichen, und es konnten je nach 
Wunsch glänzendere oder mattere Fasern hergestellt wer- 
den. 

Die Teppichentwerfer bevorzugen jetzt sogar Fasern mit 
stärkerem Glanz, um neue Effekte zu erzielen, die dann 
zum Mittelpunkt der Raumausstattung werden sollen. Zu- 
erst konnte man nur synthetische Fasern mit dem Glanz der 
Polymersubstanz allein entwickeln und stellte dann mattere 
Fasern durch Zusatz verschiedener Mengen von Mattierungs- 
mitteln her. Gegenwärtig wissen wir aber bereits, wie der 
Glanz der Fasern über das Ausmaß hinaus, das man norma- 
lerweise mit einer kompakten, runden Faser erreicht, erhöht 
werden kann. Außer dem erhöhten Glanz zeigt ein Teppich 
einer Hochglanzmischung (Muster IV) einen zusätzlichen 
Farbeffekt in einem Teppich mit teilweisem Schnittflor 
insofern, als die Farbwirkung wie auch der Glanz davon 

abhängen, ob die Faser von der Seite oder von den 
Schnittenden her gesehen wird. Ganz unerwarteterweise 
konnten Trittspuren (tracking), die aus diesem Grunde 
besonders sichtbar wurden, in eine neue Möglichkeit der 
Teppichgestaltung bzw. -musterung umgewandelt werden. 
Es sind Teppiche mit szintillierendem Flor (Ziving pile) her- 
gestellt worden, die mit ihrem sehr hohen Glanz und ihren 
Glanzkontrasten am besten zur Wirkung kommen, wenn sie 
stark begangen werden. 
Abgesehen davon, daß das Gesamtaussehen der Faser verän- 
dert worden ist, sind wir jetzt auch in der Lage, ein Wechsel- 
spiel zwischen der Faserfarbe und der Art des reflektierten 
Lichtes zu erzielen. Zum Beispiel finden wir in Muster V. 
einer roten trilobalen Modellfaser, die sowohl eine reflektie- 
rende Vorderseite besitzt wie auch ein internes Reflexions- 
vermögen (letzteres entweder von einem Punkt innerhalb 
der Faser oder von der Rückseite derselben), daß sowohl 
weißes wie auch farbiges Licht ins Auge des Beschauers re- 
flektiert wird. Dadurch wird ein vollfarbiger Hintergrund 
mit weißen Glanzlichtern und gesteigerter Brillanz geschaf- 
fen. Da diese Glanzverbesserung auch die Schaffung von 
opaken Fasern begünstigt, ist das alte Problem der An- 
schmutzung von hochglänzenden textilen Flächengebilden 
vereinfacht worden. 
Die Polymere können aber auch auf andere Weise kombi- 
niert werden, um eine gute Gebrauchstüchtigkeit zu erzie- 
len. Nebeneinander verwendete bikomponente Fasern er- 
möglichen zum Beispiel die kontrollierte Entwicklung der 
Faserkräuselung während der Ausrüstung der Teppiche, und 
durch die richtige Auswahl der zwei, die Faser bildenden 
Polymeren kann em weiterer Spielraum in der Kräuselinten- 
sität erzielt werden. Die Kräuselung ergibt sich infolge des 
eingebauten verschiedenartigen Fasersehrumpfes. Obwohl 
die ursprünglichen Bodenbeläge, für die dieses Verfahren an- 
gewandt wurde, aus Acrylfasern bestanden, so liegen doch 
keinerlei technische Grunde vor, warum ähnliche Erzeugnis- 
se nicht auch aus anderen Polymeren hergestellt werden 
könnten. 
Das ganze Gebiet der Kräuselentwicklung, das jetzt gründ- 
lich erforscht wird, ist faszinierend. Die Beziehungen zwi- 
schen Kräuselentwicklung und Morphologie der Teppich- 
noppen sind zum Beispiel in einer neuen Polyesterfaser aus- 
gewertet worden. Diese Faser besitzt eine beträchtliche 
Kräuselungskraft und kann diese auch in gedrehtem Zu- 
stand entwickeln, Ein Verfahren, bei dem dieses Verhalten 
angewandt worden ist, ist das folgende: 

Ein gedrehtes, einfaches Stapelfasergarn wird nach der 
Tuftingmethode auf das Grundgewebe aufgebracht und in 
normaler Weise stückgefärbt. Während des Färbevorgangs 
und der Kräuselentwicklung geht die Drehung des Einfach- 
garns verloren, mit dem Ergebnis, daß sich die Fasern stark 
verschlingen. In Abbildung 14 wird die Aufnahme einer 
frisch geschnittenen, ungefärbten Noppe dieser Polyester- 
faser gezeigt. Man beachte die rechtwinkelig geschnittenen 
Faserenden. Das ergibt das Aussehen eines typischen einfa- 
chen Stapelfasergarns mit niedriger Drehung. 
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ben, würde man finden, da5 es praktisch unmoglich ist, die- 
se mehr als 1 1/2 mm einzustechen, was auf die sehr starke 
Faw.werschüngung zunickzuführen ist. 

Neben einer einzigartigen, gerundeten, strohdachformigen 
Noppenstruktur verhindert die Verschlingung der einzelnen 
Fasern einer Noppe untereinander das Herausarbeiten der 
Fasern aus der Noppe und die Verschliigung derselben mit 
den Fasern der benachbarten Noppen. Dadurch wird eine 
scharf umrissene Noppenstnikhir erzielt und die nachhaltige 
Bewahrung der Struktur des Teppichs im Gebrauch gewähr- 
leistet. 
Ja, diese Polyesterteppiche haben eine weit bessere Ge- 
brauchsiuchtigkeit bewiesen,ais die eingangs gemachten An- 
gaben vermuten ließen. Das scheint einen eleganten, billigen 
Weg fik die Herstellung von Schnittflorteppichen zu eroff- 
nen, der eine genau beschriebene Noppenstruktur und die 
Beibehaltung der Teppichstruktur gewährleistet (Muster Vi). 
Der Hauptvorteil in der Kostenkalkuiation liegt selbsiver- 
ständiich darin. da5 weder ein Fachen des Gams noch eine ~ ~~~ ~~ ~~~~ 

DraWierung benötigt wird. 

Es scheint, die TePPichindusMe ein enormes Aufnahme- 
vermögen fur neue Produkte und neue Verfahren besitzt 
und da5 sie beides sehr wirkungsvoil auszuwerten weis. Eini- 
ge dieser neuen Erzeugnisse wurden entwickelt, um Sonder- 
anforderungen zu entsprechen; Antisoilfasern sind ein Bei- 
spiel dafür. Andere Produkte, wie unterschiedlich anfärben- 
de sowie bikomponente Garne, wurden für eine Vielfalt von 
Endzwecken entwickelt und sind den an Teppiche gestell- 
km Forderungen "ge@ 

immer mehr bisher unbedeckte Fußböden mit Teppichen 
belegt werden und die so ausgestatteten Flächen nach und 
nach aus dem Haus hinaustreten und/oder auf die Wände 
übergreifen. Jedes dieser neuen Absatzgebiete fik Teppiche 
hat seine eigenen Sonderbedingungen bzw. kritischen Anfor- 
derungen. Für Freiiufteinsatz benötigen wir Stabilität gegen- 
über ultraviolettem, sichtbarem und infrarotem Licht, gegen- 
über Regen, Schnee und Eis sowie gegenüber einer Vielfalt 
von niechanischen Beanspruchungen, wie Gehen, Springen, 
Laufen, Rutschen und Liegen. Mehrere dieser Bedingungen 
können zur Gänze von bereits beskhenden Fasern erfüllt 
werden; andere Gebraucbsleistungen können nur schwer er- 
reicht werden. Zum Beispiel werden Freüuftteppiche, die 
den Rasen ersetzen sollen, wahrscheinlich keiner breiten 
Farbenskala bedürfen; da aber Meinungsverschiedenheiten 
bepigüch der wirküchen Farbe des Grases bestehen, steilt 
die Erzielung eines Graspnuis mit hinreichenden Echtheits- 
eigenschaften eine ziemlich komplizierte Aufgabe dar. 

Von Wandteppichen wird eine niedrige Enüianmbarkeit 
verlangt werden, während eine hohe Verschleißfestigkeit 
nicht notwendig ist. Ernest D i c h t e I sagt in seinem 
''Handbook of Consumm Motivation" (Handbuch der Ver- 
&rauchermotivierung)), da8 die amerikanische Hausfrau ihr 
Heim nicht mehr ihr a.Sk (*HO&) ansieht, sondern als 
eine mit Samt ausgeschiagene Hohle. 

Abb. 14: Morphologie dar Noppenspitze in einem Teppich mit 
Sfhnittpol aus Polyester-Bikoml>onetenfaser Weht BUS- 

genistet) 

In der Aufnahme der gefärbten Noppe (Abb. 15) sehen wir. 
daß der Charakter der Noppenspitze während des Färbevor- 
gangs völlig verändert worden ist. Wenn man vemcheri wür- 
de, eine Nadel bis ZU1 Hälfte der NOp@%~lge einzuschie- ~i~~ Tendenz wird w&mheinlich &altCi,, 

Abh. 15: Morphologie der Noppenspitze in einem Teppich mit 
Schnittpol am Polwer-Bkomponetenfwntenfaser (ausgenstet) 
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Mit dem Aufkommen von Wandteppichen wird diese Be- 
hauptung noch aktueller. Die Firma Shelley Textiles stellt 
einen ,,Höhlenteppich” her, der mit einer von einer vorge- 
schichtlichen Höhlenwand kopierten Zeichnung gemustert 
ist. 
Werden die Verbraucher weiterhin mit den Teppichen, wie 
wir sie jetzt kennen, zufrieden sein? Wahrscheinlich nicht, 
denn neue Teppichherstellungsmethoden, die hier und im 
Ausland zur Anwendung kommen, ergeben neue Anpas- 
sungsmöglichkeiten, sowohl in der Art des Teppichs wie 
auch in seinem Preis. Man kann sich Wegwerfteppiche vor- 
stellen, die zwar dekorativ, aber doch so hergestellt sind, 
daß sie nach einiger Zeit beiseite gelegt und durch andere er- 
setzt werden können, und daß auch der Preis dementspre- 
chend erstellt ist. Den Jahreszeiten angepaßte Teppiche mit 
kühl wirkenden Farben und gedämpften Strukturen für den 
Sommer und warmen Farben in fulliger Struktur für den 
Winter würden zweifellos gerne gekauft werden - vorausge- 
setzt, daß ihr Preis angemessen ist und daß sie in der Zwi- 
schenzeit entsprechend gelagert werden können. Damit 
könnte auch - falls gewünscht - eine Teppichreinigung und 
-pflege verbunden werden. Man könnte sich auch eine Art 
“Easy-care-Teppich” vorstellen, der aus einer abnehmbaren 
und dauerhaften, aber leichten Nutzschicht besteht, die in 
der Haushaltswaschmaschine gereinigt werden kann. Alle 
diese Bodenbelagsarten, in einer breiten Palette von Farben 
und Konstruktionen, liegen unter Verwendung von bereits 
für Teppiche oder andere Zwecke entwickelten Verfahren 
durchaus im Bereich des Möglichen. 
Der Begriff einer ,,idealen ” Teppichfaser ist wahrscheinlich 
nicht länger zu halten, da das Optimum für eine Teppichart 
nicht auch automatisch das Optimum für alle anderen Arten 
darsteht. Der Markt ist groß genug, um viele verschiedene 
Fasern aufnehmen zu können. Das heißt, daß die Herstel- 
lung ,,nach Ma@ ” von verschiedenen Spezialfasern für beson- 
dere Teppicharten ein verläßliches technisches Ziel darstellt, 
und daß voraussichtlich die sich ergebenden Geschäftsmög- 
lichkeiten auf lange Sicht eine gesunde wirtschaftliche Fun- 
dierung für alle die gewährleisten werden, die Fasern und 
Teppiche hersteilen und verkaufen, und einen steigenden 
Wert und die Erftiung der Ansprüche für die, die die Tep- 
piche kaufen und sie verwenden. 

Diskussion 

Dr. Albrecht: Auch hier stellt sich wieder die Frage, ob es überhaupt 
eine ideale Teppichfaser geben kann, oder ob besser jeweils eine ge- 
eignete Faser für jeden speziellen Zweck geschaffen werden soll. Es 
wäre wohl erforderlich, die Zweckvorstellungen in einem Katalog 
zusammenzufassen, der dann die Faserauswahl beeinflußt. Das The- 
ma ,,Teppich” dürfte uns alle sehr anregen, weil hier noch ein echtes 
Konstruieren gegeben ist. 
Dr. Studt: Sie haben von einem Garn gesprochen, bei dem die Kräu- 
selung beim Färbevorgang entwickelt wird. Handelt es sich dabei um 
eine Bikomponentenfaser? Wie hoch ist deren mechanische bzw. 
thermische Kräuselstabilität? 

Die Eigenschaften von Nylon sind ziemlich verschieden von jenen 
anderer Fasern, was beispielsweise Scheuerung, Erholung oder Deck- 
kraft betrifft. Wie ist die starke Zunahme von Polyester- bzw. Poly- 
acrymitrilgamen auf dem amerikanischen Markt zu erklären? Be- 
ruht das auf technologischen Aspekten oder bloß auf der Werbung? 
Dr. Pamm: Die erwähnte Polyesterfaser ist eine Bikomponenten- 
faser und stammt von DuPont. Sie wurde im Versuchslabor entwik- 
kelt, wird aber noch nicht kommerziell hergestellt. Ihre Kräuselstabi 
lität ist mindestens ebensogut wie die von Nylon. 

Dr. Albrecht: In Abbildung 3 haben Sie uns zwei verschiedene Poly- 
ester (A und B) gezeigt. A verhielt sich in bezug auf das Erholungs- 
vermögen nach Kompression viel besser als B. 
Dr. Pamm: A ist ein Homopolymer, B ein Copolymer. 
Dr. Terrier: Wie steht es mit der elektrostatischen Aufladung beim 
Begehen der Teppiche, Das galt doch lange Zeit als Problem! 
Dr. Pamm: Derzeit können wir dieses Problem noch nicht vom Garn 
her lösen, sondern nur durch die Ausrüstung. 
Dr. Studt: Was denken Sie über das Zumischen von Stahlfasern, bei- 
spielsweise zu Nylon? 
Dr. Pamm: Der Teppich verliert trotzdem nach einiger Zeit seine 
antistatischen Eigenschaften. Die Stahlfasern brechen nämlich ab 
und werden dann bei der Reinigung mitentfernt. 

Dr. Laub: Die Polyamidfaser hat als besondere Eigenschaft eine hohe 
Abriebfestigkeit, die Acrylfaser dagegen die Wallähnlichkeit und die 
Polypropylenfaser die Billigkeit. Welche spezifische Eigenschaft 
rechtfertigt Ihrer Ansicht nach den wachsenden Einsatz der Poly- 
esterfaser auf dem Teppichmarkt? 
Dr. Pamm: Die Polyesterfasern sind jenen aus Polyacrylnitril ziem- 
lich ähnlich, nur sind sie viel stärker und dauerhafter. Es ist natürlich 
sowohl eine Frage der echten technologischen Eigenschaften als auch 
eine der Neuigkeit -, die Leutewollen eben immer etwas Neues. 

Dr. Laub: Wenn man Polyacryl und Polyester miteinander vergleicht, 
dann wundert man sich über den Polyestereinsatz, weil dessen Fa- 
sern eine viel geringere Abriebfestigkeit aufweisen. Ihrer Antwort 
zufolge ist Polyester dem Polyacrylnitril sehr ähnlich. Bedeutet das, 
dal3 der Vorteil des Polyesters gegenüber Polyacrylnitril in der star- 
keren Wallähnlichkeit (Aussehen, Griff) besteht? 
Dr. Pamm: Man kann aus Polyesterfasern Teppiche machen, wie man 
sie aus Acrylfasern niemals herstellen kann. Polyesterfasern sind ja 
schmelzgesponnen, Polyacrylnitrilfaser dagegen naßgesponnen. 

Wittauer: Polyester hat gegenüber Polyacrylnitril gewisse Vorteile. 
Da ist einmal die Stückftibbarkeit (was eine geringe Lagerhaltung 
bedingt). Außerdem wissen Sie, daß das Drehungsftiren von Gar- 
nen sehr teuer ist, wenn Sie es im Strang ausführen. Bei Polyester 
können Sie aber die Drehungsfu<ierung und das Stückfärben gleich- 
zeitig vornehmen. 
Nichtsdestotrotz sind die Gründe für die Einführung von Polyester 
doch hauptsächlich das Marketing. DuPont betreibt schon seit lan- 
gem die Forschung auf dem Teppichsektor. Die Diagramme, die Sie 
gesehen haben, haben uns vor Jahren zu dem falschen Schlul3 verlei- 
tet, daß Nylon schlechthin die ideale Faser für Teppiche sei und daß 
die anderen Fasern hiefür gar keine Berechtigung hätten. Die Kon- 
kurrenz hat uns jedoch eines anderen belehrt. Nicht nur die Faser- 
eigenschaften verkaufen sich gut, sondern auch die Ästhetik des Tep- 
pichs. Die Acrylfasern haben sich bereits bewährt, und die Polyester- 
fasern werden sich ebenfalls noch sehr stark einführen, weil der Ver- 
braucher darauf Wert legt. 
Dr. Martin: Leidet bei Fasern, deren Querschnitte die von Ihnen ge- 
zeigten Hohlräume aufweisen, die Texturierbarkeit? Und inwiefern 
sinkt die Wiedererholung? Möglicherweise können Sie durch diese 
Hohlräume einen Vorteil erzielen, da man auf Grund des geringeren 
Fadengewichts auch entsprechend mehr Fäden im Teppich unter- 
bringen kann. Aber ich glaube, daß die Erholung dann etwas nach- 
läßt. Dieses Verhältnis würde mich interessieren. 
Dr. Pamm: Die Texturierbarkeit leidet nicht. 
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Dr. Martin: Beruht das eventuell auf geometrischen Gründen, wenn 
beispielsweise ein runder Querschnitt eine bessere Erholung bewirkt 
als ein derart deformierter? 
Dr. Pamm: Wir haben keinen Unterschied gesehen, obwohl wir ihn 
eigentlich theoretisch erwartet hatten. Unser Texturierverfahren ist 
kein mechanisches, es greift also die Faser nicht mechanisch an. 
Dr. Studt: Ich glaube, das Färben von Polyester kommt teurer als 
das von Polyacrylnitril. 
Wittauer: Wenn Sie die jetzigen Marktpreise berücksichtigen, dann 
stimmt das. 
Dr. V. Gröbe: Geben Sie der Matrizenpolymerisation auf Vliesen 
eine Chance im Hinblick auf die Herstellung von Teppichen? Diese 
Methode wurde kürzlich von der BASF veröffentlicht. 
Dr. Pamm: Dazu kann ich nicht Stellung nehmen. 
Dr. Röder: Sie haben nur von Fußboden- und von Wandteppichen 
für Innenräume gesprochen. Es gibt aber auch noch - gerade in Ame- 
rika - die sogenannten Outdoor-Teppiche. Können Sie über deren 
Einsatz sowie über die dalür verwendeten Fasertypen sprechen? 
Noch eine Anwendung dürfte sehr aussichtsreich werden: Spitäler 
zum Beispiel, wären sehr an Teppichen interessiert, die nach einigem 
Gebrauch weggeworfen werden könnten, um Infektionen zu vermei- 
den. Das Problem der Wiederinfektion ist ja in allen Spitälern der 
Welt aktuell. Der Flor dieser Teppiche sollte eher glatt sein, damit er 
leicht gereinigt werden kann. Was sagen Sie dazu? 
Dr. Pamm: In Wilmington prüfen wir soeben Teppiche, die die Ra- 
senflächen von Golfplätzen ersetzen sollen. Zu Ihrer zweiten Frage 
kann ich nichts sagen. 
Dr. Satlow: Der heutige Stand der Teppichhygiene sowie des Auf- 
legens von Teppichböden in Krankenhäusern ist etwa folgender: 
Unsere Forschungsarbeiten zusammen mit jenen des Instituts für 
Hygiene der Universität Dusseldorf haben überraschenderweise erge 
ben, daß sich Bakterien auf Teppichböden nicht vermehren können, 
ja daß sie nicht einmal weiterzuleben imstande sind. Die Absterbe- 
rate fällt innerhalb 24 Stunden bis auf 0,l Prozent ab. Es wurde bei 
diesem Test mit Coli- und Eiterbakterien gearbeitet. Die Möglichkeit 
einer schnellen Desinfektion ist dadurch gegeben, daß man dem Tep- 
pichschampun ein Desinfektionsmittel zusetzt, das weder die Farbe 
noch die Faser angreift, im PH-Wert also relativ neutral ist. Gewisse 
Schwierigkeiten bestehen bei den Pilzen. Diese vermehren sich zwar 
nicht, aber ihre Absterberate ist unter Normalbedingungen (50 %  

rel. Luftfeuchtigkeit bei 20°C) ziemlich gering. Man kann sie aber 
auch bei der Teppichreinigung abtöten. 
Wir verfallen leider oft in den Fehler, den einzelnen Fasern Noten er- 
teilen zu wollen. Wir sollten uns aber davor hüten zu sagen, diese 
Faser wäre besonders gut und jene wäre schlecht, weil Teppiche 
doch in verschiedenen Lebensbereichen aufgelegt werden. Ein Tep- 
pich mit einer Reyonpolschicht wird sich im Gäste- bzw. im Schlaf- 
zimmer (somit in wenig begangenen Räumen) ebensogut bewähren 
wie ein Teppichboden aus Polyamid in Büroräumen. Durch das Dia- 
gramm, auf dem nur das Kompressionsverhalten der Fasern darge- 
stellt war, mußte einfach der Eindruck entstehen, als ob Polyacryl- 
nitril oder Wolle weniger gut geeignet wäre als Polyamid. 
Dr. Albrecht: Zurückgreifend auf das Manuskript dürfen wir dem 
Vortragenden keine lehrerhafte Notengebung unterstellen. Es wurde 
sehr oft zwischen den einzelnen Polymeren gewechselt. Die Diversi- 
fikation ist im Teppichsektor schon so stark geworden, daß wir uns 
jedesmal fragen müssen, welche Faser und welches Herstellungsver- 
fahren jeweils wohl am geeignetsten sei. 
Dr. Kratzsch: Eine Frage zu Polyester und zu Nylon: Wenn wir von 
Nylon sprechen, haben wir es in der Regel mit texturiertem Garn zu 
tun. Beabsichtigt Ihr Haus auch texturiertes Polyestergarn herauszu- 
bringen? Oder wird es bei Stapelfasern bleiben? In diesem Fall 
müßte man ja bei Polgewichten von 1000 g/m’ bleiben, während 
sich Nylonteppiche aus texturiertem Garn doch schon wesentlich 
von dieser Höhe entfernt haben und bereits auch durch ihre Preis- 
günstigkeit überzeugen konnten. 
Dr. Pamm: Wenn em solches Material gebraucht wird, werden wir es 
auch auf den Markt bringen. 
Dr. Albrecht: Das bedeutet also, daß man aus normalem Polyester- 
garn gar kein texturiertes Endlosgarn herstellen kann. 
Dr. Pamm: Wir haben noch kein derartiges Garn für den Verkauf er- 
zeugt, da wir noch nicht spüren, da13 man es heute braucht. 
Dr. Studt: Was halten Sie vom Texturierverfahren der American Vis- 
tose Corporation für Endlospolyester? 
Eine Bikomponentenfaser kann ja auch als gekräuselte Endlosfaser 
gelten. Vielleicht ergibt das jene Kräuselung von groBer Beständig- 
keit, die Sie vorhin so gelobt haben. 
Dr. Pamm: Es gibt immer mehrere Wege, um eine endlos texturierte 
Faser herzustellen. Welchen Weg wir verfolgen, kann ich hier nicht 
diskutieren. 
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Isotopentechnik in der Textilindustrie 

Dr. Hubert V o g g 
Laboratorium für Isotopentechnik, 
Gesellschaft für Kernforschung m.b.H., Karlsruhe 

Nach einer kurzen Einführung in das Fachgebiet der Isotopentechnik 
werden anhand ausgewählter Beispiele die Anwendungsmöglichkei- 
ten für radioaktive Stoffe in der Textilindustrie aufgezeigt. Dabei 
wird in einem ersten Abschnitt auf den Einsatz umschlossener radio- 
aktiver Präparate, zum Beispiel für Flächengewichtsmessungen oder 
zur Feuchtigkeitsbestimmung, eingegangen. Ein zweites Kapitel be- 
handelt die Anwendung von Radionukliden als Leitisotope bei soge- 
nannten i?acermarkienmgen. Diese Methode ist vor allem für verfah- 
renstechnische Untersuchungen von besonderem Interesse. 
Abschließend wird über ein spezielles kerntechnisches Analysenver- 
fahren, die sogenannte Aktivierungsanalyse, berichtet. Ihre Anwen- 
dung gestattet die Durchführung von Leit isotopenversuchen auch 
mit inaktiven Stoffen, indem der kerntechnische Teil der Arbeit in 
ein Isotopenlabor verlegt wird; sie ist aber auch als analytisches 
Hilfsmittel einerseits für Schnellanalysen im Makrokonzentrations- 
bereich, anderseits für Spurenanalysen bis in den Bereich von los6 
bis 10e7 Prozent von großer Wichtigkeit. 

A brief introduction into the science of isotopes is followed by 
selected examples demonstrating possible applications of radioactive 
substances by the textile industry. Chapter 1 deals with the use of 
restricted radioactive preparations e.g. in measuring the weight per 
unit area or ‘in determining the moisture content. A second chapter 
concerns the use of radionuclides as tracers in what is called tracer 
marking. This method is of special interest to process engineering. 
In concluding, a report is given on a special nuclear analytical pro- 
cess, the so-called activation analysis. It permits tracer experiments 
with inactive substances by referring the nuclear part of the work to 
an isotope laboratory; it is also of major importante as an analytical 
aid in making rapid analyses in the range of macro-COnCentratiOn On 
the one hand, and in making tracer analyses within a range of down 
to 10-6 to 10m7 per cent, on the other. 

Unter Isotopentechnik wird allgemein die Anwendung radio- 
aktiver Stoffe verstanden. Diese Beschränkung auf aus- 
schließlich radioaktive Isotope ist vom Wort Isotqentech- 
nik allein nicht ableitbar; sie ist vielmehr durch den Verlauf 
der Entwicklung nur so zu erklären, daß aus dem häufigen 
Gebrauch von Radioisotopen und deren Anwendung eine 
eigene Technik entstanden ist, für die man schließlich in ab- 

gekürzter Form ,,Isotopenanwendung bzw. Isotopentech- 
nik” als feststehende Begriffe geprägt hat. 

Isotopentechnik im Sinne der folgenden Ausführungen soll 
so verstanden werden, daß die Strahlung radioaktiver Stoffe 
dabei ausschließlich als Erkennungsmerkmal benützt wird, 
sei es, daß man aus einer gemessenen Strahlungsschwächung 
heraus bestimmte Aussagen über das Absorbermaterial ma- 
chen kann, sei es, daß man mittels der Strahlung einen ra- 
dioaktiven Stoff an einer bestimmten Stelle lokalisieren 
oder seinen Weg verfolgen kann. Nicht betrachtet wird, ent- 
sprechend der gegebenen Definition, die technische Strah- 
lenchemie, bei der die Strahlung allein als Energielieferant 
dient. Hier ist nicht nur die Anwendung eine völlig andere, 
sondern auch der Anwender selbst muß über andere fachli- 
che Voraussetzungen verfügen, als sie vom Jsotopentech- 
niker” im erstgenannten Sinne erwartet werden. 

1. Notwendige Grundbegriffe 

Will man radioaktive Stoffe in der Technik einsetzen, so ist 
die Kenntnis folgender Einzelheiten wichtig: 
a) Art der Strahlung 
b) Energie der Strahlung 
c) Aktivitätsmenge 
d) Halbwertszeit 
e) Verfügbarkeit 
f) spezifische Aktivität 
g) Nachweismöglichkeiten 
h) Radiotoxizität und Strahlenschutz. 

zu a) Neben der a-, fl- und y-Strahlung wird in der Isotopen- 
technik noch die Neutronenstrahlung ausgenützt. Die- 
se Neutronenstrahlung kommt zustande, wenn man 
u-Teilchen, beispielsweise von Americium-241, auf 
Beryllium einwirken 1äBt. Dabei findet eine sogenann- 
te (a,n)-Reaktion statt, das heißt, nach Absorption 
eines u-Teilchens durch einen Berylliumkern wird aus 
dem gebildeten Zwischenkern ein Neutron emittiert. 

zu b) Für die Energie der Strahlung stehen unter den heute 
zugänglichen Radionukliden sowohl für /3- wie Wr y- 
Strahler Energien zwischen einigen keV und einigen 
MeV zur Verfügung. Die Strahlungsenergie ist wichtig, 
weil die Möglichkeit der Durchstrahlung von Materie 
davon stark abhängt. 

zu c) Die Aktivitätsmenge wird in-Curie (Ci) oder in dazu 
kleineren Einheiten, wie Millicurie (mCi = los3 Ci) 
oder Mikrocurie (j&i = 10m6), angegeben. 1 Curie be- 
deutet, daß 3,7 . 10” radioaktive Zerfälle pro Sekun- 
de stattfinden. 

zu d) Die Halbwertszeit eines radioaktiven Stoffes gibt die 
Zeit an, in der seine Aktivität auf die Hälfte abnimmt. 
Nach zwei Halbwertszeiten ist die Radioaktivität auf 
ein Viertel, nach zehn Halbwertszeiten auf etwa ein 
Tausendstel der Ausgangsaktivität abgeklungen. Für 
die Halbwertszeit beim Einsatz von Radionukliden 
gibt es ebenfalls breite Auswahlmöglichkeiten. Radio- 
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nuklide mit Sekunden-Halbwertszeiten bis hin zu sol- 
chen mit Halbwertszeiten von mehreren Jahren stehen 
zur Verfugung. 

zu e) Unter Verfügbarkeit ist zu betrachten, ob ein radio- 
aktiver Stoff leicht (z.B. käuflich) zugänglich ist, bzw. 
unter welchen Voraussetzungen er in einem Reaktor 
oder Zyklotron hergestellt werden kann. 

. zu f) Die spezifische Aktrvitat gibt die erzielte Aktivität pro 
Masse des Ausgangselements an. Sie muß manchmal 
fur das Gelingen eines Versuchs möglichst hoch sein, 
zum Beispiel, wenn hohe Verdünnungen während 
eines Versuchsablaufes auftreten. Die spezifische Ak- 
tivität kann entsprechend den Gesetzen für die Erzeu- 
gung eines radioaktiven Stoffes nur bis zu einem be- 
stimmten Maximalbetrag, der sogenannten Sättigungs- 
aktivität, erhöht werden. 

zu g) In der hohen Nachweisempfmdlichkeit fur radioakti- 
ve Strahlung ist die Anwendung radioaktiver Stoffe 
im wesentlichen begründet. Hier besteht ein enger Zu- 
sammenhang zur Energie der nachzuweisenden Strah- 
lung, da härtere Strahlung leichter nachzuweisen geht 
als schwachenergetische Strahlung. 

zu h) Die Radiotoxizität trägt der unterschiedlichen Gefahr- 
lichkeit der einzelnen Radionuklide Rechnung. Jede 
Versuchsplanung muß aus der Kenntnis der Details 
heraus so erfolgen, daß keinerlei Sicherheitsrisiken 
während des Versuchsablaufes existieren. Dazu sind in 
den jeweils gültigen Strahlenschutzverordnungen die 
allgemeinen Regeln beim Umgang mit radioaktiven 
Stoffen genau festgelegt. 

Durch geschickte Kombination der oben angegebenen Ein- 
zelparameter kann erreicht werden, daß ein Optimum an In- 
formation aus einem Versuch bei einem ebenfalls gegebenen 
Maximum an Sicherheit gewonnen werden kann. 

2. Anwendungsbeispiele 

Die in der Folge beschriebene mögliche Anwendung radio- 
aktiver Stoffe gliedert sich in drei große Gebiete: 
a) Ausnutzung der Strahlung als solche, unabhängig vom die 

Strahlung aussendenden chemischen Element oder dessen 
Verbindung (Einsatz umschlossener radioaktiver Klein- 
strahlenquellen, Radiometrie). 

b) Einsatz bestimmter, auch vom chemischen Element her 
festgelegter radioaktiver Stoffe zum Zwecke der Markie- 
rung von Materie; diese wird durch die Markierung über 
die Strahlungsmenge in ihrer Konzentration festgelegt 
(Anwendung offener radioaktiver Stoffe). 

c) Radioaktive Stoffe als Hilfsmittel der Analytik; Aktivie- 
rungen. 

Zu a) Anwendung umschlossener radioaktiver Stoffe 
Unter umschlossenen radioaktiven Stoffen versteht man 
käuflich erwerbbare Strahlenquellen, deren Radioaktivität 
von &i bis zu etwa 100 mCi reicht. 
Neben der Aktivitätsmenge sind die Art der Strahlung, die 
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Energie der Strahlung sowie die Halbwertszeit maßgebende 
Kenngrößen. 
Während für Strahlenart und Strahlenenergie je nach An- 
wendungsproblem eine breite Variation möglich ist, soll die 
Halbwertszeit der verwendeten Radionuklide wegen einer 
guten Langzeitkonstanz der Strahlungsintensität möglichst 
lang sein, freilich ohne daß dabei die spezifische Aktivität 
zu niedrig wird. Am günstigsten sind Radionuklide mit Halb- 
wertszeiten zwischen fünf und fünfzig Jahren. Trotz der 
Vielfalt von verfügbaren Radionukliden erftien diese Vor- 
aussetzung nur einige wenige. Es müssen daher manchmal 
auch Stoffe herangezogen werden, deren Halbwertszeit klei- 
als fünf Jahre ist. Die wichtigsten, für Kleinstrahlenquellen 
sich eignenden Radionuklide sind in Tabelle 1 zusammen- 
gestellt. 

Tab. 1: Gebräuchliche umschlossene radioaktive Kleinstrahlenquellen 

Radionuklid Halbwertszeit Art u. Energie (MeV) d. Strahlung 
a P Y 

Am-24 1 458 a 
Co-60 5,2 a 

Cs-137/Ba-137m 30 a 
Ir-192 74 d 
Kr-85 10,7 a 
Pm-147 2,67 a 
Sr-9O/Y-90 27,l a 
Tl-204 3,8 a 

534 - 0,06; 0,03 
- 0,31 1,17; 1,33 
- 0,51 0,66 
- 0,67 0,32; 0,47 
- 0,67 - 
- 0,22 - 
- 0,54; 2,26 - 
- 0,76 - 

Für den Einsatz umschlossener radioaktiver Kleinstrahlen- 
quellen in der Textilindustrie hat es eine Reihe von Vor- 
schlägen, vor allem auch auf der vom Büro EURISOTOP im 
Mai 1967 in Evian-les-Bains veranstalteten Informations- 
tagung gegeben. Das Meßprinzip besteht entweder in der 
Durchstrahlung von textilem Material, wobei über die Strah- 
lungsschwächung (Absorptionsverfahren) die Messung des 
Flächengewichts erfolgt, oder in der Ermittlung der Massen- 
belegung durch die Rückstreumeßtechnik, bei der nur von 
einer Seite an das zu prüfende Material herangegangen wer- 
den muß. Neben verschiedensten Flächengewichtsmessun- 
gen, unter anderem zum Beispiel von an Rundstrickmaschi- 
nen gewonnenem Textilmateriall), wurden besonders Gleich- 
mäßigkeitsprüfungen von Bändern29 31, die Bestimmung des 
Schlichteauftrags4), Beschichtungsprobleme5) oder die Er- 
kennung von .Dichteschwankungen im Fasermaterial@ bzw. 
in Imprägnierbädern7) als durchftirbare Anwendungsmög- 
lichkeiten demonstriert. Auch Feuchtigkeitsmessungen un- 
ter Verwendung der Neutronenmeßtechnik wurden ge- 
zeigt*). 
Es herrscht der Eindruck vor, daß fti derartige Anwendun- 
gen keine besonderen Entwicklungen mehr notwendig sind, 
und daß die bei den Herstellern von Strahlungsmeßgeräten 
vorhandene reichhaltige Erfahrung für derartige Meßproble-. 
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me die beste Gewahr für einen breiten Einsatz der radiome- 
trischen Methoden auch im Textilbereich bietet. 

Wenn trotzdem die Anwendung nicht im erwarteten Um- 
fang gelungen ist, so durfte es dafti zwei wesentliche Ursa- 
chen geben: 

1. Im Einzelfall mag eine bestimmte Spezialproblematik ge- 
geben sein, die durch ein käufliches Gerät nicht automa- 
tisch und sofort gelöst werden kann, sondern einer Spe- 
zialanpassung bedarf, für die niemand Zeit und Kosten 
aufzubringen bereit ist. 

2. Ohne die Möglichkeit von Vorexperimenten kann der Er- 
folg solcher Messungen manchmal schwer vorausgesagt 
werden, häufig mit der zwangsläufigen Konsequenz, daß 
finanzielle Investitionen aus Vorsichtsgründen dann nicht 
getätigt werden. 

Beide Schwierigkeiten kann man überwinden, indem man 
außer den Firmen für Strahlungsmeßgeräte isotopentechni- 
sehe Laboratorien, die es in jedem Lande heute gibt, mit- 
einschaltet. Diese Stellen arbeiten in der Regel mit den 
Strahlungsmefigerätefrmen eng zusammen und sind in der 
Lage, notwendige Spezialanpassungen durchzuführen oder 
mit vorhandenen Geräten in einem abzusprechenden Ver- 
suchsprogramm diese oft erwünschten Demonstrationen an 
Ort und Stelle eines Betriebes zu verwirklichen. 

Zu b) Anwendung offener radioaktiver Stoffe 
Während für einen breiten Einsatz der radiometrischen Meß- 
methoden keine grundsätzlichen Schwierigkeiten existieren, 
sondern dafür nur nach den günstigsten organisatorischen 
Voraussetzungen gesucht werden muß, ist für die Anwen- 
dung offener radioaktiver Stoffe ein sehr viel massiverer 
Anstoß notwendig. Ein Hauptgrund dürfte darin bestehen, 
daß die Markierung mit offenen radioaktiven Stoffen, die 
auch als Tracertechnik, Indikator- oder Leitisotopenmetho- 
de bezeichnet wird, in ihren Möglichkeiten noch zu unbe- 
kannt ist. Man muß deshalb das Prinzip kurz erläutern. 
Bei diesen Verfahren will man bestimmte Reaktionen oder 
Produktionsströme oder auch Produkte selbst dadurch nä- 
her untersuchen, daß man artgleiche Radionuklide zur Mar- 
kierung zugibt, um durch Messung deren Strahlung in Ab- 
hängigkeit von der Zeit das Verhalten des Gesamtsystems 
verfolgen zu können. Auf diese Weise lassen sich auch in ge- 
schlossenen Systemen Materialbewegungen oder Konzentra- 
tionsänderungen ermitteln. 
Für die praktische Durchführung ist zu beachten, daß durch 
offene radioaktive Markierung eine Kontamination des be- 
treffenden Systems verursacht wird und daher Strahlen- 
schutzmaßnahmen entsprechend sorgfältig vorauszuplanen 
und Überwachungseinrichtungen vorzusehen sind. 
Im Gegensatz zum Einsatz geschlossener Kleinstrahlenquel- 
len muß man für die Verwendung offener radioaktiver Stof- 
fe in der Technik relativ kurze Halbwertszeiten verlangen. 
Es sind dies Halbwertszeiten zwischen mehreren Stunden 
und mehreren Tagen. Kann diese Bedingung erftit werden, 
dann ist man sicher, daß die Radioaktivität durch natürli- 
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chen Zerfall entsprechend der Halbwertszeit in einer im vor- 
aus angebbaren Zeit aus dem System wieder verschwindet. 
Zu beachten sind ferner die maximal zulässigen Konzentra- 
tionen der verwendeten Radionuklide vor allem in Wasser 
und Luft. 

. 

Die Einhaltung dieser Forderungen muß mit genügender Si- 
cherheit garantiert werden. Dazu sind entsprechende Meß- 
geräte sowie im Umgang mit radioaktiven Stoffen geschultes 
Personal erforderlich. Wer darüber nicht verfugt, kann von 
privaten wie von öffentlichen Stellen im Auftrag Versuche 
durchführen lassen. Manchmal besteht außerdem die Mög- 
lichkeit, durch Modellversuche die Untersuchungen vom Be- 
trieb weg in em Isotopenlabor zu verlegen. 
Die wichtigsten Radionuklide, die für eine offene Anwen- 
dung in Frage kommen, sind in Tabelle 2 zusammengestellt. 

Tab. 2: Gebräuchliche offene radioaktive Stoffe 

Radionuklid Halbwertszeit Art u. Energie (MeV) d. Strahlung 
ß Y 

Na-24 
K-42 
sc-47 
Mn-56 
Cu-64 
Ge-77 
As-76 
Br-82 
Zr-97 
Mo-99/Tc-99m 
Sb-122 
J-l32 
5-131 
La-140 
Au-198 

15,O h 
12,5 h 

3,4 d 
2,6 h 

12,8 h 
11,0 h 
26,0 h 
36,0 h 
17,O h 
67,0 h 
66,0 h 

2,3 h 
8,0 d 

40,O h 
65.0 h 

1,39 1,37; 2,75 
3,54 1,52 + 

0,44; 0,60 0,16 
1,03; 2,84 0,85 

ßQ57; $0,66 1,34 
‘ 

1,56; 2,12 0,27 
2,42; 2,97 0,56 

0,44 0,55; 0,78 
1,91 1,15 
1,23 0,14; 0,74 

1,4; 1,97 0,56 
0,8; 1,61 0,67; 0,77 

0,61 0,36 
1,l; 1,38 0,49; 0,75; 1,6 

0.96 0.41 

Für eine praktische Anwendung kommt im wesentlichen das 
große Gebiet der chemischen Verfahrenstechnik in Frage. 
überall, wo Reaktionen ablaufen und Produkte erzeugt wer- 
den, beispielsweise bei der Faserherstellung, treten Fragen 
über die Verweilzeit von Einzelbestandteilen zwischen ver- 
schiedenen technischen Aggregaten9) auf. Durch radioaktive 
Tracermarkierung lassen sich solche Vorgänge ohne Eingriff- 
nahme in das System durch Messung von außen, zum Bei- 
spiel an einer Rohrleitung, verfolgen. 
Probleme der Durchmischung von Ausgangsstoffen treten in 
jedem Industriezweig, so auch in der Textilindustrie, auf. 
Man gibt auch hier wieder ein radioaktives Leitelement zu. 
Die Verteilung kann man wie folgt bestimmen: Man nimmt 
entweder zu verschiedenen Zeiten an verschiedenen Stellen 
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des Mischgefäßes kleine Probemengen ab und bestimmt dar- 
in auf einfachem, radiometrischem Wege den Anteil der ZU- 

gegebenen aktiven Substanz, oder man mi6t von außen am 
Mischaggregat selbst durch aufgebaute Sonden an den intet- 
essierenden Stellen die Radioaktivität durch die Behälter- 
Wandung hindurch. In letzterem Fall kann das Ergebnis auf 
Schreibern registriert und nach Au$wertung eine Fülle ver- 
fahrenstechnischer Details herausgefunden werden. 
Betrachtet man die Probleme des Gleichmäßigkeitsauftrags, 
sei es nun von Farbstoffen, von Schmäluntteln, von Appre- 
turen oder dergleichen auf Textilien, so gibt es keine ahnlich 
elegante Methode des Verteiiungsnachweises dieser Stoffe, 
wie die durch radioaktive Markierung'o, 11, 12). Dabei hat 
man in diesen Fillen in der sogenannten Autoradiographie 
ein hervorragendes Mittel, die Ergebnisse nicht etwa in einer 
Fdie von Zahlendaten, sondern als echtes photographisches 
Abbild der realen Verteilungwerhdtnisse in anschaulicher 
Weise darzustellen. 
Auf diesem Wege wird derzeit von uns die Verteilung des als 
Katalysator bei der Polyesterherstellung eingebrachten Anti- 
mons in diesem Fasermatenal untersucht, ein Beispiel, an 
dem stellvertretend für die vielen genannten Möglichkeiten 
die Methode der Autoradiographie erläutert werden kann. 
Bestrahlt man Polyester, vorliegend am besten in Piatten- 
form, in einem Reaktor und Iaßt man die Probe zum Ab- 
klingen emugter kurzlebiger Radionuklide ema eine Woche 
liegen, dann enthält dieses Material vorwiegend nur noch Sb- 
Aktivität (Sb-122 mit einer Halbwertszeit von 2,7 Tagen 
bzw. Sb-124 mit einer Halbwertszeit von 60,3 Tagen). Der 
Ptbfkorper wird jetzt für einige Zeit mit einem photographi- 
schen Film in Kontakt gebracht und nach Entwicklung der 
PNfkörper als Schwsrningsbild erhalten (Abb. I). 

Abb. 1: St-Autoradiographie von Polyester (Bestrahlungszeit 60 
Muluten bei einem FIuß von 9 . 1013n/cm2/sec. Verweir 
deter Film: Kodak AR 10, Expeditionszeit: 48 Stunden) 

In einer hwhnittver~ö5erung (Abb. 2) zeigen sich, beson- 
ders wenn man mit einer mirch Belichtung mit diffusem 
Licht gewonnenen Aufnahme vergleicht, Yn Bereich von c e  
5 p Schwämnpmegeh&iiei ten,  die auf eine in diesem 
Bereich ungleichmitßige Verteilung des Antimons miückge- 
Aihrt werden konnten. Durch noch empfmdlichere Unter- 
suchungen müssen daniber exaktere Aussagen noch gewon- 
nen werden. 

.~ ~. -. . . . . , . . . . . .  . .  

Abb. 2: Ausschnitlvergrößeng aus Abbildung 1. Sb-Autoradio- 
wphie von Polyester 

Denkt man weiter an das umfassende Gebiet der Verschmut- 
?.urig und Reinigung von Textilien, so hat man wiederum 
hervorragende Anwendungsmögiichkeiten, zum Beispiel für 
die Praxis des Entwickiungslabors, vor sich'3, 14). 

Auf Verschleißmessungen, die besonders für den auch im 
textilen Bereich stark vertretenen Maschinenbausektor inter- 
essant sind, sei ebenfalls hier kurz hingewiesen. Durch radio- 
aktive Markierung bestimmter Verschieißteile können in 
kurzen Versuchsläufen wichtige Verschieißdaten schnell ge- 
wonnen werden. 
Die angeführten Beispiele zeigen, daß diese Untersuchungen 
nicht so sehr fur den Betriebsingenieur interessant sind, der 
in der Regel kontinuierliche Kontrohessungen am durch- 
laufenden Produkt haben will, sondern daß solche Versuche 
vor allem den Verfahrensingenieur, der mit Verfahrenspla- 
nung und Produktionsoptimierung zu tun hat, ansprechen. 
Es ist enorm wichtig, darin eine bedeutende Aufgabe ZU se- 
hen; wiU man nämlich einen echten technischen Fortschritt 
erzielen, dann muß man sich mit den Grundlagen der Ver- 
fahrenstechnik in der täglichen Praxis auseinandersetzen. 
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Inaktive Markierungen 

Trotz des großen Angebotes für Versuche mit offenen radio- 
aktiven Stoffen ergeben sich wegen besonderer betrieblicher 
Gegebenheiten manchmal Anwendungsschwierigkeiten, die 
eine Markierung mit offenen Radionukliden nicht zulassen. 
Hier bietet sich die günstige Möglichkeit einer inaktiven 
Tracermarkierung an, bei der man den kerntechnischen Teil 
der Untersuchungen ins Isotopenlabor verlegt, indem man 
gezogene Analysenproben nachträglich aktivierungsanaly 
tisch auf das zugegebene inaktive Leitisotop untersucht. 
Das Prinzip dieses Verfahrens kann in einem praktischen 
Beispiel, das wir zur Zeit zusammen mit der Forschungs- 
gesellschaft für Chemiefaserverarbeitung Denkendorf be- 
arbeiten, gezeigt werden. 
Hierbei handelt es sich um die Bestimmung der Mischkom- 
ponentenverteilung im System PolyesterfZellwolle. Poly- 
ester wurde bei seiner Herstellung mit 0,2 Prozent Lanthan 
inaktiv markiert und mit diesem Material ein Mischkompo- 
nentengarn Polyester/Zellwolle im Verhältnis 70/30 herge- 
stellt. Gibt man Garnabschnitte dieses Materials zur Aktivie- 
rung in einen Reaktor, so finden entsprechend der stoffli- 
chen Zusammensetzung des Garns verschiedene Kernreakti- 
onen statt. Die wichtigste davon ist die sogenannte Neutro- 
neneinfangreaktion, bei der von einem Atomkern ein einzel- 
nes Neutron eingefangen und damit ein um die Masse 1 
schwereres Isotop gebildet wird. Eine derartige Reaktion 
geht auch das im Polyester enthaltene Lanthan em, indem 
aus dem stabilen Lanthan13PKern durch Neutroneneinfang 
Lanthan-140 gebildet wird. Dieses Lanthan-140 ist radio- 
aktiv und kann auf Grund seiner emittierten y-Strahlung 
meßtechnisch bequem nachgewiesen werden. Andere im 
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Polyester 

Abb. 3: ‘)Gpektrum von neutronenbestrahltem, reinem Polyester 

Garn erzeugte Radioaktivität, die von anderen Matrixelemen- 
ten stammt (z.B. Sb), stört den Nachweis dieses Lanthan- 
140 nicht. 
In den Abbildungen 3 und 4 ist jeweils das nach Reaktorakti- 
vierung erhaltene y-Spektrum einer reinen Polyesterkompo- 
nente sowie einer mit Lanthan markierten Polyesterkompo- 
nente dargestellt. 

-140 Polyester + 0.2% La 

Abb. 4: YSpektrum von neutronenbestrahltem, Lanthan-markier- 
tem Polyester 

Da das Lanthan repräsentativ ist für Polyester, ermittelt man 
über die Lanthananalyse unmittelbar den Polyestergehalt 
und schließlich die Verteilung Polyester/Zellwolle. Der be- 
sondere Vorteil dieses aktivierungsanalytischen Nachweises 
liegt darin, daß täglich bis zu 200 Analysenproben auf die- 
sem Wege verarbeitet werden können. Man hat daher in kur- 
zer Zeit genügend statistisches Material, um die Längenvaria- 
tionskurve des Mischkomponentengarns aufstellen zu kön- 
nen. 

Zu c) Analytische Anwendungen 
Offene radioaktive Stoffe leisten auch wichtige analytische 
Hinweise. Gibt man beispielsweise einem Reaktionsgemisch 
eine bestimmte Menge einer radioaktiven Lösung zu, wartet, 
bis eine homogene Mischung erreicht ist, und zieht dann 
wieder eine Probe, so kann man über eine einfach mögliche 
Radioaktivitätsbestimmung in dieser Probe den Verdun- 
mmgsgrad und damit leicht die Gesamtmenge des Reaktion% 
gemisches ermitteln (Verdünnungsanalyse). 
Besondere Bedeutung hat die bereits beschriebene Methode 
der Aktivierungsanalyse erlangt. Mit keinem anderen Ver- 
fahren kann die Bestimmung von Spurenelementen ohne 
Zerstörung der Probe ähnlich schnell und elegant durchge- 
fuhrt werden. So wurden von uns ohne besondere Schwie- 
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rigkeit in Poiyestes die Elemente Natrnim, Mangan, Chlor, 
Brom, Zink, Gold und Caesium als Spurenelemente qualita- 
tiv ermittelt. Quantitative Analysen auf diesem Wege sind 
ebenialis ohne Schwierigkeiten möglich. Die Methode hat 
Bedeutung, um über die Reinheit von AusgangsmateWn 
Auskunft zu erhalten oder über ein bestimmtes Spuren- 

Quellsäirke 3 . 10" n/sec -, in Abbildung6 die Meßeimich- 
tung dargestellt. Neutronenröhre und Me8einrichtung sind 
Uber ein Rohrpostsystem fiir schnellen Transport der B e  
stmhlungsproben miteinander verbunden. 
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sehe Betrachtungsweise ist notwendig, sie sollte jedoch den 
Schlußpunkt und nicht den Auftakt zu isotopentechnischen 
Studien bilden. 

Eine allgemeine Antwort auf die Frage der Wirtschaftlich- 
keit kann man geben. Sie lautet: 

Ertragsrechnungen lassen sich bei Anwendung von umschlos- 
senen Kleinstrahlenquellen mit fest eingebauten Detektoren 
und Strahlungsmefigeräten im Einzelfall immer durchfüh- 
ren. Dies gilt in gleicher Weise auch fk die analytischen An- 
wendungen. Bisherige Ergebnisse sprechen f ü r die isoto- 
pentechnischen Methoden. Bei verfahrenstechnischen Un- 
tersuchungen mit offenen Radionukliden, einer Untersu- 
chungsmethodik, die sich mehr den Grundlagen zuwendet, 
ist eine Ertragsrechnung nur schwer möglich. Daraus darf 
man nicht ableiten, da&’ diese Verfahren unwirtschaftlich 
seien. Genau das Gegenteil ist der Fall; erkennbar wird dies 
freilich nur fir denjenigen sein, der we$, wieviel eine gesun- 
de, erforschte und letztlich optimierte Verfahrenstechnik 
wert ist. 

Abschließend möchte ich nicht versäumen, meinen Mitar- 
beitern für die Durchführung der autoradiographischen Un- 
tersuchungen auch an dieser Stelle zu danken. 
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Diskussion 

Dr. Riggert: Zu dem ersten von Ihnen genannten Anwendungsgebiet 
unter das auch die Absorptionsmessungen fallen, möchte ich hinzu- 
fügen, daß diese bei der Herstellung von Spinnrohstoffen bereits zum 
Stand der Technik gehören (z.B. wenn das Oberflächenniveau in Re- 
aktoren bestimmt werden soll). Besonders trifft dies für im Durch- 
fluß betriebene Reaktoren zu, in denen das Polymerisat vollkontinu- 
ierlich hergestellt wird. Diese Methode wird nur dann problematisch, 
wenn sich an der Oberfläche starker Schaum bildet. In diesem Falle 
muß man zum Teil auf mechanische oder auf elektrische Meßmetho- 
den zurtickgreifen. 

Als zweites Anwendungsgebiet brachten Sie das Beispiel der Anti- 
monverteilung in Polyäthylenterephthalat. Wurde das Antiman bei 
Beginn der Kondensation als lösliche oder als unlösliche Verbindung 
eingesetzt? 
Dr. Vogg: Zur ersten Frage, der Oberflächenniveaumessung in Reak- 
toren, möchte ich bemerken, daß meines Wissens bei einigem Auf- 
wand die radiometrische Absorptionsmessung so exakt durchge- 
führt werden kann, dd sogar eine Schaumzone gesondert erfaßt wer- 
den kann. 
Die zweite Frage kann ich nicht beantworten, weil wir die Polyester- 
platten in fertigem Zustand erhielten und keine Angaben über den 
Herstellungsverlauf besitzen. Vielleicht kann Herr Dr. Albrecht dar- 
über Auskunft geben. 
Dr. Albrecht: Die Antimanverbindung wurde in löslicher Form zu- 
gesetzt. 
Dr. Thater: Wie sieht es mit der Abwasserbelastung durch kurzlebige 
Produkte aus? Gibt es schon gesetzliche Bestimmungen über die zu- 
lässige Konzentration? Auch bei Verwendung kurzlebiger Isotope 
wird man damit rechnen müssen, daß einiges im Verlauf der AU& 
stung der textilen Produkte ins Abwasser gelangt. 
Ist es möglich, selbst zu aktivieren, wenn man mit kurzlebigen Radio- 
nukliden im Betrieb arbeiten will? 
Eine Frage zur Ökonomie: Wie teuer sind solche Produkte über- 
haupt? 
Dr. Vogg: Es gibt in jedem Land Strahlenschutzbestimmungen, in 
denen die maximal zulässigen Konzentrationen für radioaktive, Stof- 
fe in Wasser und in Luft festgelegt sind. Allgemein ist zu bemerken: 
Je kurzlebiger em Radionuklid ist, desto größer ist auch die zulässige 
Toleranzkonzentration, Das ist verständlich, weil die Gefährlichkeit 
mit der Halbwertszeit gekoppelt ist. Je kürzer letztere ist, desto ein- 
facher ist die Handhabung. Bevor man einen radioaktiven Versuch 
durchführt, muß man selbstverständlich von Fall zu Fall genau be- 
rechnen, in welchen Konzentrationen die radioaktiven Stoffe im 
Wasser anfallen. Bei Überschreitung der Toleranzkonzentration er- 
geben sich zwei Möglichkeiten: Entweder führt man vor der Ablei- 
tung zusätzliches Verdünnungswasser zu, oder man schaltet Tanks 
dazwischen, um die Radioaktivität abklingen zu lassen. 
Bei Verwendung kurzlebiger offener radioaktiver Stoffe wird gerade 
wegen der kurzen Halbwertszeit bei Versuchsbeginn häufig eine rela- 
tiv hohe Radioaktivität vorgegeben, in vielen Fallen zum Beispiel von 
mehreren 100 mCi. Das erfordert freilich eine gewisse radiochemi 
sehe Erfahrung, über die in der Regel nur radiochemisch ausgebilde- 
tes Personal in Speziallaboratorien verfügt. Solche Speziallaboratori- 
en befinden sich meist am Ort eines Reaktors, weil damit auch die 
Möglichkeit zur Erzeugung kurzlebiger Radionuklide durch Reaktor- 
aktivierung in einfacher Weise gegeben ist. Eine Aktivierung in einem 
Betrieb selbst, zum Beispiel durch Verwendung eines Neutronen- 
generators, scheidet in den meisten Fallen aus, da auf diese Weise 
nicht genügend hohe Aktivitätsmengen erzeugt werden können. 

Wir selbst machen in meinem Laboratorium viele Versuche durch 
Markierung mit Natrium-24, das 15 Stunden Halbwertszeit besitzt. 
Bei einer so kurzen Halbwertszeit ist die Radioaktivität innerhalb 
einer Woche fast völlig abgeklungen. In einem solchen Falle gibt es 
dann auch keine Schwierigkeiten mit den Behörden, um für solche 
Versuche die Genehmigung zu erhalten. 
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Die Frage, was diese Stoffe kosten, kann ich nur so beantworten: 
Sie sind außerordentlich billig. Auch die Aktivierung als solche ist 
alles in allem sehr billig. Ein kurzlebiges Radionuklid verlangt ja auch 
auf Grund der Bildungsgesetze nur eine kurzzeitige Aktivierung im 
Reaktor. Etwas anderes ist es, wenn man solche Versuche, wie ich CS 
Tier viele Fälle empfehlen würde, von Speziallaboratorien machen 
1ätQ. Dort gehen im wesentlichen nur die Personalkosten in die Kal- 
kulation em. Ein Durchmischungsproblem zu untersuchen, oder eine 
Verweilzeitmessung durchführen zu lassen, kostet heute pauschal 
etwa DM 2000,-bis DM 3000,-. 

Dr. Albrecht: Herr Dr. Vogg hat diesen Vortrag dahingehend konzi- 
piert, daß man sich bereits zu Hause überlegen kann, was man unter 
Umständen mit solchen Methoden in der Praxis anfangen kann.Er 
hat ausdrücklich darauf hingewiesen, daß Details erst im direkten 
Gespräch geklärt werden können, weil die Textilfachleute mit dieser 
Materie nur selten vertraut sind. 
Prof. Köb: Es hat sich schon die Frage erhoben, ob für die Textilin- 
dustrie nicht die Möglichkeit bestünde, daß sich ein Forschungsinsti- 
tut, das die textilen Belange - insbesondere die Ausrüstungsproble- 
me -kennt, einer solchen Sache annimmt und sich dann mit Ihnen in 
Verbindung setzt. Ich denke, das wäre eine günstigere Lösung, als 
wenn jeder einzelne Textilbetrieb mit der Bitte an Sie heranträte, 
dieses oder jenes Problem zu lösen. Das Team, das dann von Ihnen 
geschickt wurde, stünde in letzterem Fall dem textilen Problem wie 
der Maschinerie fremd gegenüber. 

Dr. Vogg: Ich bin durchaus der gleichen Meinung wie Sie. Wahr- 
scheinlich denken Sie in WeiTerftihrung Ihres Gedankens auch an em 
eigenes Isotopenlabor für die Textilindustrie. Ehre solche Einrich- 
tung wäre meines Erachtens sehr zu begrüßen. Der Plan, Isotopen- 
laboratorien in einen Industriezweig einzuführen (z.B. als zentrale 
Forschungsstelle) scheitert freilich zumeist daran, daß viele Leute 
von der Nützlichkeit einer solchen Sache nicht restlos überzeugt 
sind. Wir sind daher der Ansicht, daß erst einmal die Nützlichkeit 
kerntechnischer Methoden in einem Industriezweig demonstriert 
werden muß. Wenn dies in einigen Fällen gelungen ist, dann fallt der 
Entschluß, die hohen Investitionskosten für den Aufbau eines sol- 
chen Laboratoriums zu übernehmen, schon leichter. 
Ich habe Ihnen hier nicht mangels Masse nur einige wenige Beispiele 
vorgeführt - man kann weitere experimentelle Arbeiten jederzeit in 
der Literatur finden (auch wurden in Evian-les-Bains und in Baden- 
Baden darüber bereits Konferenzen abgehalten) -, ich wollte Sie viel- 
mehr durch em Übersichtsreferat zu weiterem Nachdenken anregen 
bzw. Sie bitten, Ihre eigenen Probleme dahingehend zu überprüfen, 
inwieweit diese mit isotopentechnischen Hilfsmitteln zu lösen sind. 
Dr. Albrecht: Noch eine Frage zum Beispiel der Verteilung im Garn: 
Können Sie sich vorstellen, da6 sich die Aktivierungsanalyse bzw. 
die radioaktive Messung auch auf dem laufenden Faden durchführen 
ltit? 
Dr. Vogg: Zunächst schnitten wir die Fäden in Stücke und führten 
damit die Lanthananalyse durch. Ein Ziel ist es in der Tat, diese 
Messung am laufenden Faden vornehmen zu können. Dies wird je 
doch höchstens im Textilforschungslabor möglich sein. In der Pro- 
duktion selbst erscheint es aussichtslos, da die Geschwindigkeiten 
der Textilmaschinen für eine kontinuierliche Messung zu hoch sind. 

Dr. Stoll: Sehen Sie eine Möglichkeit, die Tracermethode mit der 
radioaktiven Regelungsmethode zu kombinieren? Wie Herr Dr. Rig- 
gert bereits erwähnte, gehört die radioaktive Niveaumessung schon 
zum Stand der Technik. Das ist besonders interessant, soweit dies 
die kontinuierlichen Verfahren betrifft. Wäre es möglich, noch zu- 
sätzliche Messungen über die Verteilung bzw. die Strömungsart in 
den Reaktoren vorzunehmen? Vielleicht ebenfalls durch den Zusatz 
von Tracern? Haben Sie schon Erfahrungen darüber gesammelt, ob 
man nicht eventuell zu diesem Zweck verschiedene Strahler einset- 
zen könnte? 

Dr. Vogg: Ich sehe an dieser Frage, daß ich doch etwas mißverstan- 
den worden bin. Die Beispiele aus der Tracertechnik, von denen ich 
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erzählt habe, bezeichnen wir als singuläre Fälle. Sie dürfen die 
Tracertechnik nicht so verstehen, als ob sie eine betriebsmät3ige Kon- 
trollmethode wäre, wo Sie ständig solche Messungen einfach durch 
Zugabe von Tracern während des Produktionsverlaufs durchfuhren 
könnten. Der Zusatz von Tracern wird wohl ein einmaliger Fall sein. 
Die Niveaumessung dagegen, die Sie vergleichsweise dazu erwähnen, 
ist eine stationäre Messung mit einem umschlossenen radioaktiven 
Präparat und eignet sich fur eine kontinuierliche Kontrolle. 
Prof. Rais: Als vor ein paar Jahren die Radioisotope in der Praxis 
eingesetzt wurden, glaubte man, daß sie alle Schmerzen in der Ana- 
lytik wie in der Praxis heilen könnten. Es gab aber doch auch man- 
chen Mißerfolg. Wir haben beispielsweise die Waschkraft  verschiede- 
ner oberflächenaktiver Textilhilfsmittel bestimmt. Dazu haben wir 
radioaktiven Kohlenstoff-14 als Ruß zugesetzt. Der Tracer zeigte 
zwar die Verteilung bzw. die Beseitigung des restlichen Schmutzes 
an, aber eine optische Auswertung erwies sich als vorteilhafter. Eben- 
so gelang uns die Beseitigung der statischen Elektrizität in den Spin- 
nereien nicht. Dabei spielten gesundheitl iche Rücksichten die größte 
Rolle. Antistatische Hilfsmittel haben dieses Problem dagegen ein- 
wandfrei gelöst. 
Ebensowenig erfolgreich war die Messung von Gleichmäßigkeit und 
Dicke der Avivagenschicht an der Faseroberfläche. Es zeigte sich 
nämlich, daß die Isotopentechnik für bestimmte Zwecke zu emp- 
findlich, für andere Bestimmungen sogar völlig ungeeignet ist. Ihr 
großer Nachteil besteht hauptsächlich darin, daß die Strahlung in 
alle Richtungen des Raumes wirkt. Das bedeutet aber, daß man in 
einer bestimmten Richtung keine bestimmte anisotrope Messung 
durchführen kann. 
Sehr gut haben sich die Radionuklide dagegen bei der Bestimmung 
der Stapelfaserverteilung in Vliesen, Kammzügen oder in Garnen be- 
währt, ebenso zur Bestimmung der Wanddicke in geschlossenen 
Kesseln. Für uns Chemiker sind die Radioisotope am nützlichsten 
zur Bestimmung von Reaktionsmechanismen bei der Herstellung von 
künstlichen Fasern, sowie bei der Untersuchung von Färbevorgängen 
(beispielsweise bei reaktiven Farbstoffen). Ihre größte Zukunft sehe 
ich in der Verwendung als Spurenelement, womit sie den Stoffwech- 
sel des Körpers aufklären helfen. 
Dr. Vogg: Dem wesentlichen Inhalt Ihrer Ausführungen mui3 ich lei- 
der widersprechen. Sie haben recht, daß man seinerzeit mittels der 
Isotopentechnik viele Probleme lösen wollte, die tiir eine Lösung 
durch sie aber gar nicht besonders gut geeignet waren. Das hing aber 
weitgehend von einer gewissen Fehleinschätzung ab und von der 
Hektik, die damals alle nach der Einführung der Isotopentechnik 
ergriffen hatte. 
Die praktischen Beispiele aber, die Sie erwähnt haben, wie Ver- 
schmutzungs- oder Reinigungsvorgänge, die lassen sich sehr wohl 
durch positive Ergebnisse belegen, weil man gerade solche Prozesse 
mittels der Traceranalytik in aufierordentlich eleganter Weise auf- 
klären kann. 
Ich glaube ferner, daß man die Probleme der Avivagenverteilung 
durch die Mikroautoradiographie lösen kann. Wir sind in unseren 
Laboratorien derzeit dabei, diese Methode auszuarbeiten. Ich würde 
daher dem Tenor, den Sie in Ihre Frage gelegt haben, meinerseits 
nicht beipflichten. 

Dipl.-Chem. Hering: Auch wir haben Untersuchungen mit der Än- 
Wendung von offenen bzw. geschlossenen Strahlern sowie mit Akti- 
vierungsanalysen gemacht. Auch wir sind heute auf dem Standpunkt, 
daß für die Textilindustrie allein die geschlossenen Strahler und die 
Aktivierungsanalyse anwendbar sind. Die offenen Strahler sind zu 
kompliziert in der Handhabung, und die Arbeitskräfte sind dafür 
noch nicht genügend ausgebildet. Offene Strahler sehen wir nur für 
Forschung und Entwicklung vor. Auf diesem Gebiet haben sie be- 
reits sehr gute Ergebnisse gebracht. Kennen Sie vielleicht derartige 
Anwendungsbeispiele aus der Industrie? Sie erwähnten vorhin die 
Konzentrationsmessungen; aber diese können ja auch mit Hilfe ande- 
rer Methoden vorgenommen werden, was wir im Moment noch als 
günstiger erachten. 

Dr. Vogg: Ich bin für diesen Diskussionsbeitrag sehr dankbar, denn 
er unterstreicht, wie die Isotopentechnik in manchem Land auch 
auf dem Textilsektor bereits Erfolge zu erzielen half. Sie sind bereits 
in einer Entwicklungsphase, wo man diese Dinge möglichst in eigener 
Regie im eigenen Betrieb handhaben möchte. Bei uns ist man noch 
lange nicht so weit. Wir sind daher der Meinung, daß man zunächst .. 
weil eben diese Technik noch nicht so bekannt ist - solche Aufgaben 
den Speziallaboratorien übertragen sollte. Zweifellos wird einmal die 
Zeit kommen, wo jeder Betrieb dann selbst mit radioaktiven Stoffen 
wird umgehen können. 
Zu Ihrer letzten Bemerkung über die Konzentrationsmessung möch- 
te ich antworten, daß es vor allem bei größeren Apparaturen im ge- 
schlossenen System wohl kaum eine andere Möglichkeit ÜberKon- 
zentrationsnachweise geben wird, als die der radioaktiven Markie- 
rung und Messung durch die Behälterwandung hindurch. 
Dr. Albrecht: Ich möchte nochmals darauf hinweisen, daß man sich 
auch mit neuen Dingen auseinandersetzen soll. Allerdings sollte man 
dann nur Leute fragen, die wirklich etwas davon verstehen. Eine öko- 
nomische Betrachtungsweise ist sicher notwendig, sie sollte jedoch 
nicht am Beginn der Überlegungen stehen, sondern am Ende reifli- 
cher Prüfung. Denn wenn allen Forschungsvorhaben die ökonomi- 
schen Überlegungen vorangestellt würden, dann sollte man aufhören, 
über Neuerungen nachzudenken. 

Strick- & Wirkwarenfabrik 
Inh. L. Golitschek Elbwart 

A-IO70 Wien, Schottenfeldgasse 53 - Tel. 93 35 51 
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Das Verhalten von Chemiefasern in der Konfektion 

Fritz K a u n 
Textiltechnisches Institut der 
Glanzstoff-AG., Wuppertal-Elberfeld 

Alle Stufen der Textilindustrie müssen bei ihren Entwicklungen die 
Belange der Konfektion berücksichtigen. Häufig zeigen sich Schwie- 
rigkeiten und Probleme erst dann, wenn der Stoff verarbeitet wird. 
Verschiedene Stoffarten verlangen bis zu einem gewissen Grad eine 
besondere Konfektionstechnik. 
Die Modellgestaltung muß den jeweiligen Stoffcharakter berücksich- 
tigen. Der beste und interessanteste Stoff kann durch unsachgemä- 
Oes Nähen enttäuschende Ergebnisse bringen. 
Die Zutaten müssen gut auf den Oberstoff abgestimmt sein. Vor al- 
lem bei waschbarer und bügelfreier Bekleidung kommt den Zutaten 
eine besondere Bedeutung zu. 
Hinsichtlich der Nahtelastizität bei Maschenware gibt der Vortra- 
gende Hinweise, auf welche Dinge besonders geachtet werden miis- 
sen. Er stellt die Frage, ob die Maschenware problematischer sei als 
das Gewebe. Außerdem zeigt er ein neues Verfahren der Konfektion, 
das auch ftir den Weber sowie für den Färber interessant sein dürfte: 
das ,,Frontjixieren”. 

Due consideration must be given in all stages of textile production 
to the requirement of making up. Difficulties and Problems fail to 
become apparent until the fabric is in the process of being made up. 
Some types of fabrics cal1 for specialized methods of making up. 
Model designing must take into account fabric characteristics. Dis- 
appointing results tan be arrived at with the most valuable and inter- 
esting fabrics if they arc not properly made up. 
Accessories must be well adapted to the type of top cloth used. This 
holds good, in particular, in the case of washable no-iron wearing 
apparel. 
The lecturer draws attention to crucial Points to be considered in 
connection with knit goods. He raises the question of wether knit 
goods are more problematic than woven fabrics. He further demon- 
strates a new making-up process which might be of interest to both 
weavers and dyers, i.e. front fixation. 

Stoffentwicklungen und Konfektion 

Das ständig stärkere Vordringen der Chemiefasern in fast 
alle Gebiete der Konfektion erfordert ein gewisses Maß an 
Kenntnissen auch im Bereich der modernen Fasern und Fä- 
den. Diese Kenntnisse allein genügen aber nicht immer, 
hochwertige Bekleidung zu erstellen. Stoff, Modell und Ver- 
arbeitung müssen harmonisch aufeinander abgestimmt sein. 
Ob textile Gebrauchsgüter im Markt erfolgreich sind, hängt 
in hohem Mafie von Können und Wissen der Bekleidungs- 
industrie ab. Die Konfektion bemuht sich, den modischen 

Erfordernissen Rechnung zu tragen, muß aber eine ausrei- 
chende Verarbeitbarkeit der Stoffe voraussetzen. So sollten 
Faser- und Stoffhersteller ihre Aufgabe nicht allein in der 
Entwicklung und Herstellung immer neuer und interessanter 
Artikel sehen, sondern auch die Belange der Konfektion mit 
in ihre Überlegungen einbeziehen. Es fuhrt häufig zu Fehl- 
entwicklungen und hohen Kosten, wenn nicht in gemeinsa- 
mer Entwicklungsarbeit von Textil- und Bekleidungsindu- 
strie die Probleme jeder Verarbeitungsstufe rechtzeitig er- 
kannt und beseitigt werden. Es ist irrig zu glauben, daß mit 
der Fertigstellung eines Stoffes alle Probleme gelöst sind. 
Leider ist diese Auffassung noch sehr verbreitet. Häufig zei- 
gen sich die Schwierigkeiten erst dann, wenn der Stoff ver- 
arbeitet wird. 

. 

Abb. 1: Beispiel für sehr leichtes Abgleiten des groben Schuß- 
garns von der Kette. 

Abb. 2: Mißglückter Versuch, das Problem durch Überwendein zu 
lösen. 

112 



Dezember 1969 LENZINGER BERICHTE Folge 28 

Hier müssen unter Umständen beide Parteien zu Konzessi- 
onen bereit sein. Stoffe, die modisch richtig und gut ver- 
arbeitbar sind, werden im Markt ankommen. Eine sinnvolle 
Zusammenarbeit aller Stufen wird für die Beteiligten besse- 
re Resultate bringen, als wenn jede einzelne Sparte nur ihren 
eigenen Bereich sieht und die Fehler nur den anderen anzu- 

Abb. 3: Versuch, das Problem durch Verkleben der Schnittkanten 
zu lösen. 

Selbstverständlich trifft oftmals den Konfektionär die 
Schuld, wenn er die Eigenart des Stoffes nicht genügend be- 
rücksichtigt und das Fertigteil nicht seinen Vorstellungen 
entspricht. Es geht nicht an, daß Konfektionsprobleme nur 
den Stoffherstellern und den vorgeschalteten Herstellungs- 
stufen angelastet werden. Anderseits sollte aber nicht ausge- 
rechnet der Konfektionär für die Sünden der Textilindustrie 
büßen. 

Abb. 5: Versuch, das Problem durch Aufkleben eines Bandes zu 
lösen. Diese Methode ist sehr aufwendig und daher für die 
Konfektion unzumutbar. 

lasten versucht. Diese Erkenntnisse erforderten auch in un- 
serem Hause neue Überlegungen und führten zu dem Ent- 
schluß, dem Textiltechnischen Institut der Glanzstoff AG. 
in Wuppertal-Elberfeld ein Konfektionstechnikum anzuglie- 
dern. Auch andere Chemiefaserhersteller verfügen heute über 
einen konfektionstechnischen Dienst. 

Das Konfektionstechnikum 

Die Hinzuftigung dieser Abteilung ermöglicht es, die Ent- 
wicklungen der Textilindustrie mit zu beeinflussen und 
schließt die Servicekette vom Spinner bis zum Konfektionär. 
Damit ist eine lückenlose Betreuung der Verarbeitungsgänge 
unserer Erzeugnisse für das gesamte Anwendungsgebiet ge- 
geben. Der sehr große Bereich der nähfadenverarbeitqnden 
Industrie hat ebenfalls Anspruch auf unsere technische Be- 
ratung und Information. Das Konfektionstechnikum der 
Glanzstoff AG. ist mit den modernsten Nah- und Bügel- 

Abb. 4: Beispiel für ungenügende Schiebefestigkeit, die ein leichtes maschinen ausgestattet und ermöglicht, alle Arbeitsgänge 
öffnen bzw. Ausreißen der Naht zur Folge hat. produktionsnah durchzuführen. 
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Abb. 6 und 7: TehMchten des Konfektiansteohnikums 

Die Aufgaben des Konfektionrtechnikums 

Die Aufgaben des Konfektionstechnikums sind sehr viel- 
seitig, da sie sich auf alle Bereiche der Konfektion, wie 

Damen- und Herren-Oberbekleidung, 
Uniformen, 
Sport- und Freizeitbekieidung, 
Damenblusen und Herrenhemden, 
Heimtextüien und Bettwmn, 
Gestaltung wwhbarer Bekleidung, 

um nur einige wesentliche zu nennen, erstrecken. Hinzu 
kommen neue Verfahren in der Konfektion, wie zum Bei- 
spiel 

das Permanent-pressverfahren, 
das Frontfurieren und 
die Schweißtecbnik. 

olgende Tatigkeiten haben sich bisher ergeben: 
Beratung von Konfektionaren und Webern; 
Herstellung von Demonstrations- und Musterteilen; 
Erarbeitung von Verarbeitun@eitungen auf Grund 
eigener produktionsnaher Versuchsreiehen; 
pnifung neuentwickelter Zutaten in bezug auf Einsatz- 
und Verarbeitungsmögiichkeiten (Futterstoffe, Einlagen, 
Bhnder, Nihgarne usw.); 

- Verarbeitungsdemonstrationen und Vortrage für Be 
triebsleiter, Direktricen,Qechniker usw.; 

- Herstellung von Versuchsteilen fur Messen und Tagungen; 
- Nahversuche mit Neuentwickiungen unserer Kunden; 
- Eigene Studien und Entwicklungen im Bereich der Kon- 

fektionstechnik; 
- Erstellung von Trageversuchsteilen. 

Veiarbeiingshinweire 

Wenn wir heute einmai die vergangenen Jahre Revue passie- 
ren lassen, so können wir feststellen, da6 flir die meisten 
Schwierigkeiten in der Konfektion Lösungen gefunden wur- 

den. So sollen diese Ausfühningen mit dazu beitragen, Hin- 
weise zu geben und Anregungen zu vermitteln. Da hier nur 
Aussagen über einige Stoffqualitäten gemacht werden, kön- 
nen nicht alle Sparten der Bekleidungsindustrie ausfiihrlieh 
Benicksichtigung finden. Die Vieifait des Stoffangebots, 
zum Teil erst durch die Entwickiung der Chemiefasern mög- 
lich geworden, bietet sehr viele Varianten für die Kollek- 
tionsersteliung. Anhand von Beispielen SOU versucht wer- 
den, das typische Verhalten ehliger Artikel beim Konfektio- 
nieren aufzuzeigen. 

Abb. 8: Bei diesem Stof€typ ist es vorieühaft, Steppndhte, die im 
direkten Blickfeld liegen, moglichst nicht in Kett- bew 
SdiUnnchtung ausnifiihren. 

Wo liegen nun die Probleme und was kann zu ihrer Beseiti- 
gung getan werden? Es ist sicher, da8 es noch keine allge- 
meingültige Regel zur Lösung aller noch offenen Fragen 
gibt. Mehrere Faktoren können die Ursache für auftretende 
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Schwierigkeiten sein. Folgende Punkte werden näher erläu- 
tert: 

1. Stoffurten 
2. Modeii 
3. zuschnitt 
4. Nihen (Nähmaschine) 
5. Btigein (Bügeima&ine) 
6. Zutaten 
7. Verarbeitung von Maschenware 
8. Frontfiieren/Verkleben 

1. Stofbtten 
Verghiedene Stoffaaen verlangen bis zu einem gewissen 
Grad eine individueiie Konfektionsteehnik. Das güt vor ai- 
lem für einfarbige Stoffe mit glatter Oberflache, dichter Ein- 
stellung und gerh~gem Gewicht. Bei diem Stoffaten kann 
man beim Nahen in Kett- bzw. Schdrichtung oftmals Naht- 
krausungen feststellen. 

Abb. 10: Aufgesetata Tasche im aehragcn Fadeniauf 

Abb. 9: Aufgesetzte Tasche im geraden Fadenlauf 

Abb. 11: Reißverschiusvercubeiing (bunter Stoff) 

2. M d e U  
GrundsätIlich kann gesagt werden, da0 Chemiefasentoffe 
keiner Einengung durch die gerade herrschende Modelinie 
unterliegen. In den letzten Jahren waren modische V&an- 
ten hiufig erst durch die Chemiefasern mögiich geworden. 

Bunte Gewebe sowie Stoffe mit Struktur, höherem Gewicht 
bzw. Volumen ergeben zumeist keine Verarbeitunarproble- 
me. Welche Gewebearten zum Einsatz gelangen, sollte in er- 
ster Linie von dem hemsteiienden Fertigprodukt abhängen. 
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Abb. 13: RetBverschlußvenubitung 
@ich*, giatte, feinf8dige Ware) 

Die Modeiigestaltung muß den jeweiiigen Stoffcharakter be- 
rücksichtigen. Auf keinen Fall darf ein Modell in einen hie- 
für ungeeigneten Stoff gezwungen warden. Nälii@chnis&e 
Erkenn- müssen bei der SehnitiRihmng eingeplant wer- 
den und können so den Ausfall des Modells gihsiig beein- 
flussen. 

Abb. 15: Kantenbesatz angeschnitten, ohne Steppnähte 
Oeiehte, giatte, feinoLdigc Ware). 

Das Zusammenspiel von Stoff und Modell ist bei kritischen 
Stoffen mit glatter Obernäche, geringem Gewicht und dich- 
ter Einstellung besonders wichtig. 

Abb. 14: Kantenbesntz mgenAht; Kante zweimai gesteppt 
(ieichte, $atte, feiofsajgc Ware). 
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Abb. 16: Uoeeeignete Ware f$i diew Modeii. 

3. Zuschnitt 

Der Zuschnitt von Stoffen aus oder mit Synthetics kann auf 
den sonst hiefur übiichen Zuschneideeinrichtungen bzw. 
-maschinen erfolgen. Es ist von Vorteil, wenn die Schneid- 
Werkzeuge hiufiger als gewöhnüch auf ihre Schprfe hin 
uberpruft werden. Wenn beim Schneiden hoher Lagen an 
den Schnittkanten Verscbmeizungen eintreten, sollte ent- 
weder die Lagenhöhe verringert oder mit geringerer Schnitt- 
geschwindigkeit gearbeitet werden. Gleitmittel (2.B. Sili- 
kon), die auf die Schneidvomchtungen aufgebracht werden, 
verhindern ebenfalls ein Verschmelzen der Schnittkanten. 

4. Nähen 

Schon vor dem Aufkommen der Chemiefasern traten auch 
bei den damaligen Stoffen aus Naturfasern gelegentiichun- 
schöne Nahtbilder in Erscheinung. Hiemit wird zum Aus- 

Abb. 17: Stoff und Modeii harmonieren. 

druck gebracht, da6 für Nahtkrausungen nicht der Rohstoff 
oder eine Marke, sondern der Stofftyp - ganz gleich, oh er 
aus Natur- oder aus Chemiefasern hergestellt wurde . ent- 
scheidend ist. Nahtkrauaingen können h erster Linie 
- durch den Stofftransport beim Nähvorgang, 

- durch die Verdrängung von Gewebefiden durch Nadel 
und Faden 

Abb.18: Eingeitige Nahtlcrausung durch ungleidimanigen Tnuis- 
- durch zu feste Fadenspannungen oder port 

entstehen. Diese Erkenntnisse sind von besonderer Bedeu- 
tung und empfehlen die Beachtung folgender Punkte: b) Der Einsatz von Maschinen mit Differential- bzw. Mehr- 

fachtransport ist zweckmäßig. 
a) Beim Nähen ist auf gleichmäßigen Transport der oberen c) Die Fadenspannungen dürfen nicht zu fest eingestellt 

sein. Es ist zweclunä5ig, da6 zunächst die Unterfaden- wie der unteren Stofflagen zu achten. 
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Spannung kontrolliert wird. So soll eine volle Spule ein- 
schließlich Spuienkapsel, am Fadenende gehalten, lang- 
sam abrollen. Nach dieser Einstellung wird dann die 
Oberfadenspannung reguliert. 

d) Es ist daher erforderlich, bei diesen Stoffen entsprechend 
feine Nähmittel und Mascbinennadeln zu verwenden. 
Hiebei verweisen wir besonders auf Polyesternäbzwime, 
die auch bei feiner Nummer hohe Re% und Scheuer- 
festigkeit besitzen. 

e) Das Stichplattenloch muß den erwähnten feinen Nadeln 
entsprechen. 

f )  Bei zu großen Stichplattenlöchern kann beim Nadelein- 
stich der Stoff mit ins Loch gedrückt werden, was un- 
glatte Nähte zur Folge hat. Beschädigte Stichplatten- 
Iöcher sind oft die Ursache für ein häufiges Abreißen des 
Fadens. 

g) Der Druck des Presserfußes darf nicht zu hoch seiRund 
muß vor BegUin der Arbeit durch Nähversuche ermittelt 
werden. 

5. Bügeln (mit ä@elmaschinen) 
Aue Bügehbeiten können in der sonst üblichen Weise durch- 
geführt werden. Beim Bügeln ohne Feuchtigkeit bzw. ohne 
Zwischeniage darf die Temperatur bei Polyamid 120°C, bei 
Polyester 150°C nicht überschreiten. 
Dampfbügeleinrichtungen sind sehr zu empfehlen. 
Beim Bügeln druckempfmdücher Stoffe sollen weiche Be- 
spannungen bzw. Unterlagen verwendet werden. Es ist 
zweckmäßig, vor' der Produktionsaufnahme Bügelversuche 
durchniführen. 

6. Zutaten 

Unter Zutaten verstehen wir alle Ergänzungsmaterialien, die 
zur Erstellung eines Fertigteiles notwendig sind. Obwohl 
diese Zutaten für ein beständig gutes Aussehen der Beklei- 
dungsteile entscheidend sind, werden sie häuf% zu neben- 
säcbiich behandelt. Die Abstimmung von Oberstoff und 

Abb. 20: DiE(erentiaiiran8port 

Zutaten aufeinander ist fllr Gebrauchstüchtigkeit und Funk- 
tion des Kleidungsstückes sehr wichtig, insbesondere bei der 
Gestaltung waschbarer Oberbekleidung. 
Die Methode des Waschens von Bekleidungsstücken im Haus- 
halt, vor allem von Unterwäsche, Hemden, Blusen, Kitteln, 
Schürzen und einfachen Wascbkleidern, ist viele Jahrhun- 
derte alt. Danach kam und kommt auch heute noch vielfach 
das zeitraubende und mühsame Bügeln. Für das Bügeln eines 
einzigen Herrenoberhemdes brauchte in der ,,guten alten 
Zeit" selbst eine geübte Hausfrau 25 bis 30 Minuten. Sehr 
oft mußte die Wäsche vorher auch noch gestärkt werden, 
um sie wieder ansehnlich zu machen. 
Pullover, Socken, Strümpfe und dergieichen aus syntheti- 
schen Garnen bzw. Spinnfasern, die seit etwa zwanzig Jah- 
ren in großtechnisch hergestellten Mengen zur Verfügung 
stehen, emülen berechtigte Verbraucherwünsche und sind 
waschbar und bügelfrei. Solche Textilien können ohne gro- 
ßen Aufwand gepflegt werden. Korrekturen durch Bügeln 
sind hiebei nicht nötig. Das sind Vorteile, auf die heute nie- 
maqd mehr verzichten möchte. 
Seitdem in fast allen Bereichen der Bekleidungpindustrie 
Gewebe und Maschenwaen aus synthetischen Fasern bzw. 
aus geeigneten Mischungen solcher Fasern verarbeitet wer- 
den, wird der Wunsch auch nach weiterer waschbarer und 
bügelfreier (Ober-) Bekleidung verständlich. Die Bezeich- 
nungen „waschbar'*, „bügelfrei" und „pflegeleicht" werden 
schon bei etiichen Artikeln gebraucht. teider wird mit sol- 
chen Angaben manchmal recht großzügig umgegangen, weil 
man auf diese werbewirksame Beschreibung einfach nicht 
verzichten will. So werden dann durch übertriebene Werbe- 
argumente beim Verbraucher Hoffnungen geweckt, die dann 
in Enttäuschungen umschlagen m-n, wenn die Aussagen 
des Etiketts mit den Tatsachen nicht übereinstimmen. Eine 
weitere Folge davon ist dann, da6 jene Fertigteile, die die 
Pflegeleichtbezeichnung zu Recht tragen, ebenfalls in Mi& 
kredit geraten. Das könnte man aber Verbindern, indem sich 
alle Beteiligten bemühten, die Endprodukie so auszuzeich- 
nen. wie sie tatsächlich beschaffen sind. 
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Abb.21: Ober- und Unterfaden smd zu stark gespanot. Links und 
rechts der Naht tteten Kräu4erxheioungen auf. 

Abb. 2 2  Verdrängung von Kett- und Schafaden 

Bei dicht eingestellten Geweben kann neben Stofftransport 
und Fadenspannung auch die Verdrangung von Kett- und 
SchufAfaden eine R d e  spielen. 
Der Verbraucher ist heute hduflg der Meinung, da5 alle Fr. 
tigteile, die eine der bekannten Chemiefasennarken tragen, 
waschbar und bügelfrei seien. Das ist natüdich irrig. Ob ein 
BekleidunpMck waschbar und biigelfrei ist, hängt weitgp 
hend von den hiezu verwendeten Zutaten (Futter, Einlagen, 
Bander, Nähgame usw.) ab. 

Abb. 24: Zu hoher Schrumpf des Patteniutten 
(einmaignuaschen) 

Die Obentoffe, zum Beispiel aus Polyester/Schuwolle, 
Polyester/Baumwolle oder Maschenware aus 100 % Poly- 
ester - um nur einige zu nennen -, eriüüen die gewünschten 
Bedingungen: sie laufen nicht ein und sie müssen bei richti- 
ger Waschbehandlung auch nicht gebügelt werden. Eme p- 
ze Reihe von Fertigteilen ist heute schon auf dem Markt, 
die mit den richtigen Zutaten verarbeitet wurden und da- 
zum auch nach vielen Wäschen in Ordnung blieben. 
Das ständige Bemühen p h t  dahin, dem Verbraucher nicht 
nur problemlose Fertiaartikel zu offerieren. sondern dafür 

I 

Sorge qu tragen, da0 die Aussagen des Etiketts, wie zum Bei. 
spiel „wa?hbar’’ oder ,bngeifrei” auch stimmen. Diese Be- 
muhungen setzen natiuikh voraus, da8 wirkiich geeignete 
Zutaten auch im Angebot der einzelnen Zutatenhersteller 

Abb. 23: Zu hoher Schnimpf des Hmbundemiage 
(einmai gewaschen) 
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Abh. 25: Zu hoher Schrumpf des ReißversehluQbandes 
(einmal gewaschen) 

zu fmden sind. Bei Gesprächen mit diesen Partnern ist oft 
zu hören, daß die Konfektion nach pflegeleichten Zutaten 
fragt, aber aus Gründen des höheren Preises davon wieder 
Abstand nimmt, weil die Abnehmer der Konfektion, alm 
der Handel, die höheren Kosten für waschbare Zutaten nicht 
akzeptieren. So geht es aber nicht. Hier darf nicht am fal- 
schen Ende gespart werden. Es ist doch bekannt, da6 nun 
einmal Futterstoffe, Einlagen, Nähgame, ReiBverschlußbän- 
der und sonstiges Beiwerk durch die Verwendung von syn- 
thetischen Garnen und Faden bzw. durch die höheren Aus- 
rüstekosten teurer sind als andere Qualitäten. 
Jeder Verbraucher wird sicherlich auch bereit sein, etwas 
mehr aufzuwenden, wenn er mit einem Fertigteil tatsächiich 
auch Pflegeleichtigkeit erhält und nicht nur ein Etikett, das 
daraufhinweist. 
Neben der richtigen Zutatenauswahl darf auch die Verarbei- 
tungsttchnik nicht außer acht gelassen werden. So ist es not- 
wendig, bei gewebten Futterstoffen die offenen Schnitt- 
kanten zu versäubern. 

Abb. 26: Futterstoff (einmal gewaschen, nicht versäubert) 
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Abb. 21: Versauberte Futterstoffe: links Safety-Naht, Mitte über- 
wendlichnaht. rechts Wukfutter (bedarf keiner Versäube- 
rungl 

Abb. 28: Taschenbeutel (einmal gewaschen, Schnittkante nicht ver- 
Säubert) 

Die Chemiefaserindustrie bemüht sich ständig zum Vorteil 
aller, dem Markt neue Impulse durch Weiterentwicklungen 
zu geben. Aber was nutzt das, wenn die interessanten Neue- 
rungen irgendwo an ,Preisschallmauern” hängen bleiben, 
obwohl der Verbraucher laut Umfrage bereit wäre, für deren 
Vorteile höhere Preise zu zahlen. 
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7. V i ~ m n ~ a s c ~ e  
Die Verarbeitung von Meschenanre (LUS texturierten Garnen 
hat in der Damenobexbkieidung keina gr&n Unsteiiun- 
gcn arf6ldart. Die Wien G e b r a u o h a e i w n  dieaer Ar- 
tacei lesien auch Erfolge ia der H e ~ e n W e i ~ ~ ~ t r i e  
erwartSn. Bei der Verarbeiiung soi~hcr Stoffe qUte auf fd- 
ende Hinweise besonders geachtet wer@. 
a) Bei der Entwicklung der Sdmiite kann man von den gid- 

chen KonsiniktbnagrumMken ausgehen wie bei her- 
kömmlichen BekieidungWücken. Des Leibfutter muß im 
Rücken eiue breitere Falte enthalten (35 bis 4 an). Der 
Zuschnitt kann auf den üblieben EWhtungen erfolgen. 
UndmMerteS Schneiden ist zw&m&ig. Bei doublier- 

tem Schneiden können nur @ringe Lagenhöhen erraioht 
werden, da die B n i W t e  zu hoch auflisgt. 

b) Die Sdmitdagan miimsn spaoni i~os  au&ezogen wer- 
den. Beimi Auaeiduien vqi Hand kömiar leiehtc Vti- 
Schiebungen der Ware &tatehen (siehe Abb. 30). 

c) Ea imnn mit den iibüchen Stppstich. bzw. Doppeikettm- 
stiahmaschioen gearbeilet werden. GieMuSiger Trans- 
port der oberen wie der unteren Stoffiagm iat zu beach- 
ten. Bei Maschimn mit Differential- bzw. Mdufaohtrans. 

zu f&e Fadenspauaungen siad wichtig. Dis Verwendung 
port ist diese vorauraeteung erRillt. G i & m ,  nicht 

Abb. 31: Je höher die Stichdichte. desto pm0e1 die FJastizität. 

Abb. 2 9  DouWes Legen ist unzwe&mW& Stoffbn<ch trägt zu 
starlr auf 

Abb. 30: Bwn Aufieichnen von Hand können leichte Verschiebun- 
gen der Ware entstehen. 
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von Pdyestemihzwim ist zweckmaßig. Zur Enielung 
elastischer Nähte muß die Stichzahl erhoht werden. 

d) Vordere Kanten, Armlöcher, das Halsloch, Säume, Schlit- 
ze und Tascheneingriffe müssen unelastisch abgesichert 
.werden. Hiezu sind aufbügelbare gerade Bander geeignet. 

e) Es sollten Nadeln der Stärke 70 bis 80 mit leichter Rund- 
spitze eingesetzt werden. Diese sind unbedingt ständig 
auf Beschädigungen hin zu kontrollieren, um Maschen- 
zerschlagungen zu vermeiden. 

f) Beim Bug& sollte mit weichen Unterlagen gearbeitet 
werden. Der Preßdnrck ist je  nach Warenkonstruktion zu 
variieren. 

g) Die Bügeltemperaturen können zwischen 100 und 110°C 
liegen. Die Konstruktion der Ware kann das Biigelergeb- 
nis beeinfiussen. Deshalb sollte man bei nicht zufrieden- 
stellendem Resultat, von dem genannten Richtwert aus- 
gehend, vorsichtige Anderungen versuchen. 

8. ~ ~ ~ n / V e r k l e b e a  
Die Idee, die Edbge mit dem OberstOff fest zu verbinden, 
ist seiu eMwh und einimchtend. Wegen seiner maw&fal- 
tigert Vorteile, wie glatte Vorder&& urtd gnte Farmbestb- 
di&it, hot di- Vufahmi immer mehr an Bedeuhing in 
der BekieidungSndustrie gewomen. Es ist sowohl bei der 
Wsb- als such bei der Maschenww anwendbar. 
Das Frontfixieren erPol@ naoh €@ender Methode: Ober- 
Stoff und Binlsge whn each- 
twlgvai Zeit, mck und I vm- 
bmdm. Die spebalpressen mWm sehr präkise arbeiten, 
wma sie bie VQR den Bhilrtgcuitrentellern VorgoSoMebenen 
BedingungmerfUlhden. . 

n MUng eine Fiiertmpem- 
tbism25Sehn&nurtd 

einen Druck von Ca. 300 bis 600 g h 2 .  FMerbrue Eghagen 
gibt es ab Gewebe, als Wirkware und als Vlies. 
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Abb. 36: F r o n t B x i w  mit Vliesermage 

Abb. 38: Anwen- der FrontiWemng bei der Verarbeitung eines 
vOIdet€eilS 

Für den EFzwger bedeutet dies, da& &I dis Qu&t%t =iner 
Stoffe. hinsichüich F&bung und Ausinstung dem F m t -  
f i i m e d d m n  anpmn muS. 

Abb. 37: Frontflxienuigmit gewebter Einiage 
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Das Färben synthetischer Fasern in der Masse 

Dr.Günther Kaufmann 
Farbwerke Hoechst AG,, Frankfurt am Main - Hoechst 

‘In der kunststoffverarbeitenden Industrie werden die Rohstoffe in 
der Masse gefärbt. Auch den Herstellern synthetischer Fasern ist die 
Pigmentierung in der Masse vertraut. Die für die Spinnfärbung ge- 
bräuchlichen Verfahren richten sich nach den Methoden der Faser- 
herstellung; sie gliedern sich in 

Naßspinnverfahren, 
Trockenspinnverfahren und 
Schmelzspinnverfahren. 

Alle nach dem Naßspinnverfahren ersponnenen Faserarten bieten 
ideale Voraussetzungen iiir eine Spinnfärbung. Bei Einsatz des 
Schmelzspinnverfahrens unterscheidet man zwei Arbeitsweisen: das 
Kondensationsverfahren und das Panierverfahren. Ersteres bietet den 
Vorteil einer sehr guten Pigmentverteilung. Die Verschmutzung der 
Anlagen ist - relativ zur gefärbten Menge - gravierend. Letzteres er- 
reicht nur unter Anwendung besonderer Praktiken eine gute Pig- 
mentverteilung im Faden. 
Abschliei3end wird das Verhalten der Pigmente in Polyolefinfolien 
besprochen, das allgemein auch für die Gegebenheiten der Spinnfär- 
bung aufschlußreich ist. 

The plastic processing industry dyes raw materials in the stock. Syn- 
thetic fiber Producers are equally familiar with Solution dyeing. 
Customary methods of Solution dyeing are determined by the pro- 
cesses of fiber production; these are broken down into 

wet spinning processes, 
dry spinning processes, and 
melt spinning processes. 

All wet spinning processes offer ideal prerequisites for Solution dye- 
ing. Similiar conditions obtain in dry spinning. Solution dyeing in 
melt spinning is accompllshed by two different processes, i.e. the 
condensation process and i.he pannier process. While the former of- 
fers the advantage of excellent Pigment distribution, installations are 
soiled to high degree in relations to the quantity of material dyed. 
The latter process fails to ensure satisfactory Pigment distribution 
within filaments except where special practices are employed. 
Finally, the behaviour of pigments in polyolefin sheeting, which is 
essentially the same as in sc’lution dyeing, is described. 

In der kunststoffverarbeitenden Industrie werden die Roh- 
stoffe in der Masse gefärbt; man bezieht entweder vom Her- 
steller das Rohmaterial als gefärbte Chips oder gefärbtes 

Granulat, oder der Verarbeiter färbt die Materialien durch 
Zumischung von Pigmenten oder löslichen Farbstoffen zum 
Kunststoffpulver oder -granulat selbst ein’). 
Auch den Herstellern synthetischer Fasern ist die Pigmen- 
tierung in der Masse vertraut; so beruht die Spinnmattierung 
der transparenten vollsynthetischen Fäden auf der Zugabe 
präparierter Titandioxidpigmente zur Spinnmasse*). Der Er- 
satz des Titandioxids durch anorganische Buntpigmente 
oder der entsprechende Einsatz organischer Pigmente bzw. 
ausgesuchter löslicher Farbstoffe fuhrt zu spinngefärbten 
Fasern. 
Die für die Spinnfarbung gebräuchlichen Verfahren richten 
sich nach den Methoden der Faserherstellung und gliedern 
sich in die 

Naßspinnverfahren, 
Trockenspinnverfahren, 
Schmelzspinnverfahren. 

Nach dem iIQ$spinnverfahren werden zum Beispiel Viskose-, 
Polyacrylnitril-, PVC-Fasern und elastomere Polyurethan- 
faden hergestellt. 
Dem Trockenspinnverfahren kommt Bedeutung für die Fa- 
brikation von Azetat-, Polyacrylnitril- und PVC-Fasern zu. 
Das Schmelzspinnverfahren, die wohl rationellste Methode 
zur Erzeugung synthetischer Fäden, findet Einsatz bei der 
Fabrikation von Polyamid-, Polyester- und Polyolefmfasern, 
sowie zur Herstellung von PVC-Folienbändern nach dem 
Slit-knit-Verfahren. 

1. Die Spinnfärbung nach dem Naßspinnverfahren 

Alle nach dem Naßspinnverfahren gesponnenen Faserarten 
bieten ideale Voraussetzungen für eine Spinnfärbung. Nam- 
hafte Faserhersteller haben spinngefarbte, nach dem Nd- 
spinnverfahren geformte Fasertypen in ihrem Sortiment. 
Lediglich bei den elastomeren Polyurethanfaden fand mei- 
nes Wissens die Spinnfarbung bisher nicht Eingang auf 
Grund der speziellen Verwendungszwecke dieses Materials. 
Hier steht vielmehr die Massefärbung des auf Polyurethan- 
basis aufgebauten Syntheseleders im Vordergrund. 
Die einzelnen Naßspinnverfahren verlangen die Uberfüh- 
rung des jeweiligen Faserrohstoffes in eine spinnfähige Lö- 
sung. Für die zum Zweck der Spinnfärbung einzusetzenden 
Pigmente dient dieses Lösungsmittel bzw. Lösungsmittel- 
gemisch als Dispergiermedium. Die Pigmente werden zusam- 
men mit dem Lösungsmittel, je nach Viskosität der Paste, 
im Kneter oder in einer Perlmühle verarbeitet, bis eine aus- 
reichende Zerteilung (Feinverteilung) erzielt ist, deren obe- 
re Größenordnung nicht mehr als 1,5 p betragen soll. Gege- 
benenfalls arbeitet man unter Zusatz von Dispergatoren 
oder eines Teiles der spinnfertigen Lösung als Schutzkolloid, 
um vor allem die bei den organischen Pigmenten ausgepräg- 
te Reagglomerationsneigung zu unterbinden, die mit deren 
relativ großer Oberfläche zusammenhängt. Die durch die 
angewandten Scherkräfte im Kneter oder in der Perlmühle 
bewirkte optimale Korngröße, stabilisiert durch den Zusatz 
eines Anteils der fertigen Spinnlösung, gewahrleistet eine 

126 



Dezember 1969 LENZINGER BERICHTE Folge 28 

einwandfreie Pigmentverteilung im gelösten Fasermaterial, 
selbst bei Dosierung unmittelbar vor der Spinnanlage. 
Dieses Arbeitsprinzip bietet den Vorteil einer möglichst ge- 
ringen Verschmutzung der Spinnanlage wegen des nur kur- 
zen noch zurückzulegenden Weges der pigmentierten Faser- 
lösung bis zum Eintritt in das Fällbad, wo das gelöste Faser- 
material zum Faden geliert. Läßt man die alsselbstverständ- 
lieh anzusehenden Echtheitsanforderungen außer acht, müs- 
sen die fur diese Art der Spinnfärbung eingesetzten Pigmen- 
te lediglich als weitere Voraussetzung Unlöslichkeit im Fäll- 
bad aufweisen, um ein Anschmutzen des Bades zu vermei- 
den. 
Das klassische Beispiel für spinngefärbtes Material, das nach 
dem Naßspinnverfahren fabriziert wird, bildet die Viskose. 
Es bestehen drei Möglichkeiten des Einbringens wäßriger 
Pigmentpräparationen in die Spinnmasse zum Zwecke der 
Spinnfärbung. Die Zugabe der Pigmente kann entweder 
schon bei der Viskoseherstellung im Xanthatlöser oder aber 
im Kessel während der Nachreife der Viskose erfolgen; die 
heute gebräuchlichste Methode ist dagegen das Eindüsen 
der verdünnten wäßrigen Pigmentdispersionen mittels Do- 
sierpumpen in den fließenden Hauptviskosestrom kurz vor 
dem Verspinnen, da sie den geringsten Reinigungsaufwand 
erfordert. 
Es versteht sich, daß letztgenanntes Verfahren besonders 
hohe Anforderungen an die Feinverteilung der Pigmentdis- 
persionen stellt, da nach der Dosierung auf die pigmentierte 
Spinnlösung keine intensiven Scherkräfte mehr einwirken. 

Zahlreiche Farbenfabriken bieten entsprechend präparierte 
Pigmentdispersionen im Handel an; vornehmlich werden bei 
ihrer Herstellung anionaktive Dispergiermittel verwendet. 
Vereinzelt sind nichtionogene Präparationen auf dem Markt, 
die den Vorteil der breiteren Anwendung haben; so sind sie 
auch bei den mit kationischen Modifiem gesponnenen, 
hochnaßfesten Fasertypen einsetzbar. 
Nach dem oben Gesagten besteht für die Faserhersteller 
auch die Möglichkeit des Eigenfinish der Pigmente. Für die 
Spinnfärbung vollsynthetischer Chemiefaden wird von die- 
ser Methode weitgehend Gebrauch gemacht. Hingegen zieht 
man bei den wäßrigen Pigmentdispersionen für die Viskose- 
Spinnfärbung den Bezug von fertigen Präparationen allgemein 
vor. 
Die Grunde liegen darin, dd der Hersteller bei der Eigen- 
präparation von Pigmenten für reine Synthesefasern seinen 
Finish speziell äuf die,Art ,der von ihm gewählten Lösungs- 
mittel und die Zusammensetzung des Polymermaterials ab- 
stimmen kann, während bei Vorliegen von Viskose die gelie- 
ferten stabilen, wäßrigen Pigmentdispersionen weitgehend 
universell einsetzbar sind. 
Zum Abschluß dieses Kapitels sei noch kurz auf eine Vari- 
ante eingegangen: Beim NaIJspinnverfahren~ von Polyacryl- 
nitril läßt sich die Tatsache ausnutzen, daß die Diffusion 
von Farbstoffen in einem nach Passieren des ersten Fällba- 
des sich noch im Gelzustand befindlichen unverstreckten 
Faden wesentlich schneller verläuft als im handelsüblichen, 
ausgereiften, orientierten Material. 

Faßt man die Gelphase angenähert noch als Lösung auf, so 
beträgt schon bei Raumtemperatur der Diffusionskoeffui- 
ent etwa 10-6cm2 sec-‘, während in der festen Phase, zum 
Beispiel beim Färben von Spinnkabeln auf HT-Kontinue- 
dämpfem, dieser Wert nur bei ca. 10~‘0cm2~sec~’ liegt. Im- 
prägniert man nun die Fäden während ihrer Überführung 
in den Gelzustand nach der Verstreckung vor der Trocknung 
mit einer Lösung ausgesuchter Farbstoffe, so läßt sich mit 
verhältnismäßig wenig Aufwand eine breite Farbpalette - 
selbst bei kleinen Partiegrößen - kontinuierlich erzielen3). 

2. Die Spinnfärbung nach dem Trockenspinnverfahren 

Beim Trockenspinnverfahren liegen die Verhaltnisse für die 
Möglichkeiten einer Spinnfarbung grundsätzlich ähnlich wie 
beim Ntispinnverfahren. Auch hier stehen Lösungsmittel 
zur Verfugung, die eine geradezu ideale Zerteilung und Do- 
sierung von Pigmenten zulassen. Im Gegensatz zum Naß- 
spinnverfahren braucht auf die Unlöslichkeit der Farbkör- 
per in den Lösungsmitteln nicht geachtet zu werden, da die 
Fäden in einem Trockenschacht verfestigt werden und die 
Fällbäder dadurch entfallen; somit existiert das Problem der 
Fällbadverunreinigung durch angelöste Pigmente nicht. Le- 
diglich in Einzelfällen bei Verwendung sehr leicht löslicher 
Pigmente kann es durch Auskristallisieren der Pigmente 
beim Verdampfen des Lösungsmittels zu Störungen kommen. 
Das Trockenspinnen bietet gegenüber dem Naßspinnverfah- 
ren den weiteren Vorteil für die Spinnfärbung, daß lösliche 
Farbstoffe eingesetzt werden können. Deren Verwendung 
ist wegen des Fortfalls der Knet- oder Mahlspesen sehr wirt- 
schaftlich. Derartig ausgesuchte Farbstoffe ergeben auch 
ohne Anwendung hoher Scherkräfte infolge ihrer Löslich- 
keit eine optimale Verteilung; es werden hohe Düsenlauf- 
zeiten erreicht. Ein besonderes Merkmal dieser Spinnftibun 
gen ist ihre große Transparenz. 

3. Die Spinnfärbung nach dem Schmelzspinnverfahren 

Bei der Schmelzspinnfärbung unter Verwendung von Pig- 
menten unterscheidet man grundsätzlich zwei Arbeitswei- 
sen : 
a) die’ Einkondensation oder -polymerisation (Kondensati- 

onsverfahren) und 
b) das, Aufpudern (Panierverfahren); das Panierverfahren ist 

in der kunststoffverarbeitenden Industrie mehr unter 
dem Begriff ,,Trockenfürbung” bekannt. 

Das Kondensationsverfahren 

Das Kondensationsverfahren bedient sich in der gleichen 
Art - wie schon beim Naßspinnverfahren erwähnt wurde - 
zum Zwecke des Pigmentfinish geeigneter organischer Lö- 
sungsmittel. So kann man zum Beispiel beim Poly-1,4-Di- 
methylolcyclohexanterephthalat die Pigmente in geschmol- 
zenem Dimethylolcyclohexan präparieren.. Zwei Anforde- 
rungen sind dabei zu erftien: Die Pigmente sollen von den 
Lösungsmitteln nicht oder nur wenig angelöst werden, da 
sonst die Kornverteilung ungünstig beeinflußt werden kann, 
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und die Lösungsmittel dürfen die Kondensations- bzw. Poly- 
merisationsreaktion nicht stören. 

Ahnlieh wie beim Naßspinnverfahren ist die erzielbare Fein- 
verteilung der Pigmente sehr gut. Als Nachteil muß die Ver- 
schmutzung der gesamten Reaktionsanlage in Kauf genom- 
men werden, was erhebliche Aufwendungen fti deren Rei- 
nigung mit sich bringt. 

Man versucht daher, einerseits den Vorteil guter Pigment- 
zerteilung auszunutzen, den die Anwendung von Lösungs- 
mitteln zur Dispergierung der Pigmente bietet, und ander- 
seits die Verunreinigung der gesamten Produktionsanlage 
bei der Herstellung von gefärbten Polymeren weitgehend zu 
vermeiden. Hier bietet sich ein Verfahren an, das in jenen 
Fällen angewendet werden kann, wo für den Pigmentfinish 
geeignete flüssige Dispergiermittel zur Verfugung stehen, die 
mit dem zu erzeugenden Fasermaterial verträglich sind und 
somit die Zudosierung der damit hergestellten Pigmentprä- 
parationen erst unmittelbar vor der Spinndüse - also unter 
Umgehung des ganzen Produktionsweges - erlauben. Das be- 
kannteste Beispiel dieser Art sind wohl die Versuche der 
Zuspeisung von Titandioxid bei der kontinuierlichen Her- 
stellung von Polyamid 6. Dabei wird das Titandioxid zuvor 
in einem Kneter mit Caprolactamoligomeren präpariert und 
zur Polyamid 64chmelze mittels einer Dosierpumpe am 
Ende des VK-Rohres zugespeist. Das zugesetzte niedrig kon- 
densierte Caprolactam wird bei der späteren Schnitzel- oder 
Spinnkabelwäsche des Polyamid 6 entfernt. 
In der Literatur sind ferner Pigmentpräparationen, zum Bei- 
spiel mit fti die jeweilige Faser verträglichen Weichmachern, 
erwähnt, sodaß eine spätere Faserwäsche entbehrlich ist4), 
sofern eine solche - wie im Falle des Polyamid 6 - nicht 
ohnehin ausgeübtwerden muß. 
Auch das Färben von nach dem Slit-knit-verfahrenherge- 
stellten Weich-PVC-Folienbändern, die auf einer Rundstrick- 
maschine zu Auto- und Möbelbezugsstoffen verarbeitet wer- 
den@, fallt in diese Rubrik. Der relativ hohe Weichmacher- 
anteil der PVC-Mischung bietet ideale Voraussetzungen zur 
Bereitung entsprechender Pigmentpräparationen. Ebenso 
gibt die Trockeneinfärbung - also die Vermischung des pul- 
verförmigen PVC-Materials mit dem Pigmentpulver - eventu- 
ell unter Gebrauch bereits mit PVC zubereiteter handelsüb- 
licher Pigmentpräparationen in Pulverform gute Resultate. 

Das Panierverfahren 

Das Panierverfahren wäre an und für sich die ideale Metho- 
de zur Einfärbung der nach dem Schmelzspinnverfahren ge- 
sponnenen Fasern. Man geht von dem zur Faserherstellung 
einzusetzenden fertigen Hochpolymermaterial aus, das mei- 
stens in Granulatform vorhegt, und vermischt es - eventuell 
unter Zusatz geringer Mengen Netzmittel - in einem Rollfaß 
oder in einer Mischanlage mit dem Pigmentpulver. Sodann 
wird das derart panierte Granulat mittels eines Extruders 
auf der Schmelzspinnanlage zu Fäden verformt; die Farb- 
verschmutzung erstreckt sich also nur auf die eigentliche 
Spinnanlage selbst. 
Ein schwerwiegendes Problem begleitet jedoch das Panier- 
verfahren: 
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Es bietet nicht genügend Gewahr fti die Vermeidung von 
Fadenbrüchen infolge der unzureichenden Feinverteilung 
der Pigmente. Der nur kurze Weg von der Einzugszone des 
Extruders bis zur Spinnpumpe, auf dem Scherkräfte zur 
Zerteilung von Pigmentagglomeraten wirksam werden kön- 
nen, reicht nicht aus, um im Faden ein weitgehend,nivellier- 
tes Kornspektrum zu erreichen, dessen Maximum um ca. 
0,5 /.J liegt (wobei die größte Farbstarke den Teilchen zu- 
kommt, die unter diesem Wert - etwa bei 0,l /.r - liegen) und 
dessen gröbste Teilchen eine Größe von 1,5 p nicht über- 
schreiten sollten. 
Abhilfe schafft hier der Einsatz spezieller temperaturbestän- 
diger Farbstoffe, die sich in dem geschmolzenen Polymer- 
material lösen, wie das die Abbildungen 1 und 2 am Bei- 
spiel eines Polyesterfadens unter Verwendung von C.I. Pig- 
ment Blau 15 und eines chemisch modifizierten Abkömm- 
lings des Kupferphthalocyanins zeigen. 

Abb. 1: Panierverfahren (C.I. Pigment Blau 15 in Polyester) 

Ebenso ist das Aufpudern löslicher Farbstoffe bei Polyami- 
den möglich. Beachtet werden muß allerdings der reduzie- 
rende Einfluß der Polyamidschmelzen. Die Reduktionskraft 
der Schmelze, die bis zur völligen Zerstörung eines Farbstof- 
fes führen kann, ist bei Polyamid 11 am geringsten. Es hat 
den Anschein, als ob em Zusammenhang zwischen dem Re- 
duktionsvermögen und der Anzahl der Carbonamidgruppen 
in dem jeweils verwendeten Polyamidmaterial bestunde. 

Vom Prinzip des Einsatzes löslicher Farbstoffe zur Schmelz- 
spinnfärbung macht man in der Praxis bei Polyamid 6 durch 
Anwendung des sogenannten Chipsfärbeverfahrens Gebrauch. 



Dezember 1969 LENZINGER BERICHTE Folge 28 

Hiebei werden die Perlon@-Schnitzel nach der üblichen 
,,Monomerenwüsche” mit herkömmlichen Säurefarbstoffen 
in möglichst kurzem Flottenverhältnis gefärbt, sodann ge- 
trocknet und aus der Schmelze zu Fäden verformt. Der 
Farbstoff ist monomolekular im Fadenmaterial gelöst und 
gut verteilt. Besonderes Interesse besitzt dieses Verfahren 
fti die Herstellung gleichmäßig angefärbter Partien textu- 
rierter Fäden, beispielsweise fur den Teppichsektor. 

Abb. 2: Panierverfahren (substituiertes Pigment Blau 15 in Poly- 
ester 

Den gleichen Weg könnte man auch bei Polyamid 6,6 und 
11 und bei Polyester beschreiten, da vielfach die aus dem 
Autoklaven kommenden Bänder oder Stränge vor ihrer 
Schnitzelung oder Granulierung zur Abkühlung durch Was- 
serbäder gezogen werden. Durch den nachträglichen Färbe- 
prozeß wurden somit keine zusätzlichen Trocknungskosten 
entstehen. 
Wir wenden uns nun den Polyolefmfasern zu, die in ihrer 
nicht modifizierten Form den herkömmlichen Färbeverfah- 
ren auf wäßriger Basis nur wenig oder gar nicht zuganglich 
sind, sodaß sich eine Spinnfärbung geradezu zwingend an- 
bietet. 

Das Polymermaterial wird aus gasförmigen Ausgangsmate- 
rialien gewonnen, was zwar eine Schmelzspinnfärbung nach 
Art des Kondensationsverfahrens ausschlie&, dafti aber die 
Paniermethode umsomehr in den Vordergrund des Inter- 

esses ruckt, zumal das nach dem Niederdruckverfahren ge- 
wonnene Polyolefm pulverförmig anfällt und somit eine sehr 
gute Vermischung mit dem Pigmentpulver erlaubt. Aber 
selbst hier zeigt sich, daß die Zerteilung und Verteilung un- 
löslicher Pigmente unzureichend ist. Ein Einsatz von lösli- 
chen Farbstoffen, wie er zum Beispiel bei Vorliegen ähnli- 
eher Schwierigkeiten fti Polyester und Polyamid vorgeschla- 
gen wurde, scheidet bei den Polyolefmen aus, da die meisten 
der in Polyolefmen löslichen Farbstoffe bei Lagerung aus 
den mit ihrer Hilfe gefärbten Materialien ausblühen und die 
Artikel infolgedessen eine schlechte Reihechtheit aufweisen. 
Abhilfe schuf hier die ,Einführung speziell fti den Einsatz 
in Polyolefinmaterialien geschaffener Pigmentpräparationen. 
Will man das Verhalten von Pigmenten in Polyolefmen im 
Hinblick auf ihre Zerteilung studieren, so sind dazu beson- 
ders Versuche in Dünnfolien geeignet. 
Unter dem Begriff Zerteilung verstehen wir dabei die Zer- 
kleinerung (Feinverteilung) der über Ecken und Kanten an- 
einandergewachsenen Pigmentagglomerate in flächig an- 
einandergewachsene Pigmentaggregate5 1. Die Verteilung 
eines Pigments im Polymeren hingegen ist ein reiner Misch- 
effekt, der am deutlichsten an der sogenannten Schufiban- 
digkeit in Geweben aus Fäden oder Folienbändchen beur- 
teilt werden kann. 
Wir wollen hier die Pigmentzerteilung in Fäden und in Fo- 
lien betrachten. Die mikroskopische Aufnahme zeigt, daß 
die nach dem Panierverfahren mit Pigment Gelb 83 gefärbte 
Folie im Gegensatz zu den Fäden bis zu 150 @  große Pig- 
mentteilchen aufweist (Abb. 3 und 4). 

Bei diesem Vergleich wurde für die Folie ein Material aus 
Hochdruckpolyäthylen mit dem Schmelzindex 1s = 6 und 
fti die Fäden ein Polypropylen mit dem Schmelzindex I5 = 
50 eingesetzt. 

@  = eingetragenes Warenzeichen Abb. 3: Panierverfahren (C.I. Pigment Gelb 83 in Polyoletinfäden) 
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Abb. 4: Panierverfahren (CL Pigment Gelb 83 in Polyolefinfolien) 

Wir verzichteten auf die übliche Sandftiung im Filterpack 
der Spinnanlage, um eventuell sich hiedurch ergebende Fil- 
trationsunterschiede gegenüber der Folienblasanlage auszu- 
schalten. Die deutlich bessere Feinverteilung des kornwei- 
chen Pigments Gelb 83 (Fp 380°C) in den Fäden führen wir 
zunächst auf die bessere Benetzung der Pigmentoberfläche 
durch das niedrigviskose Fadenmaterial zurück, wodurch 
die Pigmentzerteilung erleichtert wird. Die Benetzungsge- 

schwindigkeit des Pigmentpulvers sinkt mit steigender Vis- 
kosität der benetzenden flüssigen Phase7) erheblich. 

dl r .71/2 - = ~ . cos @  
dt 4771 

t = 
1 = 
r = 

7112 = 

Eindringzeit 
Eindringtiefe 
Porenradius der Pigmentagglomerate 
Oberflächengrenzspannung zwischen flüssiger und 
gasförmiger Phase (zwischen Thermoplast und der 
das Pigment umgebenden Luft) 
Viskosität (des Thermoplasten) 
Randwinkel (gemessen in der flüssigen Phase) 

Wenn diese Beziehung für Thermoplaste auch noch nicht er- 
mittelt werden kann, so ist ihre analoge Anwendung fti die 
Deutung derartiger Verhaltnisse doch wohl zulässig. Das de- 
monstrieren folgende Versuche: 
Fahren wir jeweils auf der Folienblasanlage mit Werkzeug 
(Blaskopf) und auf der Spinnanlage ohne Pack (Siebplatten, 
Sandfnter und Spinndüse) sowohl ein mit 1 Prozent C.I. 
Pigment Gelb 83 paniertes Polypropylengranulat mit dem 
Schmelzindex 1s = 8 als auch mit 1s = 50, so erhalten wir 
folgendes Bild: 

Das aus dem Blaskopf bzw. unmittelbar aus der Spinnpum- 
pe austretende Material wurde nicht zur Folie geblasen bzw. 
zu Faden gezogen, sondern in beiden Fallen auf einem Blech 

Abb. 5: 1 Prozent CL Pigment Gelb 83 (Polypropylen 15 = 8) 
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Abb. 6: 1 Prozent C.I. Pigment Gelb 83 (Polypropylen 15 = 50) 
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Abb. 7: 1 Prozent C.I. Pigment Gelb 83 (Polypropylen I5 = 8) Abb. 8: 1 Prozent C.I. Pigment Gelb 83 (Polypropylen 15 = 50) 

gesammelt und zu dünnen Platten gepreßt. Wir sehen, da5 lung der aus der Düse austretenden Fäden mit dem Schmelz- 
jeder Versuch mit dem niedriger schmelzenden, also besser index 1, = 8 wesentlich feinteiliger. Es müssen also auch im 
benetzenden Polypropylen eine bessere Pigmentzerteilung Spinnkopf selbst der Pigmentzerteilung dienende Kräfte 
liefert*). wirksam sein, die umso grö8er sind, je höher die Viskosität 
Auf der Spinnanlage muß aber ein weiterer Faktor von Ein- des Thermoplasten ist (Abb. 9 und 10). 
fluß sein. Die Spinnpumpe, die - im Gegensatz zu Folien- 
blasanlagen - üblicherweise in Spinnanlagen eingebaut ist, 
erzeugt einen Gegendruck und erhöht die Rückströmung im 
Extruder, was zu wesentlich besserer Durchmischung führt. 
Der Materialausstoß betrug bei unserem Versuch auf der Fo- 
lienblasanlage 3,0 kg pro Stunde, während er bei der Spinn- 
anlage auf 0,8 kg pro Stunde reduziert wurde. 
Dien fti die Betrachtung dieser Dinge wichtige Größe ist die 

Knetarbeit = 
Kilowatt (oder Drehmoment x  Drehzahl) kWh =- 

Förderung pro Stunde kg 

Sie betrug zum Beispiel auf der Folienblasanlage bei einer 
Förderung von 3 kg& und einer Schneckendrehzahl von 
50 U/min 0,08 kWh/kg. 

Interessant ist nun ein Versuch, der zwar kein praktisches 
Interesse beansprucht, der uns aber zu einer weiteren wich- 
tigen Größe fm die Pigmentzerteilung fuhrt. Fahrt man mit 
1 Prozent C.I. Pigment Gelb 83 paniertes Polypropylen mit Abb. 9: 1 Prozent C.I. Pigment Gelb 83 (Polypropylen I5 = 8) 
dem Schmelzindex 1s = 8 und 1s = 50 auf der Schmelzspinn- 
anlage mit Spinnkopf - unter den gleichen Bedingungen wie 
bei dem vorangegangenen Versuch o h n e Spinnkopf - so 
beobachtet man bei dem Polypropylen mit dem Schmelz- 
index 1s = 8 einen erheblichen Druckanstieg zwischen 
Spinnpumpe und Spinndüse. Dabei ist die Pigmentzertei- Während eine geringe Viskosität bzw. ein höherer Schmelz- 

index der Benetzungsgeschwindigkeit des Pigments durch 
den Thermoplasten förderlich ist und damit der Einleitung 
der Pigmentdispergierung dient, steigt mit zunehmender 

*) siehe dazu auch: G. Kaufmann, Ang. Makrom. Chem. IO (1970) Viskosität (bei gegebenem Geschwindigkeitsgefälle) die - 
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Abb. 10: 1 Fmzent C I .  Pigment Gelb 83 <polypmpylen Ir =SO)  

naturlich auch schon im Extruder wirksame - Scherkraft, 
die einen wesentlichen und schiie5lich ausschlaggebenden 
Einflui3 auf die Dispergierung eines Pigments ausübt. Für die 
auf eine Fläche bezogene Scherkraft P/F, die Schubspan- 
nung T ,  gilt folgende Beziehung: 

dv 
ds 

T = n.-, 
wobei d v b  für das sogenannte Geschwindigkeitsgefae oder 
die Scherung steht. Die Linearität dieser Beziehung gilt für 
Newtonsche Flüssigkeiten; bei Thermophten besteht keine 
proportionale Abhängigkeit8), sondern die Viskosität ändert 
sich in diesem Falle mit der Temperatur und tilit der Sche. 
rung, und zwar wird sie umso geringer, je höher die Tempe- 
ratur und die Scherung ist. 
Wx haben gesehen, welche Größen für die Zerteilung eines 
Pigmentagglomerats von der m&hinellen Seite her von Ein- 
fluß sind und wie sich mit ihrer Hilfe die Unterschiede in 
unseren Versuchen auf der Folienblasanlage und auf der 
Spinnanlage erklären h n .  Es bleibt die Frage ni klären, 
woher die Pigmentagglomerate, die in den Faden ausrei- 
chend zerteilt, aber in den Folien noch sichtbar sind, eigent- 
lich stammen. 
Betrachten wir zunächst das Molekül des C.I. Pigments Gelb 
83 (Abb. 11). Es wird durch Kuppiung ein& diazotierten 
Dichlorbenzidins mit einem substituierten Azetessigarylid 
gebildet. Die Länge dieses~MoleW beträgt je nach Lage der 
beiden.Aryiidreste.im Raum -wobei die mögliche Hydrazon- 
sttuktur n in eriicksichtigi wurde -' zwischen 27 und 
319  . lUs an, seine Dicke, bedingt durch die beiden CO- 
Gruppen, 5,2 . 1 W 8  cm. Das F'igment fäüt in wäßrigemMe- 
dium feinkristallin an und wird abgepreßt., in  den Handel 
gelangt es als getrocknete Ware in gemahlenem Zustand. Die 
Siebanalyse des handelsüblichen Pigmentpulvers zeigt uns, 
da6 nur ein hteil von weniger ais 0,i Prozent auf einem 
Sieb mit einer lichten Maschenweite von 0,0375 mm zu- 

Abb. 11 : Aufnahme eines Kalottenmodells 

rückbleibt. Das heißt, die Pigmentagglomerate in der in der 
Folie zu beobachtenden Größenordnung von maKimal150 f l  
müssai somit erst zu einem späteren Zeitpunkt gebildet wer- 
den. Es liegt nahe anzunehmen, daß die Reagglomeration 
des Pigments Gelb 83 während der Extrusion des mit dem 
Pigment panierten Polyolefmgranulats in der Einzugszone 
des Extruders erfolgt. 

Diese Oberlegung wird gestützt durch den Vergleich der 
Handelsware von Pigment Gelb 83 mit einem in einem simu- 
lierten Extmdememch bei 180°C mechanisch behandelten 
Pigment .Gelb 83; hiem wurde es mit 'Ponellankugeln in 
einer KugelmW mehrmals etwa 10 Minuten bei der angege 
benen Temperatur gerollt. Der Vergleich der elqktronenmi- 
kroskopiwhen Aidnahmen und der nach der Gasadsorpfions- 
methode ermittelten Obeiflächenwerte zeigt, daß gegenüb 
der Handelsware bei dem in der Kugeimiihle getemperten 
Pigment eine erhebliche Verringerung der Obediache infol- 
ge der Vergrößening der Pigmentteilchen erfolgt ist. Diese 
Agglomeratbildung dürfte auch unseres Erachtens in der 
Einzugszone des Extruders stattfinden, wo das Pigment mit 
noch nicht plastifiieitem Polymermateriai gemahlen M i ;d . 
Abb. 12,13,14und 15). 

Die Agglomeratbildung muß, da unter praktisch gleichen 
Bedingungen in der Einzugszone der Extruder auf der Foli- 
en- und Spinnanlage gearbeitet wurde, in beiden Versuchen 
äbniich verlaufen. Wir haben nun zwar im Falle des Faser- 
versuch gesehen, da6 eine Zerteilung der Pigmentadome 
rate erfolgen kann, die zu noch ausreichender Feinvertei- 
lung des Pigments Gelb 83 im Faden fuhrt. Besser ist es je 
doch, die Reagglomeration eines organischen Pigments von 
vornherein zu vermeiden. Falls man ans dem Verhalteng) 
von niedrig- und höhermolekularen Polyestern (Molekular- 
gewicht 6600 bis 35 500) in organischen Lösunepnitteln 
gegenüber Titandioxid auf die Adsorption aus der Schmelze 
von Polyolefinen mit unterschiedüchem Molekulargewicht 
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Abb. 12: C.I. Pigment Gelb 83 (elektronenoptische Aufnahme; Abb. 13: C.I. Pigment Gelb 83, getempert (elektronenoptische Auf- 
Gesamtvergrößerung 1 : 10 200, spez. OberKäche 62 m’/g, nahme, Gesamtvergrößerung 1 : 10 200, spez. Oberf läche 
mittl. Teilchengröße 0,072 /dt-n) 16,8 mZ/g, mittl. Teilchengröße 0,26 /.kn) 

normierte Massenvorteilung 
lhiasso pro Korngrdßenband 1 

3D med : 0,13 pm 

= 0,13 pm 

O,l 43 ipml D 

ATA 
C  1 Pigmentgelb 83 F-P 

normierte MassenvertehJng 
(Masse pro Korngrößenband1 

%med=O,27pm 

30 = 0,29 pm 

‘@ “ed lö 
0,1 q2 43 0,L 95 96 Dlpml 

ATA 
C  1 Pigmentgelb 63 getempert F-P 

Abb. 14: C.I. Pigment Gelb 83 

an die Oberfläche organischer Pigmente scliliei3en darf, dann 
nimmt in dem hier interessierenden Molekulargewichtsbe- 
reich die adsorbierte Menge der Polyolefme mit zunehmen- 
der Molekülgröße des Polymermaterials ab. 

Des weiteren haben wir gesehen, daß die Benetzungsge- 
schwindigkeit eines Pigmentpulvers mit steigender Viskosi- 
tat des Benetzungsmittels erheblich abnimmt. Aus beiden 
Tatsachen heraus 1% sich ein Phänomen deuten, das in der 
Praxis seit längerer Zeit erfolgversprechend zur Präparation 
von Pigmenten fm den Einsatz in Polyolefmen verwendet 
wird. Das wirksame Prinzip besteht darin, durch den Ein- 
satz relativ niedrigmolekularer Polyolefmwachse eine bevor- 
zugte Adsorption der Pigmentoberfläche wie auch eine 

Abb. 15: C.I. Pigment Gelb 83, getetipert 

schnellere Benetzung zu erreichen. Hiedurch wird die Reag- 
glomeration eines organischen Pigments bereits vor Errei- 
chen der Schmelztemperatur des Thermoplasten verhindert 
und eine gute Pigmentzerteilung erreichtlO). 
Für das Verfahren wird von uns ein Polyäthylenwachs vom 
mittleren Molekulargewicht 2500, mit einer Dichte von 0,91 
bis 0;92, einem Erstarrungspunkt von 90 bis 94°C und einer 
Viskosität von 1300 bis 1700 cSt. bei 100°C eingesetzt. 
Nach dem Aufschmelzen des Materials in einem Kneter 
trägt man 40 Prozent eines organischen Pigments, berechnet 
auf das Gewicht des Wachses, in die geschmolzene Masse 
ein und knetet nach einer fti das jeweilige Pigment ausrei- 
chenden Benetzungszeit unter Erkalten des Aggregats mög- 
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Sinn und Zweck der vorliegenden Arbeit sollte es sein, an 
einen Kreis interessierter Fachleute die technischen Proble- 
me der Pigmentzerteilung bei einer Spinnfärbung heranzu- 
tragen und fm derartige, insbesondere auf die Schmelzspinn- 
farbung bezogene Fragen das zur Bearbeitung notwendige 
Rüstzeug zusammenzustellen. 

Zum Schluß möchte ich noch allen meinen Mitarbeitern 
fti ihre Hilfe herzlich danken. 

Abb. 16: 1 Prozent C.I. Pigment Gelb 83 (eingesetzt mit 2,5 %  als 
40 %ige Präparation) 

liehst zäh zwecks Erreichung hoher Scherkräfte bis zur ge- 
wünschten Feinverteilung des Pigments. Die noch warme 
Masse wird in Fässer ausgetragen, wo man sie erkalten läßt. 
Das erstarrte Material wird in einer Mühle gebrochen, extru- 
diert .und unter Verwendung eines Kopfgranulators granu- 
liert. 
Eine mittels einer derartigen Präparation mit 2,s Prozent 
C.I. Pigment Gelb 83 (40 %ig, präpariert in @Hoechst-Wachs 
PA 520) auf unserer Folienblasanlage hergestellte Folie aus 
Hochdruckpolyäthylen vom Schmelzindex 1s = 6 zeigt das 
nachstehende Bild (Abb. 16). Im Vergleich mit Abbildung 4 
erkennt man die bessere Dispergierung. 
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Diskussion 

Prof. Köb: Herr Dr. Kaufmann, Sie haben uns Agglomerate gezeigt. 
Kommen beim Pigment auch Einzelmoleküle vor, die aus der Faser 
herauswandern können, oder sind die kleinsten Einheiten der Pig- 
mente so groß, daß sie in der Faser eingesperrt bleiben? 
Dr. Kaufmann: In Abhängigkeit vom Polymermaterial ergeben sich 
Unterschiede. Betrachten wir Polyester, so haben wir unter den 
Spinnbedingungen ein gutes Lösungsmittel vorliegen. Auf Grund des 
chemischen Aufbaues organischer Pigmente ist ihre Löslichkeit im 
Gegensatz zu der der Dispersionsfarbstoffe jedoch sehr gering; damit 
geht einher, daß die Diffusionsgeschwindigkeit des eventuell in sehr 
geringer Konzentration im Polymermaterial monomolekular gelösten 
organischen Pigments sehr niedrig ist. 
Von weiterer Bedeutung für die Betrachtung der Frage, ob Einzel- 
moleküle eines organischen Pigments aus der Faser herauswandern 
können, ist der Dampfdruck, der bei den für die Polyesterspinnfär- 
bung ausgewählten organischen Pigmenten praktisch zu vernachlässi- 
gen ist. 
Als Vorteil organischer Pigmente gegenüber den Dispcrsionsfarbstof- 
fen sehe ich an, daß wir auf Farbkörper zurückgreifen können, die 
aus wäßriger Flotte kein Färbevermögen aufweisen, sei es aus Griin- 
den zu geringer Wasserlöslichkeit oder infolge einer zu geringen Dif- 
fusionsgeschwindigkeit. 

Dr. Albrecht: Sie haben die Masseverteilung von Pigment Gelb 83 
angegeben und uns davon Dias gezeigt. In einem Fall (vor dem Tem- 
pern) sind Sie auf 0,15 y gekommen. 

Dr. Kaufmann: Es wurde das Pigmentpulver nach der Methode der 
Elektronenmikroskopie aufgenommen und ausgezählt. Das Diaposi- 
tiv zeigt uns also das handelsübliche Pigmentpulver, nicht aber seine 
Zerteilung im Polymeren. 

Dr. Albrecht: Wie sieht es mit den Echtheiten der Lösungsfarbstoffe 
aus? Wenn man zum Beispiel bei einer speziellen Ausrüstung 160°C 
anwenden muß, ist dann die Sublimierechtheit noch genügend groß? 
Dr. Kaufmann: Diese Echtheiten sind im Vergleich zu aus wäßriger 
Flotte färbbaren Farbstoffen verbessert; im Vergleich zu Pigmenten 
müssen Sie Konzessionen machen. Ganz allgemein ist das Pigment 
zweifelsohne der echtere und indifferentere Körper, während der 
lösliche Farbstoff mit gewisser Vorsicht eingesetzt werden muß. Die 
Wechselwirkung zwischen dem löslichen Produkt und dem Polymer- 
material ist allerdings größer, und gerade bei Polyester ist durch die 
Wasserstoffbrückenbindung eine ausreichende Echtheit gewährlei- 
stet. So zeigt auch eine Dispersionsfärbung recht gute Resultate. 

Dr. V. Gröbe: Wenn Sie beim Naßspinnen von Polyacrylnitril die 
Massefärbung mit Pigmenten mit der Gelfärbung mit anionischen 
oder mit kationischen Farbstoffen vergleichen, welchem der beiden 
Verfahren würden Sie den Vorzug geben? 

Dr. Kaufmann: Beide Verfahren werden in der Praxis angewandt. 
Einige Fasererzeuger arbeiten nach dem Gelfarbeverfahren, andere 
Firmen haben nach dem Pigmentfärbeverfahren spinngefärbte Sorti- 
mente im Handel. Ich persönlich würde der Zudosierung präparier- 
ter Pigmente den Vorzug geben, da beim Naßspinnverfahren durch 
das Lösungsmittel eine Möglichkeit zu ausgezeichneter Pigmentzer- 
teilung gegeben ist. 
Als Vorteil für das Gelft ibeverfahren gilt die Tatsache, daß ein ra- 
scher Farbenwechsel leicht zu bewerkstell igen ist. Für kleinere Par- 
tiegrößen, wie sie ja öfter vorkommen, spielt das schon eine Rolle. 
Dr. Albrecht: Wie groß ist das Sortiment an löslichen Farbstoffen? 
Ergeben sich unter Umständen Schwierigkeiten, wenn man verschie- 
dene lösliche Farbstoffe miteinander mischt? 

Dr. Kaufmann: Vielleicht beim Gelfarbeverfahren; bei der Polyester- 
Spinnfärbung ließ sich das nicht feststellen. Das Sortiment spezieller, 
hiefür ausgesuchter löslicher Farbstoffe ist erst im Wachsen. 

gumcnt ist aber doch die Wirtschaftlichkeit, wenn Sie das Spinnfti- 
ben von Polyacrylnitril mit dem Gelftiben vergleichen, zumal man 
bei letzterem Farbstoffe herkömmlicher Art verwenden kann. Die 
Pigmentfärbung von Polyacrylnitril stellt außerordentlich hohe An- 
forderungen, besonders hinsichtlich der Lösungsmittelbeständigkeit 
gegenüber Dimethylformamid bei erhöhter Temperatur. 
Bei der Abhandlung des Panierverfahrens haben Sie kurz erwähnt, 
da13 dieses Verfahren doch erhebliche Auswirkungen auf die Quali- 
tät der Fäden hätte. Können Sie diese Aussage im Hinblick auf eine 
vergleichende Betrachtung des Kondensationsverfahrens, des Panier- 
verfahrens und des von Ihnen zitierten modifizierten PanierverfahL. 
rens ,(unter Verwendung spezieller temperaturbeständiger Farbstof- 
fe) und deren Auswilkrmgen auf den Spinnverlauf sowie auf die tex- 
tilphysikalischen Eigenschaften der Fäden erweitern? 
Es ist allgemein bekannt, daß Titandioxid in Kombination mit Stabi- 
lisatoren einen negativen Einfluß auf die Lichtbeständigkeit hat. Ha- 
ben Sie solche Untersuchungen bei Pigmenten angestellt, und zu wel- 
chen Ergebnissen sind Sie dabei gelangt? 
Dr. Kaufmann: Mit der Frage der Wechselwirkung zwischen Pigment- 
und Polymermaterial beschäftigen wir uns. Einen Hinweis, ob eine 
Beeinflussung der Lichtechtheit des Polymermaterials stattfindet, 
kann ich noch nicht geben. Meiner persönlichen Meinung nach wur- 
de bei den im Handel befindlichen Sortimenten etwas derartiges 
nicht beobachtet.-. 
Zu Ihrer ersten Frage: Das Geifärben führt, da man mit löslichen 
Farbstoffen arbeitet, zu transp&enten Fäden. Das Trockenspinnver- 
fahren ergibt ebenfalls transparente Fäden. In beiden Fällen sind die 
zum Färben eingesetzten Produkte gelöst. Es treten weder Düsen- 
verstopfungen noch schlechte Laufeigenschaften auf. 
Zur zweiten Frage: Das Panierverfahren für Polyester und Polyamide 
führt nur zu einer Ablagerung der Pigmente im Polymeren. Wenn 
man qs ohne vorherige Präparation der Pigmente handhabt, dann 
kann man es noch nicht als technisch reif ansehen. Anders verhält es 
sich bei Anwendung löslicher Farbstoffe. 
Das Kondensationsverfahren stellt eine Methode dar, die zu einer 
hervorragend guten.Verteilung der Pigmente im Faden führt. Leider 
habe ich hier keine Zahlen vorliegen, um Ihnen konkrete Angaben 
darüber zu machen, ob unpigmentierte oder nach dem Kondensa- 
t ionsverfahren gefärbte Polymere Unterschiede in den Düsenlaufzei- 
ten ergeben. Ich möchte es aber annehmen. Diesen Faktor beobach- 
ten Sie aber auch bei der Titandioxidpigmentierung. 
Dr. Thater: Gibt es Überlegungen, inwieweit technologische Verän- 
derungen der Faser im Hinblick auf ihren späteren Verbrauch (z.B. 
Abfall der Reißfestigkeit) auftreten? In welchem Umfang ist das an- 
zunehmen, insbesondere bei dunklen Tönen? 
Sie erwähnten mehrmals die transparenten Fäden. Im allgemeinen 
brauchen wir aber eine gute Deckkraft. Wir sind das von der Mattie- 
rung mit Titandioxid her gewöhnt. Wenn wir daneben aber spinnge- 
färbtes transparentes Material haben, so wäre das für die weitere Ver- 
arbeitung und Ausrüstung ungünstig. Hat man schon daran gedacht, 
die Mattierung mit der Pigmentierung zu kombinieren? Oder  werden 
die Pigmente auch nach ihrem Deckungsgrad ausgewählt? 

Dr. Kaufmann: Beides ist der Fall. Im allgemeinen wird die Trans- 
parenz als Mangel empfunden. Deswegen haben wir ja auch die 
Spinnmattierung. Ganz plötzlich könnten aber auch die transparen- 
ten Fasern modern werden. Darum wird dem Transparentft iben 
doch auch ein gewisses Interesse entgegengebracht, und es ist ein ge- 
wisser Markt hieftir vorhanden. Ich halte allerdings die Kombination 
löslicher Farbstoffe mit Titandioxid nicht für sehr glücklich. Da soll- 
te man doch besser organische Pigmente einsetzen. 
Eine allftillige Veränderung der textilphysikalischen Eigenschaften 
wird selbstverständlich von uns kontrolliert. Ein gewisser Einfluß ist 
vorhanden, er wirkt sich aber von den Gebrauchseigenschaften her 
nicht nennenswerter aus als eine Spinnmattierung. Wir kontrollieren 
natürlich die ReiCfestigkeit, die Dehnung und auch die Scheuerfestig- 
keit. Wir finden jedoch keine erwähnenswerte Beeinflussung unter 
der Voraussetzung, daß das Pigment gut zerteilt ist. 
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Dr. Laub: Vor etwa vier Jahren wurde mir von einem großen Farb- 
stoff- und Pigmenthersteller gesagt, da5 im Weltdurchschnitt 40 Pro- 
zent der Viskosefaden spinngefärbt wären, Synthesefasern dagegen 
nur 1 bis 2 Prozent. Die Erklärung dafür läge darin, da5 wir einen 
Absatzmarkt haben und da5 sich vorläufig ungefärbtes Material noch 
sehr gut verkauft. 

Dem Bemühen, die Spinnfärbung zu verwirklichen, steht meines Er- 
achtens letzten Endes weniger die mangelnde Initiative der Chemie- 
faser- und -anlagenhersteller entgegen als vielmehr ganz handfeste 
und unangenehme Schwierigkeiten. Eine davon liegt in folgender 
Zahlenüberlegung: 
Sie haben mehrmals darauf hingewiesen, da5 die mikroskopische 
Prüfung von Filmen Agglomerate zeigt. Ich habe mich bei der Vis- 
kose schon daran gewöhnt, da5 man mit dem Mikroskop leider nicht 
prüfen kann, ob die noch zulässige GröOenordnung von Verunreini- 
gungen vorliegt oder nicht. Wir wollen heutzutage kaum noch Faden- 
bruchzahlen über l/lOO pro 100 km zulassen. Das bedeutet, da5 em 
einziges zu großes Pigment pro 100 kg Masse bereits störend wirkt. 

Bei der Aufzählung der Varianten haben Sie zwei unbeachtet gelas- 
sen: den Zusatz von Konzentratschnitzeln einerseits und die unmit- 
telbare Zudosierung von Pigmenten im kontinuierlichen Verfahren 
anderseits. Der Zusatz von Pigmenten am Anfang des Prozesses ist 
sehr unrentabel, weil man große Übergangschargen und damitverlu- 
ste bekommt, die nur tragbar sind, wenn die Pigmentchargen sehr 
groß sind. 
Wie sieht denn dieses Problem bei Ihrer Firma als gro5em Faserher- 
steller aus? Welche der vielen Varianten haben Sie bei Beachtung al- 
ler Schwierigkeiten, wie schlechte Fadenreinheit, zu kurze Düsen- 
laufzahl, Zersetzungstendenz im Schmelzbereich u.ä., gewählt? 

Dr. Kaufmann: über die Versuche, die in unserer Faserabteilung ge- 
macht werden, kann ich natürlich nicht sprechen. - Zur Frage des 
kontinuierlichen Verfahrens: Wir haben dem Farben während des 
vollkontinuierlichen Polyamid- bzw. Polyesterprozesses noch nicht 
SO viel Aufmerksamkeit geschenkt, um nach einem solchen Verfah- 
ren gefärbte Fasern handelsmäßig anzubieten. Natürlich ist das ein 
Gebiet mit Zukunft. Das Titandioxid hat den Vorteil, da5 man es 
beim vollkontinuierlichen Prozeß von Anfang an hindurchschicken 
kann. Bei organischen Pigmenten würde man selbstverständlich nicht 
so verfahren, da muß man nachträglich zudosieren. Es müssen noch 
Methoden der Pigmentdispergierung gefunden werden, die es erlau- 
ben, dem Fasermaterial etwas zuzuspeisen, was mit diesem verträg- 
lich ist oder nachträglich wieder entfernt werden kann. Die größere 
Problematik scheint hier auf dem Polyestergebiet zu he*-? 

Dr. Laub: Ich könnte ja auch Hoechst als Farbstoffhersteller fragen: 
Welche möglichen Pigmente bieten Sie als ausreichend durchgetestet 
iUl? 
Dr. Kaufmann: Das muß man von Fall zu Fall betrachten. Im Falle 
der vollkontinuierlichen Polyestererzeugung würde ich einen lösli- 
chen Farbstoff einsetzen, weil dieser keine zusätzliche Präparation 
benötigt und zu einer guten Zerteilung fuhrt. Ich würde dann mit 
Konzentratschnitzeln arbeiten, denn die einmalige Extrusion - selbst 
mit löslichen Produkten - führt nicht unbedingt zu einer gleichmäßi- 
gen Verteilung. Vor allem bei Farbmischungen ist es zweckmä5ig, 
Konzentratschnitzel einzusetzen. Diese muß sich der Faserhersteller 
selbst machen. 
Bei Polyamid 6 würde ich vorschlagen, eine Präparation auf Basis 
von Caprolactam (evtl. mit Polymeren- oder Polyglykolzusatz) her- 
zustellen und diese kurz vor der Düse einzuspeisen. 

Dr. Albrecht: Es trifft keineswegs zu, da5 40 Prozent der Viskose- 
fasern spinngefärbt sind. Die Entwicklung ist eher ruckläufig, sie 
wird aber immer eine gewisse Bedeutung behalten. Die Problematik 
des Schmelzspinnens ist sehr einleuchtend, sie darf aber nicht mit 
dem Viskosespinnen verglichen werden. Wenn die modische Ent- 
wicklung so weitergeht wie bisher, dann werden in allen Ländern 
der Erde die Partiegrößen bestimmt nicht umfangreicher, sondern 
eher kleiner werden. 

Dr. Laub: Ich möchte meine Parallele zwischen Viskose- und 
Schmelzspinnen etwas naher erläutern. In beiden Fallen spielt die 
Beeinflussung der Fadenbruchzahl eine ganz erhebliche Rolle. Man 
kann in beiden Fähen nicht mit dem Mikroskop prüfen, ob man sich 
im erlaubten Bereich der Verunreinigung befindet oder nicht. Natür- 
lich sind Endlosfaden empfindlicher; im Stapelfaserbereich spielt 
aber die Fadenreinheit keine so große Rolle. 
Dr. Metzler: Wenn Sie das gleiche Pigment unter gleichen Bedingun- 
gen einmal in Polyester und das andere Mal in Polyamid verteilen, 
gibt es dann einen Unterschied in der Agglomeration? Wenn Sie mit 
Pigmentmischungen arbeiten, sehen Sie dabei eine gegenseitige Be- 
einflussung? 
Dr. Kaufmann: Betrachten Sie ln beiden Fallen das Kondensations- 
verfahren, wo Sie das Pigment vorher in einem Medium (Caprolac- 
tarn bzw. Glykol) dispergieren, so ergeben sich keine Unterschiede. 
Auch beim Panierverfahren finden wir keine unterschiedliche Pig- 
mentzerteilung, da die Fließkurven beider Polymermaterialien keine 
SO große Differenzierung aufweisen, da5 Unterschiede in der Benet- 
zungsgeschwindigkeit auftreten. 
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Methoden zur Erzeugung flammgeschützter Textilien 

Dr.-Ing. Heimo P f e i f e r 
Fasertechnisches Institut der Glanzstoff-AC., Obernburg 

Einleitend wird auf die geschichtliche Entwicklung der Erzeugung 
flammgeschützter Textilien eingegangen, die ihren ersten Anstoß in 
den USA durch die Schaffung des “F2ammable Fabrics Act” im Jab- 
re 1953 erhielt und durch die Verkündung des Gesetzes über brenn- 
bare Textilien vom 14.12.1967 ebenfalls in den USA neue Impulse 
bekam. 
Im ersten Teil des Referates werden die wichtigsten f lammhemmen- 
den Ausrüstungsmittel, die sich derzeit auf dem Markt befinden, dis- 
kutiert. Dabei werden deren Einflüsse auf die physikalischen und die 
ästhetischen Eigenschaften der Textilien, aber auch ihre Beständig- 
keit im Gebrauch und beim Waschen kritisch beleuchtet. In diesem 
Zusammenhang werden auch die wichtigsten Brenntests erlautcrt 
und deren Gültigkeit hinsichtlich des Brennverhaltens in der Praxis 
zur Diskussion gestellt. 
Der zweite Teil befaßt sich mit fremden wie mit eigenen Bemühun- 
gcn zur Erzeugung flammfester Fasern auf Zellulosebasis durch Ein- 
spinnen von sogenannten Flamm-Inhibitoren während der Herstel- 
lung. Auch diese Typen werden einer kritischen Prüfung hinsicht- 
lich der Einflüsse der eingesponnenen Produkte auf die Fasereigen- 
schaften sowie auf die Beständigkeit des Flammschutzes unterzogen. 
Im dritten Abschnitt wird auf die Möglichkeit einer Synthese neuer, 
schwer entflammbarer Fasertypen eingegangen und dabei ein Aus- 
blick auf die weitere Entwicklung dieses Spedialgebietes der Erzeu- 
gung textiler Konsumgüter versucht. 

Past developments are discussed regarding the production of flame- 
resistant textiles which was fiist instigated in the United States by 
the enactment of the Flammable Fabrics Act in 1953, and which 
gained new impetus in that country by the promulgation of the law 
concerning inflammable textiles dated December 14, 1967. 
Part 1 of the lecture is devoted to the most important flame-proof- 
ing finishes available on the market at this time, whose effects on 
the physical and aesthetic properties of textiles and whose resistance 
to wear and washing are critically evaluated. The most important 
burning tests arc explained and their conclusiveness in respect of 
practical burning behaviour is discussed. 
Part 2 deals with attempts at producing flame-resistant cellulose 
fibers by the injection of so-called flame inhibitors during spinning. 
These fibers are subjected to critical evaluation as regards the effects 
of the products included on fiber characteristics and on the durabili- 
ty of the flame-proofing action. 
Part 3 discusses the possibility of synthetizing new flame-resistant 
fibers and tries to assess future developments within this specialized 
sector of the textile production. 

Die Bemühungen, die Brennbarkeit von Textilien zu verrin- 
gern und damit die Gefahr von Verbrennungsschäden für 
den Menschen herabzusetzen, reichen weit zurück. A e n i s - 
h ä n s 1 i n l) weist darauf hin, daß bereits im Jahre 1735 
W i 1 d e ein Patent für eine flammfeste Ausrüstung von nati- 
ven Zellulosefasern erteilt wurde, und zwar mit Metallsalzen 
wie Alaun oder mit Metalloxiden, wie Aluminium- oder An- 
timonoxid. Ich selbst kann mich erinnern, in meiner Jugend 
Brennversuche mit alaungetränkten und anschließend ge- 
trockneten Leinenlappen gemacht zu haben, vermutlich 
nach Anleitung eines chemischen Bastelbuches. Aber diese 
Bastelspielerei mag kennzeichnend dafür sein, daß die 
Flammschutzausrüstung von Textilien über zweihundert 
Jahre im Stadium des spielerischen Experiments steckenge- 
blieben war. 
Erst als 1953 in den USA das Gesetz über brennbare Tcxtili- 
en, die sogenannte ,,Flammable Fabrics Act”, verkündet 
wurde, horchten auch in Europa die Textilfachleute, die 
Ausrüster, die Textilhilfsmittelhersteller und auch die Che- 
miefasererzeuger auf, fiel doch diese Gesetzverkündung ge- 
rade in jene Zeit, wo das durch den Krieg in seiner zivilen 
technischen Entwicklung arg zurückgefallene Europa wie ge- 
bannt nach den Vereinigten Staaten blickte. Die “Flamm- 
able Fabrics Act” wurde mehrfach überarbeitet, und im De- 
zember 1966 fand in New York eine Konferenz von Vertre- 
tern der Arzteschaft, der US-Gesundheitsbehörde und der 
Textilindustrie über Brandschäden und flammgeschützte 
Textilien2) statt. Durch die sehr freien Diskussionen dieses 
Gremiums wurde letzten Endes eine Gesetzesvorlage ange- 
regt, die eine Verbesserung der “Flammable Fabrics Act” 
von 1953 darstellt und am 14. Dezember 1967 durch Präsi- 
dent Johnson als Gesetz verkündet wurde. 
Auch in anderen Ländern wurden inzwischen gesetzliche 
Verordnungen hinsichtlich der Brennbarkeit von Textilien 
erlassen. In der Schweiz flirte der tödliche Verbrennungs- 
unfall einer jungen Frau am 10. Februar 1963 in Basel31 zu 
einem Bundesratsbeschluß vom 1. Januar 1964, wonach die 
Verordnung über den Verkehr mit Lebensmitteln und Ge- 
brauchsgegenständen (Lebensmittelverordnung) durch fol- 
genden Zusatz ergänzt wurde: 

,,Zur Herstellung von Kleidungsstücken und Geweben ftir 
Bekleidungsstücke dürfen keine leicht entji’ammbaren 
oder durch eine Nachbehandlung (z.B. Färben, Appretur 
usw.) leicht entjlammbar gewordenen Textilien Verwen- 
dung finden4). ” 

In Groß-Britannien wurden mit Wirkung vom 1.9.1967 Si- 
cherheitsbestimmungen für Nachtbekleidung erlassen5), wo- 
nach bei Nachtbekleidung aus schmelzbaren Synthesefasern I 
auch alle Zutaten einschließlich der Nähmittel aus schmelz- 
barem Material sein müssen, ferner bei Nachtbekleidung, die 
mit Chemikalien flammfest ausgerüstet wurde, vor Waschen 
mit Seife und Waschpulver sowie vor Kochen und Bleichen 
gewarnt wirdund bei sonstiger Nachtbekleidung ein Etikett 
,,Achtung Feuersgefahr” eingenäht sein muß. Diese Sicher- 
heitsbestimmungen waren zunächst nur für Kindernachtbe- 
kleidung gedacht, da Kinder bei den in England sehr verbrei- 
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teten offenen Kaminen besonders gefährdet sind. Im Hin- 
blick darauf, daß aber auch alte Menschen einer erhöhten 
Gefahr ausgesetzt sind, wurden die Bestimmungen dann auf 
Nachtbekleidung jeder Art ausgedehnt. 

Die Frage, inwieweit derartige Gesetze und Verordnungen 
zu einer Verringerung von Textilbrandunfallen führen, ist 
sehr umstritten. Trotzdem sind in einigen weiteren Ländern 
entsprechende Verfugungen in Vorbereitung@. Daß das In- 
teresse an dem vorliegenden Problem weiterhin zunimmt, 
zeigte die große Beteiligung an der Tagung zum Thema,,Die 
Flammbarkeit von Textilien und der Schutz des Konsumen- 
ten’: die das Gottlieb Duttweiler-Institut am 23. und 24. Ja- 
nuar dieses Jahres in Rüschlikon bei Zürich veranstaltete. 

Es liegt auf der Hand, daß - sobald einmal die Diskussion 
über die Brennbarkeit von Textilien so lebhaft in Gang ge- 
kommen war - sich auch die Chemiefaserhersteller dieses 
Problems annahmen, annehmen mußten, zumal ihnen neben 
der bei den herkömmlichen Fasern ausschließlich durchführ- 
baren Ausrüstung der fertigen Flächengebilde bei den Che- 
miefasern auch die Möglichkeit offen stand, schon bei der 
Herstellung ihrer Produkte diesen geeignete Flamminhibito- 
ren einzuverleiben und darüberhinaus noch Wege zu suchen, 
aus Polymeren, die von Natur aus nicht oder zumindest 
schwer entflammbar sind, Textilfasern herzustellen. 
Zweck dieses Berichtes soll es daher sein, einen kleinen Ein- 
blick in diese dreifachen Bemühungen zu geben, wobei aus- 
drücklich betont wird, dali insbesondere auf dem Ausrü- 
stungsgebiet nicht so tiefschürfende Untersuchungen ange- 
stellt wurden, wie sie zum Beispiel von K r u s e 7, 8, oder 
auch von Aenishänslinl) veröffentlicht wurden, weshalb auf 
diese sorgfältigen Arbeiten hier ausdrücklich hingewiesen 
wird. 
Interessehalber sollen zunächst die drei wichtigsten Theorien 
über die Wirkungsweise flammhemmender Mittel kurz be- 
schrieben werdeng2 l”): 

Da ist einmal die chemische Theorie, die besagt, daß das 
Kohlehydrat Zellulose rasch in seine Bestandteile Kohlen- 
stoff und Wasser zerlegt, also dehydratisiert wird. Wasser- 
dampf brennt nicht und Kohlenstoff nur sehr zögernd. Hier- 
her gehören nach dieser Theorie zum Beispiel die Phosphor- 
verbindungen, die vorerst zu P205 verbrennen, das seiner- 
seits als scharfes Trockenmittel das Hydratwasser an sich 
reißt. Außerdem wird durch die Phosphorverbindungen das 
Nachglühen des Kohlenstoffs verhindert. Charakteristisch 
fur diesen Ausrüstungstyp ist das rasche Verkohlen des Tex- 
tilgutes und das Zurückbleiben eines festen Kohlenstoff- 
restes, während beim unausgerüsteten Material eine nahezu 
totale Verbrennung in Form von Teer und flüchtigen Be- 
standteilen stattfindet. 

Die Gas-Theorie bezieht sich auf solche Produkte, die beim 
Erhitzen unbrennbare Gase abgeben, wodurch der Brand- 
herd eingehüllt wird und die Flamme erstickt. 

Die Beschichtungstheorie gilt schließlich fiir solche Behand- 
lungsmittel, die in der Hitze schmelzen und dabei das Textil- 
gut mit einem Schutzfilm überziehen. 

Prüfgeräte 

Bevor wir uns nun den Ausrüstungsmethoden zuwenden, 
wollen wir uns noch kurz mit den wichtigsten Testmethoden 
befassen, mit denen man den Flammschutzerfolg prüfen und 
zahlenmäßig fixieren kann. 
An erster Stelle ist hier das Prüfgerät mit senkrecht aufge- 
spannter Probe gemäß DIN 53 906 zu nennen (Abb. 1). 

/ 

Einfegeboden 
10 bis 15mm über: Grundfläche 

Schlifz für Brennergrilf 15mm x 5Omm 

Brennkosten 

Abb. 1: Prüfgerät nach DIN 53 906 

Es handelt sich um einen Stahlblechkasten mit verglaster 
Vordertür und genau definierter Belüftung. Der Prüfling 
wird in einem genormten Rahmen so aufgespannt, daß er 
nach dem Einhängen des Rahmens in die dafür vorgesehe- 
nen Blechwinkel mit seiner Unterkante 20 mm in die 40 mm 
hohe Stadt- oder Propangasflamme hineinreicht. Die Wir- 
kungsdauer der Brennerflamme richtet sich nach dem Flä- 
chengewicht des Prüflings (Tab. 1). 

Tabelle 1: Prüfdauer in Abhängigkeit vom Flächengewicht 
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Nach Ablauf der hier ,Prüfdauer’ genannten Einwirkungs- 
zeit wird der Brenner zurückgezogen und bei Weiterbrennen 
des Prüflings die Zeit bis zum Erlöschen sowie die Dauer des 
Nachglimmens gemessen. Für jedes Qualitätsmuster werden 
je 5 Proben in Kett- und in Schußrichtung ausgewertet, die 
nach einem bestimmten Schema zu entnehmen und vor 
Durchführung der Brennprobe 24 Stunden lang im Normal- 
klima zu konditionieren sind. 
Im Anschlufi an jeden Brennversuch wird noch die Einreiß- 
länge bestimmt. Zu diesem Zweck wird der Prüfling unter 
einer bestimmten, ebenfalls von seinem Flächengewicht ab- 
hängigen Belastung an der Brennstelle auseinandergezogen, 
sodaß die verkohlten Teile zerreißen, die nicht angegriffenen 
Fäden jedoch intakt bleiben. Dann wird der Abstand von 
der Probenunterkante bis zum ersten unbeschädigten Faden 
gemessen. 
Für sehr offene Textilwaren, wie Netze, Gardinen und Sack- 
gewebe, eignet sich besser das Prüfgerät mit waagrecht aufge- 
spannter Probe gemäß DIN 53 907 (Abb. 2). 

Abb. 3 : 45”-Tester nach dem US Commercial Standard 191-5 3 

Abb. 2: Prüfgerät nach DIN 53 907 

Hier fmdet ein oben offener Stahlblechkasten Verwendung, 
der vorne mit einer Glasschiebetür verschlossen werden 
kann. Der Prüfling wird in einen aufklappbaren Rahmen ein- 
gespannt, der waagrecht auf Führungsleisten in den Kasten 
eingeschoben wird. Für die Brennprobe werden in einem 
genau dimensionierten Becherchen, dessen Oberkante sich 
75 mm unterhalb des Prüflings befindet, 0,3 ml Weingeist 
(96 Vol.-%) entzündet. Wenn nach Verbrauch des Alkohols 
die Flamme erlischt, wird eine Stoppuhr in Gang gesetzt 
und die Dauer für etwaiges Weiterbrennen des Prüflings und 
fur das Nachglimmen bestimmt. Da es bei diesem Test keine 
bevorzugte Brennrichtung gibt, sind gesonderte Proben für 
Kett- und Schußrichtung nicht erforderlich, sodaß nur ins- 
gesamt 5 Proben benötigt werden, die gleichfalls 24 Stunden 
im Normklima konditioniert sein müssen. 

Insbesondere in den Vereinigten Staaten ist der sogenannte 

45”-Tester (Abb. 3), der- bereits 1953 in die US Commercial 
Standards aufgenommen und ab 1.7.1954 in den Ausfuh- 
rungsbestimmungen zur “Flammable Fabrics Act” von 1953 
als Standardprüfgerät erwähnt wird, eingeführt. Auch fti das 
neue Gesetz vom 14.12.1967 ist dieser Test einstweilen 
noch verbindlich. Allerdings verlangt das Gesetz die Schaf- 
fung neuer, strengerer Prüfmethoden, die vor allem mehr 
dem Verwendungszweck des Textilgutes angepaßt sind. 

Wie schon der Name besagt, ist beim 4-i’-Tester der Prüfling 
innerhalb eines zugfrei gebauten Kastens mit Glasfenster in 
einem Winkel von 45” zur Bodenplatte aufgespannt. Die 
Zeitnahme ist in der Weise automatisiert, daß eine Stoppuhr 
beim Herunterdrücken der Zündflamme auf die Prüflings- 
fläche in Gang gesetzt und beim Erreichen eines Querfadens 
am Ende dler Schräge durch die Brennfront wieder gestoppt 
wird. Dieses Gerät ist übrigens von der Schweizer Normver- 
einigung in die sogenannten SNV-Richtlinien aufgenommen 
worden und somit auch für das Prüfen der Brennbarkeit von 
Textilien gemäß dem vorhin erwähnten Bundesratserlaß von 
1964 zuständigll). 

E.P. M a r t i n 12), der Leiter der Kriminaltechnischen Ab- 
teilung der Staatsanwaltschaft Basel-Stadt, hat nun in einem 
Vortrag auf der vorhin erwähnten Tagung in Rüschlikon 
darauf hingewiesen, daß Bekleidungstextilien, die nach dem 
45”-Test dien Richtlinien bei weitem entsprachen, tödlich 
ausgegangene Kleiderbrandunfalle verursachten und da13 die- 
selben Gewebe bei Prüfung mit dem Senkrecht-Prüfgerät ge- 
mäß DIN 53 906 weit ungünstiger abschnitten. In diesem 
Zusammenhang wurde auf die Wichtigkeit der Kantenzün- 
dung gegenüber der Flächenzündung hingewiesen. Darüber- 
hinaus machte Martin auf die Bedeutung der Brandausdeh- 
nungsgesch!windigkeit aufmerksam und zeigte ein Testgerät 
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ndkonzapiian folgend kon de 
Wuttta und mit dem bei 

eingespanntem prfinäg in &&dm von 2,s an mir 
rmdm das Durchlraifen der Brennfront Zeit- 

Abb. 4: Senkrecht-Brenntester der CIBA-AG. 

Aue bisher beschriebenen Testmethoden eignen sich nicht 
fik Bodenbeläge, die j a  praktisch ausschlie5iich von der Flor- 
Seite her von Brandgefabr bedroht sind, während eine Ent- 
zündung von unten oder von der Kante her nur dann in Fra- 
ge kommt, wenn schon das ganze Gebäude in Flammen 
steht. Deshalb fmdet für die Teppichindustrie eine Prüfme- 
thode gemäß DM 51 960 Anwendung, die in sehr einfacher 
Weise folgendennden vor sich geht: 
An einem zugfreien Ort bei Zimmertemperatur werden 0,8 g 
Zellstoffscheiben von 25 mm Durchmesser (2.B. aus Zell- 
stoff-Taschentüchern ausgestanzt) auf dem Prüfling aufge- 
schichtet, mit 2,s ml Weingeist (96 Vo1.-%) getränkt und ent- 
zündet. Beurteilt wird Brandflecktiefe und längste Ausdeh- 
nung in einer Richtung. 
Ein Prüfgerät soll hier noch Erwähnung fmden, mit dem 
schon in den USA und auch in Deutschland eingehende Ver- 
suche angestellt worden sind und das - zum Beispiel im Ar- 
beitskreis ,,Prüfung der Entfkmmbarkeit und des Brennver- 
Imitens" des Ausschusses für textiles Prüfwesen der Indu- 
strievereinigung Chemiefasern der BRD ~ lebhafte Füfspre- 
cher fmdet. Es handelt sich um das sogenannte ,,Bagenrest- 
gerüt"(Abb. 5).  

Hier besteht die Aufspannvomchtung aus zwei haibkreisför- 
migen Messingblechen, auf die der Priüiing stets in Kettrich- 
tung aufgenadelt wird. Sie befmdet sich in einem Kasten 
mit Glasscheibe in der Vorderwand und seitlichen Schiebe- 
türen. Die gleichmiißige Zuführung der Verbrennun@uft ge- 
schieht durch Löcher in den Längswänden unten und im 
Kopfteil. Es erfolgt Kantenzündung am linken Ende des 
Prüflings mit 20mm hoher Gasflamme und 5 Sekunden Ein- 
wirkungszeit. Es wird die Brenndauer ermittelt und der er- 
reichte Brennwinkel, außerdem werden die Brennzelten von 

Abb. 5: Bogen-Testgerät beim Versuch 

30 zu 30" notiert. Der Vorteil dieses Geratsliegtdarin, daß 
es mehrere Pmfmethoden in sich vereinigt, weil man den 
Brennverlauf aufsteigend, waagrecht und abstegend beob- 
achten kann. Die Kombination aus erreichtem Brennwinkel 
und benotigter Brennzeit erlaubt eine sinnvolle Benotunp 
einteilung(Tab. 2). 

T.belle 2 Noten für den Bnnnvsrlauf 

Ausriistungsmethoden 

Um nun zu den jlammhemmenden Ausrüshrngsmethoden 
überzugehen, so sind hier in erster Linie die meist anorgani- 
schen Salzpräparate zu nennen, die nach amerikanixher 
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Quelle13) vermutlich immer noch den höchsten Dollarwert 
und die höchste Tonnage unter den in den Vereinigten Staa- 
ten verkauften und verwendeten textilen Flammschutzmit- 
teln ausmachen. Man verwendet insbesondere Ammonium- 
salze, ferner Borverbindungen, wie Borax und Borsäure. Sie 
haben den Vorteil der Preiswürdigkeit und einer relativ ge- 
ringen Beeinflussung von Warencharakter und Griff, aber 
anderseits den großen Nachteil der Wasserlöslichkeit und da- 
mit keine Beständigkeit. Eine Reihe solcher bei uns handels- 
üblichen Ausrüstungen auf Ammoniumsalzbasis wurden in 
unserem Hause nach DIN 53 906 getestet. Die Ergebnisse 
finden sich in Tabelle 3. 

Tabelle 3: Ausrüstung mit Ammoniumverbindungen 

Zu den angegebenen Zahlenwerten ist zu sagen, daß die 
Brenndau& ohne die Flammeneinwirkungszeit bzw. die 
Prüfdauer des DIN-Blattes angegeben wurde. Die Normvor- 
schrift läßt nicht genau erkennen, wie der Wert anzugeben 
ist, weshalb hier entsprechend den Angaben der bereits ge- 
nannten Autoren12 7, verfahren wurde. 
Wie man sieht, bringt in diesen Fällen eine Erhöhung der 
Flottenkonzentration beim Imprägnieren keine Verbesse- 
rung des Flammfesteffektes. Alle Ausrüstungen erweisen 
sich als ausreichend flammhemmend; sind jedoch nicht 
waschbeständig. An dieser Stelle sei übrigens betont, da13 
die Auswahl der geprüften Produkte mehr oder weniger zu- 
fällig ist und keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben 
will. Es befinden sich no& viele ähnliche Produkte am 
Markt. 
Die Waschversuche für die Prüfung der gewaschenen Proben 
erfolgten in der Waschmaschine mit Dixan bei 60°C. Mit 
denselben Mitteln und Konzentrationen wurden auch Ver- 
suche mit vorausgegangener Kunstharzausrüstung durchge- 
führt. Während beim nicht flammfest behandelten Gewebe 
die Kunstharzausrüstung etwa eine Halbierung der Brenn- 
dauer, wenn auch die dreifache Glimmdauer, bringt, verbes- 
sert sie bei einer Kombination mit der Flammfestausrüstung 
den Effekt nicht; sie verschlechtert ihn sogar eher. Sie ist 

allerdings - falls wünschenswert - jedoch nur zweibadig 
durchfuhrbar. Um die Tabelle übersichtlich zu halten, wur- 
den diese Zahlenwerte weggelassen. 

In die Reihe der preisgünstigen, jedoch in der Regel nicht 
waschbeständigen Mittel zur Flammfestausriistung gehören 
auch die Phosphorverbindungen, wie Diammonphosphat, 
Alkyl-Ammonphosphat, Phosphornitrilhalogenideusw. Der 
Nachteil ist jedoch, daß sich die Ammonium-Phosphatver- 
bindungen nach dem Prinzip des Ionenaustausches mit den 
Natrium- und Kalziumionen, die sich im Wasser finden, um- 
setzen und somit keine Beständigkeit bei NAbehandlung ge- 
geben ist. :Eine Zusammenstellung der Prüfergebnisse von 
Ausriistungfiversuchen mit Handelsprodukten dieses Typs 
findet sich in Tabelle 4. 

Tabelle 4: Ausrüstung mit Phosphorverbindungen 

Es zeigt sich, daß die Ausrüstungen auf der Basis von Phos- 
phorverbindungen durchwegs einen guten Flammschutz- 
effekt zeigen, jedoch keine Permanenz bei Waschbehand- 
lung aufweisen. Bemerkenswert ist die bessere Waschbestän- 
digkeit von Akaustan TX 2167. Hier stellt sich sogar noch 
nach fünf K.ochwäschen eine niedrigere Brenndauer ein, als 
sie bei den anderen geprüften Produkten schon nach der er- 
sten 60”-Wiische mit Dixan erreicht wird. Das Produkt ist 
allerdings auch merklich teurer; der Kilopreis beläuft sich 
auf das Zwei- bis Fünffache gegenüber den anderen hier an- 
geführten Produkten. 
Bemerkt sei noch, daß bei dieser Ausrüstung eine starke Ver- 
gilbung eintritt, die sie für Weißartikel ungeeignet erscheinen 
läßt. Der Hersteller bezeichnet das Produkt als nicht iogene 
organische :Phosphor-Stickstoffverbindung. Dem Verhalten 
nach könnte es sich um ein Dicyandiamid-Phosphorsäure- 

. 

reaktionsprodukt handeln. In den USA zählt man diese Ver- 
bindungen zu den halbpermanent wirkenden Ausrüstungs- 
mitteln, da sie drei bis fünf Wäschen bzw. Chemischreini- 
gungen aushalten. Zu erwähnen wäre ferner, daß bei den 
salzartigen Phosphorverbindungen keine ungünstige Beein- 
flussung des Griffes und auch kein oder doch nur ein unwe- 
sentlicher Festigkeitsabfall eintritt. 
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Auch hier wurden Versuche mit vorhergehender bzw. an- 
schliefiender Kunstharzausrüstung durchgeführt. Einige da- 
von sind in die Tabelle mitaufgenommen, um zu zeigen, daß 
sich der Flammschutzeffekt praktisch nicht verschlechtert. 

Wir kommen nun zu den Permanent-Ausrüstungen. An er- 
ster Stelle dürften hier die Produkte auf der Basis von Me- 
talloxid, insbesondere von Antimonoxid, und von Chlor- 
paraffin (40 bis 70 %  Chlor) bzw. von Polyvinylchlorid zu 
nennen sein. Diese sogenannten ,,synergistischen” Kombi- 
nationen beruhen aufälteren Patenten. Sie werden in relativ 
hohen Mengen bei 100 %  Abquetscheffekt aufgeklotzt und 
anschliefiend getrocknet; eine Kondensation ist nicht erfor- 
derlich. Wegen ungünstiger Griffbeeinflussung sind sie für 
Bekleidungszwecke nicht geeignet und werden hauptsäch- 
lich für Zelt- und Planenstoffe verwendet. 
Diese Ausrüstung ist durch eine US-Regierungsspeziftia- 
tion14) vorgeschrieben 15). Der vorhin schon zitierte Kenner 
der amerikanischen Verhaltnisse auf diesem Gebiet, L e 
B 1 a n c 13), der Vorsitzende des Ausschusses für flammge- 
schützte Textilien im amerikanischen Textilchemiker- und 
Coloristen-Verband (AATCC), schätzt, daß 1968 etwa 50 
Milliopen Yards so ausgerüstet worden sind, das sind zwei 
Drittel der gesamten in den USA permanent ausgerüsteten 
Metrage von 75 Millionen Yards. Dabei betonte Le Blanc, 
daß die hohen Metragen mit dem Vietnam-Krieg zusammen- 
hängen, wie überhaupt die Rolle Amerikas als Schrittmacher 
auf dem Gebiet der Flammfestausrüstung durch die gegen- 
wärtigen Kriegsanstrengungen noch forciert wird. 

Produkte des Metalloxid-Chlorkohlenwasserstoff-Typs wer- 
den übrigens auch in Deutschland hergestellt, zum Beispiel 
das Aflamman N02S von Quehl. 

Auf dem US-Markt stehen bedeutungsmäßig an nächster 
Stelle Produkte, die auf dem Zusammenwirken der eben be- 
schriebenen Kombination und einer anderen Verbindung 
beruhen, auf deren flammhemmende Wirkung schon vor 
mehr als einem Jahrzehnt durch R e e v e s und G  u - 
t h r i e 16) von den bekannten Südstaaten-Forschungslabo- 
ratorien (SRRL) des US-Landwirtschaftsministeriums 
(USDA) verwiesen wurde und die heute die Basis fur viele 
f lammhemmende Ausrüstungen darstellt, das THPC ]= Ab- 
kürzung fur Tetrakis-(Hydroxymethyl)-Phosphoniumchlo- 
rid; Abb. 61. 

Es wird in den Staaten unter verschiedenen Markennamen, 
wie “Permaproof’ oder “Roxel”, gehandelt. Bei der Ausrü- 
stung ist eine Kondensation bei ca. 130°C erforderlich. Die 
jährliche Metrage, bei der dieser Typ zum Einsatz kommt, 
wird von Le Blanc13) unter den Verhältnissen des Vietnam- 
Krieges auf 15 bis 20 Millionen Yards geschätzt, wobei nach- 
drücklich darauf hingewiesen wird, daß hier Regierungsauf- 
träge eine große Rolle spielen und daß der Verbrauch unter 
anderen Verhältnissen auf die Hälfte zurückgehen kann. Die 
klassischen THPC-Ausrüstungen bringen übrigens einen Fe- 
stigkeitsverlust von 25 bis 30 %  und eine Verhärtung des 
Griffes, wobei die Auflagewerte ca. 20 bis 25 70 erreichen; 
sie sind außerdem nicht einfach durchzufuhren und recht 
kostspielig. Man rechnet für einen Permanent-Flammschut 
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Abb. 6: THPC = Tctrakis-(hydroxymcthyl-)phosphoniumchlorid 

die sechs- bis siebenfachen Kosten gegenüber einer nicht 
waschbeständigen Ausrüstung. 
Ein weiterer, für die f lammhemmende Ausrüstung wichtiger 
Körper ist das APO [= Abkürzung für Tris-(l-Aziridinyl)- 
Phosphinoxid; Abb. 71. 
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Abb. 7: APO = Tris-(1-Aziridinyl-)phosphinoxid 

Dieses Produkt neigt dazu, durch öffnen der Dreierringe 
Polymerketten zu bilden und auch mit den Hydroxylgrup- 
pen der Zellulose zu reagieren und so eine Vernetzung her- 
beizuführen17). In den Staaten wird das Produkt bevorzugt 
mit Thioharnstoff kombiniert. Nach der schon mehrfach zi- 
tierten Quelle13) wurden dort eine halbe bis eine Million 
Yards damit ausgerüstet. APO wird auch mit THPC kombi- 
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niert, wobei der Vorteil in einer Erniedrigung des Gesamt- 
auflageprozentsatzes zu liegen scheint. APO ist übrigens gif- 
tig und ruft Hautirritationen hervor, was seiner Verwendung 
sicher nachteilig ist, obwohl der Hersteller betont, daß bei 
richtig geftirter Nachbehandlung keine diesbezügliche Ge- 
fahr mehr besteht. übrigens ist auch bei den APO-Ausrii- 
stungen eine Kondensation bei ca. 130°C erforderlich. 
Die eigentliche reine THPC-Ausrüstung, die in den Vereinig- 
ten Staaten als “Roxel 100” bezeichnet wird, bringt einen 
etwas weicheren Griff, ist aber auch etwas teurer. Le Blanc 
schätzt ihre Bedeutung für den Markt nicht sehr hoch ein. 
THPC wird dabei zusammen mit Trimethylolmelamin-Harn- 
Stoff aufgebracht. Dieser Ausrüstung ist das in Europa ver- 
breitete ,,Proban”-Verfahrenr@ nahe verwandt, bei dem 
die Kaltkondensation mit Ammoniakdämpfen bemerkens- 
wert ist. Um Geruchsfreiheit zu erzielen, ist eine Nachbe- 
handlung mit Wasserstoffperoxid erforderlich. 
Die Ergebnisse von in unserem Hause durchgeführten Brenn- 
tests mit ausgerüsteten Geweben, bei denen THPC Verwen- 
dung fand, sehen Sie in Tabelle 5 zusammengestellt. 

Tabelle 5: Ausrüstung mit THPC 

Wie man sieht, bekommt man auch bei einer Kombination 
mit einem Überschuß einer organischen Phosphorverbin- 
dung (Flovan GP) und relativ niedrigem Einsatz eines THPC- 
Produkts (Flovan PA), wie es aus Ersparnisgründen vielfach 
geschieht, selbst nach fünf Wäschen noch annehmbare Wer- 
te, die sich allerdings bei vorausgegangener, erst recht aber 
bei nachgeschalteter Kunstharzbehandlung verschlechtern. 
Auch ohne Kombination mit Kunstharz ist der Griff hier et- 
was zu voll bei gleichzeitiger Vergilbung. Die Probanausrü- 
stung, die ja eine gute Knitterresistenz schon beinhaltet, 
zeigt praktisch keine Anderung des Brennverhaltens nach 
der Wäsche. 
Alle besprochenen Ausrüstungen eignen sich nur kur Baum- 
wolle und Zellulosechemiefasern, während die Ausrüstung 

synthetischer Fasern bisher als nicht völlig gelöst angesehen 
werden kann. 

Zum Abschluß des Themas , ,Flammschutz durch Ausrü- 
stung” sei festgestellt, daß die Dinge dauernd in Fluß sind 
und daß immer wieder neue Produkte angeboten werden. 
In neueren Veröffentlichungen wird beispielsweise berich- 
tet19), daß THPOH [= Abkürzung für Tetrakis-(Hydroxy- 
methyl)-Phosphoniumhydroxid], das bei der Reaktion von 
THPC mit Natronlauge in wäßrigem Medium entsteht, einen 
ausgezeichneten Flammschutz ohne Einbuße an Festigkeit 
und Griff bringt. 

Auch auf das neue Produkt der CIBA ,,Pyrovatex” sei ver- 
wiesen, em phosphorhaltiges organisches Säureamid, dem - 
allerdings bei einer erforderlichen Auflage von mindestens 
2.5 Prozent und relativ hohem Preis - Kochwaschbeständig- 
keit, Chemisch-Reinigungsbeständigkeit, geringe Griffbeein- 
flussung und gute textilmechanische Eigenschaften nachge- 
sagt werden. Eigene Erfahrungen über diese Produkte liegen 
noch nicht vor. 
Auf weitere Verbindungen, die auf dem synergistischen Ef- 
fekt von Stickstoff und Phosphor, sowie auf der Mitwir- 
kung von Halogen beruhen und die bisher nur aus der Lite- 
ratur, beispielsweise durch die Arbeiten der J.P. S t e - 
v e n s - Forschung20) bekannt geworden sind, kann hier nur 
aufmerksam gemacht werden. 

FlammschutzeInspinnung 

Wie schon eingangs erwähnt, gibt es für den Chemiefaser- 
erzeuger noch andere Wege, flammgeschützte Fasern herzu- 
stellen. Für die Zellulosechemiefasern bietet sich die Mög- 
lichkeit, ähnlich wie die Farbpigmente beim Herstellen von 
spinngefärbten Fasern, nunmehr geeignete flammhemmen- 
de Mittel in die Spinnlösung zu injizieren. Die Mittel, die 
sich hiefür anbieten, können ähnlich wie einige der bespro- 
chenen Ausrüstungsmittel zusammengesetzt sein, es gibt 
aber auch noch andere Produkte, wie sie speziell für die 
f lammhemmende Ausrüstung von Kunststoffen hergestellt 
werden. 
Hierher gehören zum Beispiel halogenierte Alkylphosphate. 
Schon vor einigen Jahren wurden bei uns Einspinnversuche 
mit solchen Mitteln gemacht. In Tabelle 6 sind die Ergeb- 

Tabelle 6: Brennversuche an Vliese0 aus Normal-Zellwolle mit 
Flammschutzeinspinnung 
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nisse von Brennversuchen nach DIN 53 907 zusammenge- 
stellt, die an Vliesen aus Normalzellwolle ohne Flamm- 
Schutz, aus einer B-Type mit 12 Prozent und aus einer gro- 
ben Vliestype mit 25 Prozent effektiv eingelagertem Flamm- 
schutzmittel durchgeführt wurden. 

Um den Unterschied, der bei diesem Horizontaltest beson- 
ders sinnfällig ist, auch optisch zu zeigen, sind die drei ge- 
prüften Vliese außerdem im Bild festgehalten (Abb. 8). 

Abb. 8: Vliese XIS Normal-Zellwolle nach dem Brenntest nach 
DIN 53 907 

Die Entwicklung wurde weitergeführt und unter anderem 
im Versuchsmaßstab eine ganze Reihe von Feinfasertypen 
mit unterschiedlichen Eindosierungen hergestellt, deren Fa- 
serdaten Tabelle 7 zu entnehmen sind. 

Tabelle 7: Faserdaten zu Flox mit Flammschutzeinspinnung 

rn.6 

19.4 

Wie man sieht, mufi man bei einem effektiven Gehalt an 
Flammschutzmitteln von etwa 15 bis 20 Prozent einen Fe- 
stigkeitsverlust von 25 bis 30 Prozent gegenüber der norma- 
len Zellwolltype in Kauf nehmen. Diese Regel dürfte für die 

verschiedenen Typen mit ihren jeweiligen Festigkeiten gel- 
ten. Es sei an dieser Stelle übrigens bemerkt, daß die in die- 
ser Arbeit angegebenen Prozentsätze an Flammschutzmittel 
sich grundsätzlich auf die in der fertigen Faser analytisch 
nachweisbaren Mengen beziehen, nicht aber auf die bei der 
Herstellung iiljizierten. 

Die Ergebnisse der Brennversuche, die mit der hier bespro- 
chenen Reihe durchgeführt wurden, sind in Tabelle 8 zusam- 
mengestellt. Man sieht, auch relativ niedrige Einlagerungs- 
mengen kcinnen schon einen guten Flammschutzeffekt brin- 
gen. Werden jedoch höhere Anforderungen an das Material 
gestell’t, dann sind auch höhere Mengen erforderlich, weil 
schon eine einmalige Kochwäsche den Flammschutz in den 
unteren Bereichen geringfügig verschlechtert. Aus dieser Ta- 
belle ist übrigens noch ersichtlich, daß die Brenndauer in ih- 
rer Aussage nicht immer mit der wichtigeren Brennzeit über- 
einstimmt, weshalb ihre Bestimmung auch häufig unter- 
bleibt. 

Tabelle 6: Brennversuche zu Flox dtex 1,7/40 gl. mit Flammschutz- 
einspinnung 

Es geht nun darum, einen Kompromiß zwischen einem noch 
tragbaren Festigkeitsverlust und der ftir den Gebrauch erfor- 
derlichen Einspinnung zu schließen. Für eine größere Auf- 
tragspinnung wurde deshalb ein Effektivgehalt von 20 Pro- 
zent gewählt. Die Tabelle 9 ist auszugsweise aus den Abnah- 
meprüfungen dieses Postens entnommen und zeigt, daß das 
Material fünf 60°-Maschinenwäschen von 45 Minuten Dauer 
oder drei kommerzielle Kochwäschen (mit 18 Minuten Auf- 
heizen, 13 Minuten Waschen und dem anschließend üblichen 
Wechsel zwischen Schleudern und Spülen) ohne nennens- 
werte Einbuße des flammhemmenden Effekts übersteht. 
Inzwischen hatten wir auch Gelegenheit, die flammgeschütz- 
te Faser der American Viscose Division von FMC, die Avisco 
PFR, kennenzulernen und zu prüfen. Es handelt sich eben- 
falls um eine Zellulosefaser mit einer Flammschutzeinspin- 
nung, bei der offensichtlich die bereits erwähnte ,,Synergi- 
stik”, also das Zusammenwirken, von Stickstoff und Phos- 
phor zum Zuge kommt. Wir haben festgestellt, daß diese 
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Tabelle 9: Wasch- und Brennversuche zu Flox N dtex 1,7/40 gl. mit 
20 %  Flammschutzeinspinnung 

Faser nicht nur die Bezeichnung PFR (permanent flame re- 
sistant) zu Recht trägt, sondern auch Festigkeiten besitzt, 
die die weiter vorne geäußerte Bemerkung über die Bedeu- 
tung der Ausgangsfestigkeiten bestätigen. 

Die Faserdaten, die bei Anwendung einer Rezeptur für hoch- 
naßfeste Zellwolle erzielt wurde, sind in Tabelle 10 zusam- 

mengestellt. Gegenüber Normal-Flox mit etwa gleicher 
Einlagerungsmenge wurde ein Festigkeitsgewinn von 15 bis 
20 Prozent erzielt. Eine Einstellung des Flammfestanteiles 
auf etwa 20 Prozent, die nach den gemachten Erfahrungen 
ausreichen, und die Verwendung einer Modaltype mit ihrer 
noch höhere Festigkeit sollte eine Faser bringen, die in ihren 
Festigkeitswerten merklich über einer Normalzellwolle liegt. 

Tabelle IO) Faserdaten einer hochnaßfesten Zellwolle mit Flamm- 
schutzeinspinnung 

Die versuchsweise hergestellten flamm ge schützte1 
fest-Typen ergaben übrigens recht ansprechende Garne. 
Diese bzw. deren Zwirne wurden zu Strickstücken verarbei- 
tet. Die Ergebnisse von damit ausgeführten Brenntests fin- 
den sich, zusammen mit den Werten für eine ungeschützte 
Duraflox-Type und Avisco PFR, in Tabelle 11. Es erweist 
sich erneut, daß ein Flammschutz von nur 10 Prozent nicht 
ausreichend ist. 

Für den Teppicheinsatz wurde eine Floxan-Type dtex 17/ 

Tabelle 11: Brennversuche zu einer hochnaßfesten Zellwolle 
dtex 1,7/40 gl. mit Flammschutzeinspinnung 

150 mt. mit einem effektiven Flammschutz von 175 Pro- 
zent hergestellt. Daraus wurden Teppichzwirne dtex 2222x3 
(Nm 4,5/3) gesponnen, und zwar in Reinausspinnung und 
in verschiedenen Mischungen mit Perlon und Diolen. 

In Tabelle 12 sind die Ergebnisse von Brennversuchen zu- 
sammengestellt. Der für Bodenbelag spezifische Brenntest 
DIN 51 960 zeigt zwar, daß sich bei allen Mischungen die 
Flamme nach dem Verlöschen der Zündquelle nicht weiter 
ausbreitet, sie bringt aber insbesondere bezüglich der läng- 
sten Brennstrecke keine sehr signifikanten Unterschiede. 
Deshalb wurde noch der besonders universelle Bogentest 
herangezogen, der immerhin deutlich zeigt, daß bei Mi- 
schungen flammgeschützter Zellulosefasern mit schmelzen- 
den Synthesefasern sinngemäß dasselbe gilt, was Kruse*) bei 
seinen Untersuchungen über die Ausrüstung von Mischgewe- 
ben feststellt: Nur wenn der geschützte Zelluloseanteil stark 
überwiegend oder hundertprozentig vorliegt, ist ein ausrei- 
chender Flammschutz gegeben. In anderen Fallen kann Ge- 
rüstbildung oder Dochtwirkung zum Zuge kommen, die den 
Flammschutz der einen Komponente eher zum Nachteil für 
das Brennverhalten der Mischung werden lassen. 

Tabelle 12: Teppich-Brennversuche zu Floxan dtex 17/150 mt. mit 
17.5 %  Flammschutzeinspinnung 

146 



Dezember 1969 LENZINGER BERICHTE Folge 28 

Um allerdings zu zeigen, daß ein ausreichender Flammschutz 
beider Komponenten zu einem guten Ergebnis führt, wur- 
den Garne aus Flox 1,7/40 mit 22 Prozent Flammschutz- 
Einspinnung mit ,,Nomex”, einer flammfesten Synthesefaser 
von Du Pont, verzwirnt und die daraus gefertigten Strick- 
stücke dem Brenntest unterzogen. Wie Tabelle 13 zeigt, sind 
diese Stücke nahezu als unbrennbar zu bezeichnen. 

nicht- oder schwer brennbare Synthesefasern zu finden. 
Auch in unserem Hause sind neue Polymere im Versuchs- 
stadium. In einer letzten Ubersicht (Tab. 14) wurde eine auf 
solcher Basis hergestellte Fasertype zum Vergleich der wich- 
tigsten textilen und Brenndaten mit Nomex und zwei hier 
schon behandelten flammgeschützten Zellulosefasern ver- 
einigt. Wie man sieht, sind hinsichtlich der textilen Daten 
noch einige Wünsche offen, abei die Brenndaten sind bemer- 
kenswert. 

Tabelle 13: Brennversuche an Mischartikeln aus Flox mit 22 %  
Flammschutzeinspinnung und Nomex 

Tabelle 14: Textile Daten sowie Brenndaten einiger f lammgeschütz- 
ter Fasern 

MerNa slrlckI1”Lxe 4,ObZW mlg’m 2 Brennuerruche “ach OlN 53 906 Pr”,da”er 10 bzw 12 Sekunde” 
Ile\“lange, trocken Rh 19 20 26 i 34 
ilP,Rlange. na” Rh 11 8 16 33 

Yei NaRfeStlgkelt Db 60 4 60 75 
IRel”dehn”ng. trccl<en z 19 0 15 22 
l~~ßdeh”“ng, rm” B 21 16 10 22 

Fasern aus flammhemmenden Polymeren Brenntert DIN 53 $65 
Brenndauer ioilne Prufdauer, Sekunden 0 0 0 10 Gl,mmda”W Sekunde” 0 3 0 0 

Mit der Erwähnung von Nomex ist die dritte Möglichkeit 
Brennlange mm 75 55 MO 140 

l 
der Erzeugung flammgeschützter Textilien angeschnitten, - 
nämlich die Synthese spezieller Fasertypen mit f lammhem- 
menden Eigenschaften. Es darf hier nicht unerwähnt blei- 
ben, daß es schon eine ganze Menge spezieller schwer oder 
unbrennbarer Textilrohstoffe gibt, hauptsächlich auf anor- 
ganischer Basis, wie Graphit, Zirkonoxid, Bornitrid, Silizi- 
um, Quarz, um nur einige der wichtigsten zu nennen; die 
Glasfasern gehören übrigens ebenso hieher wie die Stahlfa 
sern. Die genannten Fasertypen sind aber zum großen Teil 
horrend teuer,. oder sie haben andere unerfreuliche Eigen- 
schaften, beispielsweise hinsichtlich Verarbeitungsverhalten, 
färberisther Schwierigkeiten, Griff USW. 

Nomex, eine spezielle Polyamidfaser, ist zwar merklich 
preisgünstiger als die meisten der anorganischen Typen, aber 
immer noch so teuer, daß sie fti zivile Einsatzzwecke uner- 
schwinglich bleibt. Dasselbe dürfte fti die meisten der ande- 
ren organischen Polymerisate, die noch in Entwicklung sind, 
gelten, wie das von der amerikanischen Luftwaffe entwickel- 
te Polybenzimidazo121), ferner Polyimide, Polyoxydiazole, 
Polythiadiazole usw.; lange schon bekannt ist ja das Poly- 
tetrafluoräthylen, aber dessen Preis ist wiederum etwa der 
siebenfache von Nomex. 

Zu den nichtbrennenden Synthesefasern zählen ja auch die 
Polyvinylchloridfasern, die durchaus erschwinglich sind. 
Aber inzwischen sind zahlreiche Fälle bekannt geworden22), 
wo schwere Sekundärschäden dadurch entstanden sind, daß - 
wenn PVC-Material durch Fremdquellen hoch erhitzt wird - 
große Mengen Salzsäuregas entwickelt werden. 

Es wird also weiterer erheblicher Bemühungen bedürfen, um 
noch andere und vielleicht weniger teure Rohstoffe fti 

Damit möchte ich meine Ausführungen abschließen in dem 
Wunsche, daß es mir gelungen ist, die mir eingangs gestellte 
Aufgabe zu erftien und einen gewissen Einblick in die Viel- 
gestalt der gestellten Problematik zu geben. Vieles mußte 
vereinfacht dargestellt werden. Deshalb sei darauf hingewie- 
sen, daß neben Rohstoff und Ausrüstung die Struktur der 
Garne und der Flächengebilde, sowie deren Oberflächenbe- 
handlung und nicht zuletzt auch die verwendeten Farbstoffe 
eine große Rolle bei der Frage der Brennbarkeit spielen. Sol- 
ch& Komplizierungen mußten jedoch im Rahmen dieser Ab- 
handlung ausgeklammert werden. 

Ich möchte an dieser Stelle nicht versäumen, allen Mitarbei- 
tern unseres Hauses fti ihre Hilfe zu danken. 

Zum SchluI3 möchte ich die Hoffnung zum Ausdruck brin- 
gen, daß die hier aufgezeigten Bemühungen der Textil- und 
Chemiefaserindustrie begleitet werden mögen durch eine 
von besserer statistischer Erfassung textiler Brandunfälle ge- 
stützte Aufklärung des Verbrauchers über die Gefahren 
brennbarer Textilien und die Notwendigkeit, Mehrkosten 
in Kauf zu nehmen, um mit Hilfe flammgeschützter Texti- 
lien die Gefahr zu verringern. Denn die Kosten für die Erzeu- 
gung solcher Textilien werden immer eine Rolle spielen. 
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Diskussion 

Dir. Bürger: Speziell bei den Synthesefasergeweben ist die Flamm- 
festausriistung nicht bloß eine rein wissenschaftl iche, sondern auch 
eine wirtschaftliche Frage. Welchem Verfahren würden Sie aus dieser 
Sicht den Vorzug geben: einer Pigmentierung des Faserstoffes mit 
geeigneten Flammschutzmitteln oder einer Applikation auf die tex- 
tilen Flächengebilde? 
Dr. Pfeifer: Ich habe mich mit der wirtschaftlichen Seite weniger be- 
f&t, trotzdem kann ich sagen, daß die Frage vielschichtig ist. Ich 
kann mir zum Beispiel im amerikanischen Markt Produkte denken, 
bei denen auf die Kosten für den Flammschutz keine Rücksicht ge- 
nommen wird. Bei anderen dagegen sind sie zu beachten; dazu müs- 
sen Waschbestlindigkeit, Griff, Fall oder Farbe berücksichtigt wer- 
den. Dann lohnt es sich, gewissenhafte Vergleiche anzustellen. 

Dir. Bürger: Sie neigen also eher zu einer Ausrüstung des Faserstof- 
fes, weniger zu der des Gewebes,  wobei noch die textilphysikalischen 
Eigenschaften in Abhängigkeit vom jeweiligen Einsatzgebiet zu be- 
rücksichtigen waren. 
Dr. Pfeifer: Nein - hier läßt sich keine pauschalierte Antwort geben, 
weil der jeweilige Textilartikel mit den an ihn gestellten Anforderun- 
gen den Lösungsweg angibt. 
Prof. Köb: Ist es überhaupt möglich, in einen Schmelzspinnprozeß 
f lammhemmende Stoffe einzuführen? Ich stelle mir vor, daß 20 Pro- 
zent Beimischung die Kondensation bei der Polyesterherstellung er- 
heblich stören würden. 
Dr. Pfeifer: Ich habe zunächst nur von Viskosefasern gesprochen. 
Bei Synthesefasern liegt die Sache ganz anders. Man wird hier wohl 
besser spezielle Fasern synthetisieren, die auf Grund ihres chemi- 
schen Baues flammbeständig sind. 
Dr. Studt: Ich glaube nicht, daß wir alle einmal in unbrennbaren 
Textilien herumlaufen werden. Das würde zu teuer kommen. Die 
Unbrennbarkeit der Substanz ist bei bestimmten Hochpolymeren si- 
cher besser als nach jeder Ausrüstung von Textilien. Aber diese Hoch- 
polymeren sind teuer und haben außerdem den Nachteil, daß sie nur 
schwer und teuer anfärbbar sind. Daher werden diese Gewebe nur 
für Fliegerkombinationen, Hochofenarbeiter-Schutzkleidung, Kampf- 
anzüge u.ä. eingesetzt. 
Dr. Thater: Sie haben in dankenswerter Offenheit auch alle Nachteile 
aufgezählt, die bei der Ausrüstung von Baumwolle und deren Misch- 
geweben auftreten, wie hoher Preis, Griffbeeinflussung etc. Bei Ge  
weben bzw. Gewirken aus Zellulose muß man auch weiterhin mit 
Ausrüstungsvorgängen rechnen, zumal sie bereits waschfest gemacht 
werden können. Bei den Synthesefasern dagegen ist das Feld noch 
völlig offen und noch zu wenig erforscht. Ich appelliere daher an alle 
Fachleute, hier weiterzusuchen. 
Bei bestimmten Artikelgruppen sollte man aber den Mut haben, auf 
die gute, alte Glasfaser zurtickzugreifen, beispielsweise bei Deko- 
oder Möbelbezugsstoffen. Es gibt feintitrige und sogar texturierte 
Glasfasern, die wirklich einen ausgezeichneten Griff und gute An- 
ftibbarkeit aufweisen. Warum also teure Materialien entwickeln, die 
vielleicht gar keine Chancen haben? 
Dr. Pfeifer: Es ist klar, daß auf dem Gebiet der Ausrüstung von Syn- 
thesefasern noch sehr viel geschehen muß. - Leute, die mit Glasfasern 
gearbeitet haben, haben mir allerdings erzählt, d& es fast unmöglich 
sei, in einer Glasfasern verarbeitenden Spinnerei zu leben. - Über die 
Anfarbbarkeit solcher Textilien bin ich zu wenig informiert. . 
Dr. Albrecht: Mit den Glasfasern gab es bei der Rickkehr der Astro- 
nauten einige Schwierigkeiten. Sie hatten große Sorgen, mit den 
Glasfasern des Isolationsmaterials zurechtzukommen. - Man will die 
Glasfasern, zumindest für diesen Zweck, nun weglassen. 

Dr. Sprenkmann: Ich möchte nicht nach den militärisch interessan- 
ten Aspekten dieser Entwicklung fragen, sondern ich denke dabei an 
die Zivilisten. Haben Sie konkrete Unterlagen, wieviele Menschen 
jährlich, beispielsweise in der Bundesrepublik, durch Einwirkung 
brennbarer Textilien gestorben sind? 
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Dr. Pfeifer: Das ist statistisch leider noch nicht erfaBt.In manchen 
Artikeln können Sie lesen, daß in Deutschland innerhalb von drei 
bis vier Jahren nur fünf Menschen zu Schaden gekommen sind. Sol- 
che Vorfalle werden eben als Unfalle und nicht als Brandschäden re- 
gistriert. 
In der Schweiz ist man da schon weiter. Vielleicht hätte ein Herr aus 
dar Schweiz eine Zahl hierüber parat. 

Kreidler: Ich habe am Rüschlikon-Kongreß teilgenommen. Dort wur- 
de uns mitgeteilt, daß in Zürich allein innerhalb von vier Jahren in 
110 Fällen schwere Brandverletzungen festgestellt worden sind, bei 
denen die Bekleidung irgendwelche Neben- bzw. erschwerenden Ef- 
fekte verursacht hat. Manche Leute behaupten, da13 die Verletzun- 
gen durch Kleiderbrände bis zu 10 Prozent der Verletzungen durch 
Verkehrsunfalle ausmachen. 

Dr. Thatar: Mir steht eine Zahl aus England zur Verfügung. Es wer- 
den 70 000 Brandunfalle pro Jahr angegeben, die sich meist an den 
Kaminen ereignen. Das kommt von der unglücklichen Konstellation, 
d& über den Kaminen oftmals Spiegel angebracht sind. Wenn sich 
dann die Leute im wallenden Nachthemd darin betrachten wollen, 
geschieht es leicht, dat3 sich das Gewand am Kaminfeuer entzündet. 

Lefferts: Eine Frage aus der Sicht der Textiltechniker: Wie steht es 
mit der Relation zwischen Schwerentflammbarkeit und Hitzedauer- 
beständigkeit eines Materials. 7 Hat es Ihrer Meinung nach einen 
Zweck, ein Mattrial mit einer Flammfestausrüstung herzustellen, das 
auch eine große Hitzebeständigkeit besitzt, wobei diese Ausriistung 
natürlich permanent sein mü8tel 

Dr. Pfeifer: Die von mir besprochenen Ausrüstungen sind mit der 
Hitzebeständigkeit einer Faser in keiner Weise zu verwechseln. Ich 
habe in meinem Vortrag bei der Besprechung der Theorie erwähnt, 
daß man die Zerstörung des Gewebes beschleunigt, damit die Oxy-  
dation (d.h. eigentlich die Dehydratisicrung) ohne Flammenerschci- 
nung und schnell vor sich geht. Man strebt keineswegs hitzebestän- 
dige Textilien an, sie sollen nur der Flamme entzogen werden. 

Dipl.lng. D. Keller: Sie haben die PVC-haltigen Faserstoffe nur mit 
einem einzigen Satz erwähnt. Nach den Produktionsziffern der PVC- 
haltigen Faserstoffe für Europa und Amerika müßte man Ihnen 
eigentlich mehr Bedeutung zumessen. Können Sie sagen, wie groß 
der Jahresverbrauch davon für den Textilsektor ist? 

Dr. Pfeifer: Es stehen mir hierüber keine Zahlen zur Verfügung. Ich 
weit3 nur, daß man auf diesem Gebiet erhebliche Abstriche gemacht 
hat. Mir ist da eine Literaturstelle über einen Flugzeugbrand bekannt. 
(In amerikanischen Flugzeugen dürfen beispielsweise für die Innen- 
auskleidung nur unbrennbare Textilien verwendet werden, und dabei 
spielen die PVC-Fasern eine große Rolle.) Der brennende Kraftstoff 
hielt dabei das PVC am ,,Kochen”, und es entstand erheblicher Scha- 
den. 
Sie haben sicherlich auch von dem Brand in der Züricher Telephon- 
zentrale gehört. Er wurde mittels benzingetränkter Lappen hervor- 
gerufen. Das zur Isolation verwendete PVC brannte selbst zwar nicht, 
die dabei entwickelten Salzsäuredämpfe stiegen aber bis in den obe- 
ren Stock des Vermitt lungsgebäudes hinauf und korrodierten dort- 
sämtliche empfindlichen Kontakte. Der Mill ionenschaden, der durch 
die Unterbrechung des gesamten Fernsprechnetzes entstand, war viel 
gröfier als der Schaden in der Kabelverteilung im Erdgeschoß. 

Dr. Macheeis: Vor einiger Zeit war in Amerika die Entwicklung einer 
anderen Methode zu beobachten. Es wurden Gewebe aus einer Mi- 
schung aus Baumwolle mit Nylon hergestellt. So überraschend diese 
Kombination von brennbarer Baumwolle mit schmelzbarem Nylon 
im ersten Augenblick klingt, so ergibt sich doch: Bei Flammeinwir- 
kung brennt zwar die Baumwolle, sie wird aber von dem schmelzen- 
den Nylon gelöscht. Außerdem nimmt das Baumwollgerüst das 
schmelzende Nylon auf. Anzüge aus solchem Material wurden bereits 
versuchsweise fur den Katastropheneinsatz, beispielsweise bei Treib- 
stoffbränden, verwendet. 
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Dr. Pfeifer: Wenn die Baumwolle nun auch flammfest ausgerüstet 
würde, so wäre das ein grober Fehler. Da sie nicht f lammgeschützt 
ist, kann sic natürlich weder ein Gerüst bilden, noch wie ein Docht 
wirken. 
Text.-Ing. Görlach: Bei Fasermischungen kann die eine Faser die an- 
dere nicht so ohneweiters löschen. Man muß zwischen Flamm- und 
Hitzebeständigkeit unterscheiden. Eine Mischung aus nativen mit 
synthetischen Fasern kann Vor- und Nachteile haben. Das hängt da- 
mit zusammen, da6 nie über die Zersetzungstemperaturen gespro- 
chcn wird. In dem Moment nämlich, wo die synthetischen Fasern in 
den Zersetzungsbereich hineinkommen, wirkt die native Faser unter 
Umständen wie ein Docht. Zersetzt sich nun die Synthesefaser durch 
Hitzeeinwirkung und entzündet sich, dann ist mit Sicherheit k  c  i n 
feuerlöschender Effekt feststellbar. 
Liegen bereits Erfahrungen darüber vor, in welchem Verhältnis die 
Synthesefasern den nativen Fasern zugemischt werden können, um 
dennoch ein flammfestes Gewebe zu erhalten? Wie hoch muß bei 
Synthesefasern die Zumischung nicht brennbarer Zellulosefasern 
sein, um einen Schmelzeffekt einerseits und einen Brenneffekt an- 
derseits zu verhindern? 
Dr. Pfeifer: Synthesefasern in Reinkultur gelten im allgemeinen als 
schwer brennbar. Das haben Sie auch beim Bogentest für den reinen 
Perlon- bzw. Diolenteppich gesehen. Die Proben brennen zwar schön 
durch, aber doch erst in der verhältnismäßig langen Zeit von über 
500 Sekunden. Dabei spielen auch noch die Antischmutz- und anti- 
statischen Ausrüstungen sowie die Grundgewebe eine erhebliche 
Rolle. Die Synthesefasern sind deshalb weniger flammgefahrdet, weil 
sie nach ihrer Entzündung wegschmelzen und abtropfen und sich da- 
durch von der Flamme zurückziehen. Wenn ich nun native Fasern 
daruntermische, verhindere ich gerade diesen Effekt, und die Brenn- 
barkeit wird erhöht. Wenn man also f lammgeschützte Baumwolle 
bzw. Viskosefasern Zumischen will, dann muh deren Prozentsatz 
sehr hoch (über 85 %)  sein. 
Text.-Ing. Görlach: Ist dieser Prozentsatz von 85 %  nicht sehr hoch 
gegriffen? Reichen nicht auch schon Zumischungen in der Größen- 
ordnung von 50 %  aus? 
Dr. Pfeifer: Nein. Gerade eine Mischung aus 50 %  flammgeschützter 
Zellulose mit 50 70 Synthesefasern begünstigt das Brennen wunder- 
bar. Das ist ein schönes Beispiel für die Gerüstwirkung. 

TextAng. Görlach: Aber die zugemischte Type bestimmt ja den Wa- 
rencharakter. Wenn Sie zum Beispiel eine reine Synthesefasermi- 
schung haben (z.B. PVC mit Polyester), dann müssen Sie doch min- 
destens 50 %  PVC einsetzen, und dieses bestimmt dann den Waren- 
charakter. Wenn ich aber dem Synthesefasergewebe eine flammge- 
schützfe zellulosische Faser beimische, dann habe ich im Endeffekt 
gar keine synthetischen Gewebe mehr. 
Dr. Pfeifer: Das ist richtig - aber 15 %  Perlon mit 85 %  flammge- 
schützten Zellulosefasern bedeuten schon einiges hinsichtlich Festig- 
keit. 
Prof. Köb: Wenn Sie 20 %  Flammschutzmittel in die Faser selbst 
einspinnen, ist dann auch noch ein einwandfreier Färbeprozeß, und 
zwar sowohl in puncto Farbstoffaufnahme als auch hinsichtlich d& 
Prozeßverlaufs als solchen (Verschmutzung des Färbeapparates) 
möglich? 
Dr. Pfeifer: Wir haben Versuche mit Einspinnung von 20 70 Flamm- 
schutzmittel gemacht: Es konnten keine Veränderungen der färberi- 
sehen Eigenschaften festgestellt werden. 

Prof. Köb: Sind die Flammfestausriistungen, die ja auch in solchen 
Prozentsätzen angewendet werden, ohne weiteres physiologisch ver- 
träglich? Kam es noch zu keiner Diskussion hinsichtlich der Haut- 
verträglichkeit? 
Dr. Pfeifer: Ich persönlich kenne derartiges nur von der APO-Ausrii- 
stung. Wenn die Nachbehandlung richtig geführt wird, soll das auch 
nichts machen. (In der Produktion müssen die Arbeiter lange Gum 
mmandschuhe tragen, damit sie mit dieser Substanz nicht in Berüh- 
rung kommen.) 
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Gefahren und Chancen für die Wirtschaft 
im Welthandel 

Otto Wolff von Amerongen, Stuttgart 

Der Verfasser ruft als Präsident des Deutschen Industrie- und Han- 
desltages die Welthandelsländer anläßlich der 8. Internationalen Che- 
miefasertagung in Dornbirn dazu auf, ein gemeinsames neues Libera- 
lisierungsprogramm zu entwickeln. Er zL*igt die Gefahren auf, die aus 
nichttarifären Handelshemmnissen sowie aus der derzeit geübten 
Agrarpolitik der EWGLänder gegenüber anderen Wirtschaftsgemein- 
schaften resultieren, weist aber auch den Weg, wie diese zu vermin- 
dern bzw. zu eliminieren wären. Vor allem schlägt er eine engere Zu- 
sammenarbeit zwischen den Handelspartnern innerhalb der einzel- 
nen europäischen Ländern sowie mit jenen in Übersee vor, wie sie 
heute - trotz EWG, EFTA u.a. - leider noch viel zu wenig gepflegt 
wird. 

The author, in his capacity as the president of the German Industrial 
and Commercial Diet, takes the occasion of the 8th International 
Man-Made Fiber Congress in Dornbirn to request the countries en- 
gaged in international commerce to set up a joint new programm of 
liberalization. He Points out the hazards arising from non-tariff 
trade impediments and from the agricultural policy now practised 
by the EEC countries vis-a-vis other economic communities, suggest- 
ing ways and means of reducing or eliminating them. He recom- 
mends, above all, closer cooperation between trade Partners within 
individual European and overseas countries than has been practised 
to date despite the existente of EEC, EFTA and related or- 
ganizations. 

Meine sehr verehrten Damen und Herren! 
Das Thema, unter dem mein Referat steht, ist sehr allge- 
mein gefaßt. Die Überschrift ,,Gefahren und Chancen ftir 
die Wirtschaft im Welthandel” bietet sicher eine ganze Rei- 
he unterschiedlicher Betrachtungs- und Lösungsmöglichkei- 
ten. Ich bin mir deshalb im klaren darüber, da& jeder von 
Ihnen, der zu diesem Komplex etwas sagen soll, unter ver- 
schiedenen Blickwinkeln zu anderen Resultaten gelangt. 
Werten Sie also meine Ausführungen nicht als die Darstel- 
lung einer herrschenden Meinung, sondern verstehen Sie sie 
bitte als meine persönliche Auffassung. Ich bin Ihnen - und 
damit will ich meine einleitenden Worte schließen - noch 
eine Erklärung schuldig, warum ich gerade zu diesem Thema 
etwas sagen möchte. 

Die weltwirtschaftliche Situation bietet dem unbefangenen 
Beobachter ein verwirrendes Bild gegensätzlicher, ja schein- 
bar widersprüchlicher Tendenzen: Hungersnöte unvorstell- 
baren Ausmaßes stehen Überschußproblemen in Europa, in 
den USA und in einigen anderen Regionen gegenüber. Zah- 
lungsbilanzkrisen in einigen Welthandelsländern ziehen die 
Blicke der Öffentlichkeit auf sich und mögen bei manchen 
Erinnerungen an die Wirtschaftskrise vor fast vierzig Jahren 
wecken. Der Welthandel und die internationale Kapitalbe- 
wegung haben ein bisher ungekanntes Ausmaß erreicht, 
doch dieser Aufschwung scheint gefährdet, denn in der in- 
ternationalen Diskussion ist ein Begriff wieder aufgetaucht, 
von dem wir hoffnungsvoll glaubten, er wurde der Vergan- 
genheit angehören. Ich meine den Aufienhandelsprotektio- 
nismus als Instrument nationaler Wirtschaftspolitik. AU die- 
se und eine Reihe weiterer Fakten ergeben - zusammen gese- 
hen - ein Bild von Spannungen und Kräften, die mir Grund 
genug zu sein scheinen, um sich einmal Gedanken über die 
Gefahren und Chancen fti die Wirtschaft im Welthandel zu 
machen. 

Bei Kriegsende waren die meisten Handelsströme durch die 
Hindernisse gelähmt, die seit der größten Weltwirtschafts- 
krise von 1929 bis 1931 in zunehmendem Maße entstanden 
waren. Für viele Erzeugnisse waren die Zollsätze, vor allem 
in den Vereinigten Staaten, sehr hoch. Oft war der Zoll- 
schutz mit einschrankenden Kontingentmaßnahmen gekop- 
pelt ; das Fehlen eines multilateralen Zahlungssystems zwang 
dazu, den Ausgleich des Handels im Rahmen von Clearing- 
Abkommen vorzunehmen. Die Diskriminierungen, die all- 
gemein verbreitet waren, verfälschten die Wettbewerbsbe- 
dingungen. 

Auf der Konferenz von Havanna, wo die wichtigsten Han- 
delsländer versuchten, ein wirksames System des internatio- 
nalen Handels wieder einzuführen, wurden die liberalen The- 
sen nur von wenigen Ländern, wie den USA, Kanada, Bel- 
gien und mit gewissen Vorbehalten von der Schweiz, unter- 
stützt. Die meisten anderen Staaten standen entweder noch 
unter dem Trauma der Arbeitslosigkeit während der Wirt- 
schaftskrise oder hofften begeistert auf eine rasche Industri- 
alisierung, sodaß sie auf dem Recht zur Einfuhrbeschrän- 
kung bestanden. 

Schließlich endete die Konferenz von Havanna mit einem 
Kompromiß; man kam überein, daß die nichttarifaren Be- 
schränkungen, insbesondere die Einfuhrkontingente, nicht 
mehr zu protektionistischen Zwecken angewandt werden 
dürfen, daß sie aber aufrechterhalten werden könnten, wenn 
sie aus Gründen der Zahlungsbilanz gerechtfertigt erschie- 
nen. Außerdem behielt jedes Land die Freiheit, die Höhe 
seiner Zollsätze nach eigenem Ermessen festzusetzen, mit 
der Möglichkeit, Zollkonzessionen auf der Grundlage der 
Gegenseitigkeit auszuhandeln. Ebenso behielten die Länder 
das Recht, sich gegen unlautere Wettbewerbsmethoden, wie 
Dumping und Ausfuhrsubventionen, zu schützen, vorausge- 
setzt, daß bestimmte Regeln eingehalten wurden. 

Der in Havanna erzielte Kompromiß, der im Wortlaut des 
GATT, das an die Stelle der Havanna-Charta trat, übernom- 
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men wurde, fand weder bei den Liberalen noch bei den Pro- 
tektionisten große Begeisterung. Tatsächlich hat sich aber 
das GATT, das seit mehr als zwanzig Jahren einen internati- 
onalen handelspolitischen Code darstellt und sich auf nahe- 
zu 90 Prozent des Welthandels erstreckt, als ein sehr wirksa- 
mes Instrument für die Liberalisierung des Handels erwie- 
sen. 
Im Zollbereich haben mehrere Konferenzen eine Senkung 
des Zollsatzes auf ein vernünftiges Maß ermöglicht. 1947 
wurden auf der Konferenz von Genf fti eine große Zahl von 
Positionen stärkere Zollsenkungen erzielt. Neue Konzessio- 
nen wurden in Annecy, in Torquay sowie wiederum in Genf 
(vor allem bei der DiZZon- und Kennedy-Runde) erreicht. 
Die letzte Konferenz ftite zum ersten Mal auf weltweiter 
Ebene die Methode einer linearen Zollsenkung ein und er- 
möglichte diese fti fast alle gewerblichen Erzeugnisse, häu- 
fig bis zu 50 Prozent. Infolge dieser verschiedenen Senkun- 
gen ist der Zoll fti gewerbliche Erzeugnisse oft um die Half- 
te oder sogar um drei Viertel gekürzt worden. Die Positionen, 
fti die der Zollsatz 10 Prozent übersteigt, sind selten; 1972, 
wenn die Zollsenkung der Kennedy-Runde völlig in Kraft 
getreten sein wird, wird die Durchschnittshöhe der Zolltarife 
der wichtigen Handelsländer erheblich niedriger liegen als 
der entsprechende Satz von 1947. 
Dieses Werk des Zollabbaues wäre weniger wirkungsvoll ge- 
worden, wenn die Regierungen, wie es viele von ihnen 1947 
gewünscht hatten, die Möglichkeit behalten hätten, durch 
administrative Maßnahmen, wie Kontingente und Lizenzen, 
die Importe beliebig zu beschränken. 
Die Beseitigung der mengenmäßigen Beschränkungen im 
Rahmen der OEEC verlief relativ schnell dank der Einset- 
zung der Europäischen Zahlungsunion, die ein multilatera- 
les Zahlungssystem innerhalb eines weiten Währungsgebietes 
wieder herstellte, das die Mitgliedstaaten der OEEC sowie 
die anderen Mitglieder ihrer Wahrungszonen umfaßte. Das 
GATT setzte 1960 die Arbeiten der OEEC fort, indem es 
auch auf die nichteuropäischen GATT-Mitglieder jene Libe- 
ralisierungsmaßnahmen ausdehnte, die ursprünglich nur regi- 
onalen Charakter hatten. 
Dank der Aktion internationaler Organisationen, wie des 
GATT, des internationalen Wahrungsfonds und der OEEC 
(OECD), hat sich der internationale Handel ständig und auf 
geradezu spektakuläre Weise gesteigert. Mit Ausnahme von 
1958, wo der Wert der Weltausfuhren leicht zurückgegangen 
ist, und von 1967, wo die Zuwachsrate des Welthandels nur 
5 Prozent betrug, haben die Warenausfuhren jedes Jahr um 
mindestens 7 Prozent zugenommen, und es ist wahrschein- 
lich, daß in diesem Jahr diese Zahl bei weitem übertroffen 
wird. 1968 haben die Ausfuhren der freien Welt zum ersten 
Mal in der Geschichte die Summe von 200 Milliarden US- 
Dollar übertroffen; hier müssen noch die Ausfuhren der 
planwirtschaftlichen Länder hinzugezahlt werden, die sich 
auf 20 bis 25 Milliarden US-Dollar belaufen. 
Der Wert des Welthandels hat sich von 1959 bis 1967 ver- 
doppelt und von 1953 bis 1967 verdreifacht. Zwar ist diese 
Zunahme zum Teil auf eine kontinuierliche Steigerung der 
Preise zurückzuführen; doch auch wenn dieser Faktor abge- 

zogen wird, verbleibt eine Steigerung des Handelsvolumens 
von 128 Prozent fti die Zeit von 1963 bis 1965. 
Bedeutsamer jedoch ist die Tatsache, daß die Zunahme des 
internationalen Handels stärker ist als die der Weltproduk- 
tion, sei es fti Rohstoffe, sei es fti verarbeitete Produkte. 
Wahrend der erwähnten Referenzperiode ist die Weltproduk- 
tion nur um 87 Prozent gestiegen, nämlich um 35 Prozent 
fti die Landwirtschaft und um 112 Prozent fti den Berg- 
bau und für die verarbeitende Industrie. Die Volkswirtschaf- 
ten sind heute also weiter nach außen geöffnet, und die in- 
ternationale Arbeitsteilung hat sich verstärkt. Wenn man sta- 
tistischen Angaben Glauben schenkt, so ist die Gesamtheit 
der Produktionsfaktoren in der Welt rationeller verteilt wor- 
den. Diese Produktionsfaktoren haben fti die Gesamtheit 
aller Länder ein höheres Realeinkommen erzeugt. Die Libe- 
ralisierung des Handels hat zu dieser Entwicklung einen ganz 
entscheidenden Beitrag geleistet. 
Die Freiheit des Handels kann nicht alle Schwierigkeiten lö- 
sen, aber es ist wahrscheinlich, daß ohne sie der Fortschritt 
sehr viel langsamer vor sich ginge, ja in manchen I-ändern 
überhaupt kein Fortschritt zu verzeichnen wäre. Die Gebie- 
te, wo der Handel noch auf zahlreiche Hindernisse stößt, 
wie zum Beispiel die Landwirtschaft, sind jene, wo die Ver- 
teilung der Produktionsmittel vom wirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkt aus die am wenigsten rationellste ist. Das wird 
selbst von jenen anerkannt, die der Auffassung sind, daß die- 
se Hindernisse aus vordringlich sozialen und politischen 
Gründen aufrechterhalten werden müssen. Dort, wo der 
Handel frei geworden ist, ist auch die tatsächliche Kaufkraft 
des Verbrauchers gestiegen, während die Produktion durch 
die Preissenkung angeregt wurde. Die Erzeuger, die sich 
durch die Öffnung der Grenzen bedroht glaubten, haben 
festgestellt, daß ihre Ängste in der Regel unbegründet waren. 

Gewiß bestehen weiterhin verzerrende Faktoren, und jedes 
Liberalisienmgsprogramm müßte gleichzeitig geeignete Ma& 
nahmen zur Vermeidung solch schädlicher Verzerrungen 
enthalten. Der Einfluß dieser Faktoren sollte aber auch 
nicht überschätzt werden. Im allgemeinen ist man heute in- 
stinktiv fti eine Ausweitung der Versorgungsquellen und fti 
eine Steigerung des Wettbewerbs. Wenn diese Auffassung 
auch nicht immer von allen am Wirtschaftsprozeß Beteilig- 
ten geteilt wird, so ist doch der Widerstand - insgesamt ge- 
nommen - erheblich geringer als früher. Vielleicht liegt das 
daran, daß eine mehr oder minder andauernde Expansion 
der Industrieproduktion den Optimismus und auch den Wa- 
gemut begünstigt hat. 
Gefährlich ist es allerdings auch, wenn man sich allzu opti- 
mistischen Träumereien hingibt und sich darüber hinweg- 
tauscht, daß gerade die sogenannten nichttarifären Handels- 
hemmnisse im Zuge der allgemeinen Liberalisierung eine ver- 
mehrte Gefahr fti die Wirtschaft im Welthandel geworden 
sind. Ich glaube, daß der Öffentlichkeit die Gefahr dieser 
Hemmnisse wenig bewußt ist. Dies ist nur zu verständlich, 
denn bei ihnen handelt es sich um Maßnahmen unterschied- 
lichster Art und Auswirkung. Die Gefahr, die von diesen 
Maßnahmen ausgeht, ist deshalb so groß, weil sich deren 
Wirkungsweise und Bedeutung nicht in gleicher Weise trans- 
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parent machen lassen wie etwa die durchschnittliche Hohe 
eines Zolltarifs. Zweifellos haben mit dem Abbau der Zoll 
tarife die protektionistischen Kräfte Zuflucht zu solchen 
nichttarifären Handelshemmnissen gesucht, die nachfolgend 
in fünf Punkte gegliedert werden sollen: 

1. Da sind zunächst administrative, technische oder sanitäre 
Vorschriften, die durch ihre Unterschiedlichkeit von 
Land zu Land und durch eine willkürliche Handhabung 
den internationalen Handel erheblich beeinträchtigen 
können. 

2. Die unterschiedliche Handhabung der Zollbestimmungen, 
zum Beispiel bei der Zollwertfeststellung, ermöglicht es 
in vielen Fallen der Finanzverwaltung, eine Senkung des 
Zolltarifs bei der Festsetzung des Warenwerts, auf den 
der Zoll erhoben wird, praktisch wieder auszugleichen. 

3. In dieses Bündel von nichttarifären Handelshemmnissen 
gehört schliefilich auch die gelegentlich geübte Praxis 
staatlicher Verwaltungen, bei ihrer eigenen Beschaffungs 
Politik heimischen Produkten den Vorrang einzuräumen. 
Es wird geschätzt, daß auf die öffentliche Hand eines 
Landes bis zu einem Drittel aller Käufe und Leistungs- 
vergaben entfallen. Sie werden verstehen, daß Präferen- 
zen, die die Behörden einheimischen Produzenten ein- 
räumen, ins Gewicht fallen können. 

4. Zu nennen sind weiterhin die noch bestehenden mengen- 
mäßigen Einfuhrbeschränkungen, die besonders im Außen- 
handel der Entwicklungsländer, aber auch bei einigen In- 
dustriestaaten eine jeweils beachtliche Bedeutung haben. 

5. Last, but not least, gehört in diesen Katalog die diskrimi- 
nierende Anwendung nationaler Steuern auf importierte 
Erzeugnisse. 

Sie sehen, meine Damen und Herren, wie viel schwerer 
nichttarifare Handelshemmnisse zu erfassen -und deshalb 
auch zum Gegenstand multilateraler Verhandlungen zu ma- 
chen sind. Ich glaube, ich habe Ihnen die Gefahren für die 
Wirtschaft im Welthandel, die von derartigen Handelshemm- 
nissen ausgehen können, einigermaI3en verdeutlicht, muß 
aber leider gestehen, daI3 es ungleich schwerer ist, sie auf die 
Dauer wirksam zu beseitigen. 
Erstaunlich ist, daß diese Eingriffe oft mit einer geradezu 
grotesken Leichtigkeit verordnet und vorgenommen werden. 
Die Begründungen sind hiefti meist vordergründig und ste- 
hen regelmäßig unter dem Hinweis auf die augenblickliche 
Notlage des jeweiligen Staates. 
Jedes Liberalisierungsprogramm müßte den Schwerpunkt 
auf den Handel von gewerblichen Erzeugnissen zwischen 
den Industrieländern legen. Dies ist nämlich der wichtigste 
und dynamischeste Sektor des internationalen Handels. 
Aufierdem kann man in diesem Bereich am ehesten Ergeb- 
nisse erhoffen, denn die Erzeuger - vor allem, wenn sie den 
Prozeß einer regionalen Integration durchlaufen - haben fest- 
gestellt, daß sie sich gegen die Konkurrenz verteidigen kön- 
nen, ohne den Schutz der Regierung anzurufen. In den mei- 
sten Fallen kann der Exporteur die Zollschranken durch 
entschlossene Absatzbemühungen überwinden. Ich will nicht 
übertreiben, aber vielleicht kann man sagen, daß die gegen- 
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wärtigen Handelshemmnisse und die uns vielleicht noch dro- 
henden Maßnahmen den Export zwar entmutigen, nicht 
aber verhindern können. Allein durch das Bestehen dieser 
Hindernisse entsteht ein Element von Unsicherheit und die 
Möglichkeit von Repressalien, die dem Verbraucher einen 
Teil der Vorzüge der internationalen Arbeitsteilung entzie- 
hen. 

Meine Damen und Herren, ich frage mich ernstlich, ob man 
nicht unter diesem Gesichtspunkt für den Außenhandel die 
gleichen Regeln anwenden könnte, wie sie für den Binnen- 
handel gelten. Außer in Hungersnöten und ernstlichen Man- 
gellagen wurde heute keine Regierung auf den Gedanken 
kommen, in den Warenaustausch eines Binnenmarktes ein- 
zugreifen. Die früher bestehenden Hindernisse sind von den 
Binnenmärkten beseitigt worden, als festgestellt wurde, daß 
die Nachteile derartiger Eingriffe sehr viel empfindlicher wa- 
ren als die wirtschaftlichen und finanziellen Vorteile aus 
einem freien Binnenhandel. Wenn es also möglich wäre, die 
Regierungen zu überzeugen, daß bei der Einfuhr gewerbli- 
cher Produkte eine ähnliche Situation besteht, so durfte es 
nicht schwer sein, die Hindernisse zu beseitigen, die störend 
und nur von zufälliger Wirksamkeit sind. 

Ich bin mir durchaus im klaren darüber, daß die Beibehal- 
tung verschiedener Regelungen für den Binnen- und Außen- 
handel in den unterschiedlichen Wettbewerbsbedingungen 
liegt. Innerhalb einer Gemeinschaft unterliegen Produktion 
und Handel den gleichen Gesetzen und Verordnungen hin- 
sichtlich der Steuer-, Währungs-, Kredit- oder Sozialpolitik. 
Anders ist dies natürlich beim Handel über die Grenzen hin- 
weg. Hier bestehen noch immer eklatante Unterschiede in 
allen möglichen Bereichen, und es läge nichts naher, als zum 
Beispiel in steuer-, wahrungs-, kredit- oder sozialpolitischen 
Fragen zu einer internationalen Abstimmung zu kommen. 
Eine Nivellierung bestehender Unterschiede wurde den Rück- 
griff auf protektionistische Maßnahmen weitgehend erübri- 
gen und für immer Probleme lösen, die uns heute noch wie 
ein Gardischer Knoten erscheinen. Hier denke ich zum Bei- 
spiel auch an die Schwierigkeiten im Weltwahrungssystem. 

Meine Ausführungen erlauben die Schlußfolgerung, daß zwar 
in den Industrieländern Verzerrungsfaktoren vorhanden, je- 
doch nicht so stark sind, daß sie das Zusammenspiel der 
Freizügigkeit der Waren, soweit es sich um gewerbliche Pro- 
dukte handelt, wesentlich stören. Gewiß müssen im Fall von 
tiefgreifenden Störungen Schutzklauseln, Beschwerde- und 
Konsultationsverfahren sowie gemeinsame Hilfsmaßnahmen 
vorgesehen werden. Man kann jedoch, ohne zu optimistisch 
zu sein, annehmen, daß der Rückgriff auf diese Ausnahme- 
regelungen recht selten bleiben wird. Dieses System wurde 
auf die Dauer jedoch schlecht funktionieren, wenn die Re- 
gierungen abweichende Währungspolitiken verfolgten. Im 
Bereich der Währungen sind die Rückwirkungen tiefgreifen- 
der und schneller als auf den Übrigen-Sektoren, wie etwa der 
Steuer-, Kredit-, Verkehrs- oder Sozialpolitik. Der freie Han- 
del wurde eine Währungsanarchie nicht überleben, infolge- 
dessen müI3te die Durchführung eines neuen Liberalisierungs- 
programms Hand in Hand mit einer Wiederherstellung der 
Ordnung des internationalen Zahlungssystems gehen und 
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präzise Verpflichtungen enthalten, um einen hinreichenden 
Grad dauerhafter monetärer Stabilität zu gewahrleisten. 

Meine Damen und Herren, ich weiß wohl, daß sich dieser 
Gedanke leichter aussprechen a.ls in die Tat umsetzen läßt. 
ES ist aber keineswegs SO, daß es nicht praktikable Vors&& 
ge zur Lösung der erwähnten Sorgen gibt. Konstruktiv 1st 
ein Beitrag von Jean R o y e r , der über die Liberalisierung 
des internationalen Handels während des kommenden Jahr- 
zehnts ein paar grundsätzliche Überlegungen angestellt hat 
und die auch Gegenstand des 22. Kongresses der Internatio- 
nalen Handelskammer in Istanbul vor gut einer Woche gewe- 
sen sind. 
Meine Damen und Herren, gestatten Sie, daß ich an dieser 
Stelle etwas vom Thema abschweife und mich der besonde- 
ren Situation in Deutschland zuwende, obwohl mein Refe- 
rat mehr allgemein die Gefahren und Chancen für die Wirt- 
schaft im Welthandel beleuchten soll. 
Wie Sie wissen, ist die Position der EWG und insbesondere 
die von Deutschland durch eine Zunahme nichttarifarer 
Handelshemmnisse besonders bedroht. Die Bundesrepublik 
ist mehr als andere EWG-Staaten - vielleicht mit Ausnahme 
von Holland - entscheidend auf ihren Außenhandel angewie- 
sen. Es gibt kein anderes Land außer Holland in der Gemein- 
schaft, das einen so hohen Anteil des Außenhandels am ge- 
samten Bruttospezialprodukt hat wie die Bundesrepublik. 
Verstärkt wird das Bild noch dadurch, daß in der Bundes- 
republik einige Branchen, besonders die exportorientierten, 
vom Außenhandel abhängig sind. Es ist nicht selten, daß bei 
unseren Industrieunternehmen 30 bis 60 Prozent des Umsat- 
zes durch den Export von Erzeugnissen erzielt werden; das 
heißt, unser Wohlstand hängt ganz wesentlich vom Export 
ab. Wenn Sie dies - nur nebenbei bemerkt - noch auf einige 
Firmen verfeinem, dann finden Sie große Firmen, die bis zu 
70 Prozent ihres Umsatzes durch den Export erzielen. Hier- 
aus sehen Sie, wie verwundbar die deutsche Position durch 
Magnahmen ist, die den freien Welthandel behindern. Hieran 
sehen Sie aber auch, warum wir gerade in Deutschland be- 
sonders bereitwillig für eine weitere Liberalisierung des Welt- 
handels eintreten. 
Unsere Exportintensität ist bei weitem höher als beispiels- 
weise in den USA. Die amerikanische Industrie befindet sich 
in der glücklichen Lage, einen aufnahmeftihigen Binnen- 
markt zu besitzen, während unsere Unternehmen sehr viel 
mehr auf einen ungestörten Zugang in fremde Märkte ange- 
wiesen sind. 
Die europäischen Staaten müssen sich, und dies gilt nicht 
nur fti die Bundesrepublik, immer vor Augen halten, welche 
Bedeutung der Export, welche Bedeutung der gesamte 
Außenhandel fti unser Wirtschaftswachstum, unsere For- 
schung, unsere Investitionen und insbesondere fti unsere in- 
ternationale Wettbewerbsfähigkeit hat. 
Es sind Binsenweisheiten, die ich hier zum besten gebe, aber 
es ist wichtig, uns permanent vor Augen zu führen, welche 
Gefahren sich auftun und welche Gefahren uns besonders 
bedrohen. Lamentieren hat keinen Sinn. Wir sollten uns 
deshalb überlegen, was wir tun können. 1969 ist für die 
EWG beispielsweise ein entscheidendes Jahr, denn Ende 

dieses Jahres läuft die in den römischen Verträgen vorgese- 
hene Übergangszeit ab. Alle Vorschriften und Maßnahmen, 
die zur Errichtung des Gemeinsamen Marktes gehören, sol- 
len bis Ende 1969 durchgezogen werden. Da ergeben sich 
verständlicherweise zwei Fragen: 
Was ist eigentlich seit dem Bestehen des Gemeinsamen AJark- 
tes erreicht worden - 
und 
was kann Europa oder was können wenigstens die sechs 
EWG-Staaten ftir ihre Zukunft tun? 
Lassen Sie mich zunächst eine positive Seite dieser Zwölf- 
jahresfrist beleuchten. Zweifellos hat sich der Handel der 
EWG-Staaten verstärkt; von 1959 bis 1969 hat der Handel 
der Sechs untereinander um etwa 250 Prozent zugenommen, 
während der Handel der EWG mit Drittländern eine Steige- 
rungsrate von 160 Prozent erreicht hat. Dies heißt, die Ge- 
meinschaft hat sich gefestigt; der Warenaustausch unter- 
einander hat schneller zugenommen als der Warenaustausch 
zwischen EWG und Drittländern. 
Ich sehe hierin einen Beweis fti den wirtschaftlichen Erfolg 
der EWG, obwohl zum Beispiel der deutsche Außenhandel 
im Sinne einer notwendigen Diversifikation möglicherweise 
als zu stark auf die EWG konzentriert anzusehen ist. Dabei 
wurde ich den EWG-Handel insgesamt nicht einmal mehr als 

typischen Außenhandel bezeichnen, denn er trägt durchaus 
schon binnenwirtschaftlichen Charakter, aber solange wir 
verschiedene Währungen haben, muß man wohl von Außen- 
handel sprechen. 
Weniger positiv als die zuvor geschilderten Fakten hat sich 
die Wirtschaftsstruktur in Europa und insbesondere in der 
EWG entwickelt. Die Strukturen sind in den einzelnen Län- 
dern nach wie vor national ausgerichtet. Zwar haben einige 
Industrien einen Aufschwung genommen - die einen mehr, 
die anderen weniger -, aber wir können heute wohl kaum 
behaupten, daß in der EWG - geschweige denn in ganz West- 
europa - auch auf der industriellen Strukturseite ein zusam- 
menwachsender Markt sichtbar wäre. Genau dies ist aber 
eines der Ziele, die in den römischen Verträgen fti die EWG 
anvisiert worden sind. 

Ohne in Schwarzmalerei verfallen zu wollen, müssen wir 
Europäer uns eingestehen, daß zwischen uns und den USA 
eine erhebliche technologische, besonders aber eine kapitals- 
mäßige Lücke besteht. Symptomatisch dafür mögen die bei- 
den folgenden Beispiele sein: 
1. Während die Amerikaner sich anschicken, noch dieses 

Jahr die ersten Astronauten auf dem Mond landen ZU las- 
sen, versucht Europa in Australien verzweifelt, eine erste 
Rakete mit wissenschaftlichenInstrumenten in den Welt- 
raum zu befördern. 

2. Der Zusammenschluß von Unternehmen zu multinatio- 
nalen Gesellschaften geschieht in der überwiegenden 
Mehrzahl aller mir bekannten Fälle zwischen europäi- 
schen und amerikanischen Unternehmen, also nicht zwi- 
schen europäischen Unternehmen untereinander. Natür- 
lich gibt es Kooperationen oder Fusionen zwischen euro- 
päischen Firmen. Hier denke ich zum Beispiel an Fiat/ 
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Citroen oder an die Zusammenfassung der Betriebe der 
Algemenen Kunstzijde Unie N.V., Arnhem, und der 
Glanzstoff-AG., Wuppertal. 

Gerade das zweite Beispiel wird Sie, meine verehrten Zuhö- 
rer, besonders interessieren, denn der Gemeinsame Markt 
Europas, die wachsenden Kapazitäten der großen Chemie- 
fasererzeuger in der ganzen Welt mit ihren Auswirkungen 
auf alle in Betracht kommenden Märkte, die verstärkte Dy- 
namik auf dem Gebiet der Forschung und Entwicklung so- 
wie die Bearbeitung der Märkte mit modernen Marketing- 
Methoden haben die Verwaltungen der beiden Gesellschaf- 
ten zu einer Zusammenfassung ihrer Betriebe bewogen. 
Diese positiven Erscheinungen dürfen uns jedoch nicht über 
die Mißstände hinwegtäuschen, die prinzipiell noch vorhan- 
den sind. Ich habe die beiden Beispiele, also Fiat/Citroen 
und AKU/Glanzstoff, nur herausgegriffen, um darzulegen, 
wie es sein sollte, wie es aber in Europa noch keineswegs 
gang und gäbe ist. Sie sehen, meine Damen und Herren, wir 
haben in Europa auch auf diesem Gebiet noch erheblichen 
Nachholbedarf. 
Die Zoll- und Agrarunion der EWG ist in ihrer derzeitigen 
Form einfach zu wenig, insbesondere dann, wenn man an 
Konkurrenten wie die USA, die UdSSR und - last but not 
least - Japan denkt. Der Europäischen Kommission in Brüs- 
sel sind die Hände wegen politischer Meinungsverschieden- 
heiten zwischen den Mitgliedstaaten gebunden. Die Kom- 
mission kann allenfalls eine Politik der kleinen Schritte be- 
treiben - und dies auch nur unter erheblichen Anstrengun- 
gen. 
Die Gefahren und Chancen fti die Wirtschaft im Welthandel 
sind SO vielfaltig, da5 ich sie hier keineswegs vollständig auf- 
zahlen, geschweige denn abhandeln kann. Lassen Sie mich 
deshalb mit einem Gedanken schließen, der - so meine ich - 
an den ersten Teil meiner Ausführungen anknüpft. 
Es ist nicht zuletzt die EWG, die dem internationalen Han- 
del einige Probleme bietet. Die EWG ist selbst der Urheber 
einiger protektionistischer Tendenzen. Ich meine damit klar 
und deutlich die europäische Agrarpolitik. Sie ist in gestei- 
gertem Maße ein Ärgernis für die europäische Handelspolitik 
und die Wirtschaftsstruktur in der EWG. Die bisherigen fi- 
nanziellen Entwicklungen haben keine Lösung der Agrar- 
strukturproblerne gebracht. Nicht nur dies: Die europäische 
Agrarpolitik ist meines Erachtens ein wesentliches Element 
gewisser weltweiter protektionistischer Tendenzen. Durch 
unsere europäische Agrarpolitik laufen wir Gefahr, uns wei- 
teren handelspolitischen Retorsionsmafinahmen auszuset- 
zen. Wenn wir also etwa andere Staaten protektionistischer 
Verhaltensweisen bezichtigen, sollten wir uns meines Erach- 
tens zuvor an das Sprichwort:,,Wer im Glashaus sitzt, soll 
nicht mit Steinen werfen!” erinnern. 
Die Gefahren fti die Weltwirtschaft sind vielfaltig. Sie rei- 
chen von den erwähnten protektionistischen Maßnahmen, 
staatlichen Dirigismen, kurzsichtiger Finanz- und Haushalts- 
politik der Regierungen bis hin zu den Wahrungsunruhen, die 
uns gerade in letzter Zeit so viel zu schaffen gemacht haben. 

Die Chancen fti die Wirtschaft im Welthandel sind gleicher- 
maßen beträchtlich. Eine sich sprunghaft verbessernde 
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‘1 ransporttechnik läßt die einst unüberwindlichen Entfer- 
nungen schrumpfen. Jumbo-Jets und 200 000 Tonnen-Tan- 
ker, Container oder Pipelines ermöglichen den billigen, 
schnellen und sicheren Zugang zu Waren, die sonst uner- 
reichbar und nicht in diesem Ausmaß verwendbar geworden 
wären. 
Wir verbringen unsere Ferien - ohne da5 man sich heute 
noch damit brüsten könnte - in Kamerun, in Bulgarien oder 
in Indien. Goethes Italienreise war ein mühsameres Unter- 
nehmen als heute ein Besuch Japans oder Mexikos. Durch 
diesen erweiterten Gesichtskreis benutzen wir das Erdöl Ku- 
Weits, Fleisch au: Argentinien, Computer und Sojabohnen 
aus den USA in voller Selbstverständlichkeit. Wie die An- 
sprüche in der Industrie, so verfeinert sich auch unser Privat- 
konsum. Ein Blick auf das internationale Angebot unserer 
Kaufhäuser zeigt, daß die Wirtschaft in den letzten zwanzig 
Jahren in beeindruckender Weise zusammengeruckt ist. 
Ich erwähnte bereits, da5 sich das Welthandelsvolumen in- 
nerhalb von dreizehn Jahren mehr als verdoppelt hat. Erlau- 
ben Sie mir aber hier die Bemerkung, da5 diesen Zahlen na- 
türlich etwas Zufälliges anhaftet. Stellen Sie sich zum Bei- 
spiel vor, die fünfzig US-Staaten, die teilweise noch Grenz- 
kontrollen untereinander kennen und durchaus verschiedene 
Steuersätze mit zollähnlichen Wirkungen haben, wurden in 
der Welthandelsstatistik einzeln auftreten. über welch 
sprunghaftes Ansteigen der Beträge im Welthandel könnten 
wir berichten, ohne da5 tatsächlich auch nur eine Ware 
mehr gehandelt worden wäre. Oder umgekehrt: ES ist kein 
falscher Blickpunkt, wenn man den Handel der EWG unter 
sich als Binnenland oder doch wenigstens als einen dem Bin- 
nenhandel ähnlichen Warenverkehr ansieht. Wenn man also 
den Güteraustausch im EWG-Raum als ein Ganzes ansieht, 
dann fallt folgerichtig der intrakommunitäre Handel als 
Außenhandel fort, und die beeindruckenden Welthandels- 
ziffern sind sofort kleiner, obwohl sich der tatsächliche Wa- 
renfluß keineswegs verringert hat. 

Wenn also jemand etwas sarkastisch behauptet, die hohen 
Zuwachsraten im Welthandel seien nicht zuletzt nur deshalb 
möglich, weil der Warenstrom noch immer über meist hin- 
dernde Landesgrenzen hinweg fließen müßte, so kann man 
dieser Argumentation mit einigem Wohlwollen zustimmen. 

Doch nicht nur der Welthandel, sondern auch die Weltpro- 
duktion ist enorm gewachsen. Wir müssen dabei konstatie- 
ren, daß diejenigen Erzeugnisse, die am modernsten und 
kompliziertesten und damit auch am wertvollsten sind, einen 
immer größeren Anteil am Warenverkehr und damit auch im 
internationalen Handel einnehmen. Die Industriegüter, vor 
allem die Investitionsguter, bestreiten einen ständig höheren 
Prozentsatz des Welthandels. Das ist unter anderem auch 
darauf zurückzuführen, da5 Naturrohstoffe zunehmend von 
Synthetika ersetzt werden - denken Sie nur an den Bereich 
der Chemiefasern. Wir entfernen uns immer mehr von den 
Rohstoffen und einigen Grundgebrauchsgütern und handeln 
vermehrt mit neuartigen, hochwertigen Investitionsgütern, 
die es früher nicht gab. Jede neu angewandte Erfindung ver- 
größert die Nachfrage und läßt den Welthandel mit diesen 
Spezialprodukten steigen. 
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Da diese industrielle Spitze zusammen mit den besseren 
Transportmöglichkeiten besonders auf den Welthandel sti- 
mulierend gewirkt hat - anregender jedenfalls als etwa die 
Erdölvorkommen oder die Weizensendungen nach China 
und Indien - steigt der Welthandel stärker als die Weltpro- 
duktion. 

Ich komme zum Schluß. Etwas vereinfacht, aber in der Sa- 
che durchaus treffend, könnte man sagen, da5 die Chancen 
fti die Wirtschaft im Welthandel davon abhängen, wie sich 
der bereits erreichte Liberalisierungsgrad im internationalen 
Warenverkehr halten und in Zukunft noch ausbauen läßt. 
Dabei hegt meines Erachtens das Problem rein faktisch nicht 
in der Frage einer weiteren Liberalisierung, sondern primär 

auf der Ebene einer internationalen Abstimmung in der 
Wirtschafts-, Sozial-, Haushalts- und Finanzpolitik. Ich halte 
es noch für relativ leicht, sich über Liberalisierungsmaßnah- 
men international abzustimmen. Doch alle diese Aktionen 
drohen zu scheitern, wenn sich Ungleichgewichte heraus- 
stellen, die dann die Protektionisten auf den Plan rufen und 
das Erreichte wieder in Gefahr bringen. 

Ein freier Welthandel ist nur dauerhaft zu erhalten, wenn 
das Fundament, nämlich die internationale Abstimmung, in 
wichtigen Fragen funktioniert. Ich selber halte dabei eine 
vernünftige Lösung der wahrungspolitischen Schwierigkei- 
ten fti das wichtigste Ziel. 
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Rückblick und Ausblick 

Generaldirektor Komm.-Rat Rudolf H. S e i d 1 
Präsident des österreichischen Chemiefaser-Instituts, Wien 

Meine sehr geehrten Damen und Herren! 
Wir haben fti die Tagung 1969 - wie Sie ja gesehen haben - 
einen neuen Rahmen geschaffen. Ich hoffe, er hat Ihnen ent- 
sprochen. Wir sind aus der Enge der Textilschule entwichen 
und haben nun Platz genug fm 600 Teilnehmer - und wenn 
es notwendig sein sollte, auch fti mehr. 

Zu dieser Tagung kamen bereits 600 Teilnehmer aus 21 Staa- 
ten - aus West- und aus Osteuropa, aus den USA und aus 
dem Fernen Osten. Das Thema hieß:,,Chemiefasern und 
ihre Verarbeitung”. Ich hoffe, daß Sie sowohl die Vorträge 
als auch die Diskussionen danach befriedigt haben. 
Es waren zahlreiche Ehrengaste am ersten Tag anwesend. 
Ich habe mich gefreut, daß diese Tagung solche Anerken- 
nung gefunden hat und daß sowohl Vertreter des Diplomati- 
schen Korps als auch Persönlichkeiten von Industrie, Wirt- 
schaft und Landesregierung anzutreffen waren. Es hat mich 
auch sehr gefreut, daß uns Herr Dr. Landsman vom CIRFS 
sozusagen das ,,Dach” gegeben hat. Das CIRFS ist ja die 
größte internationale Vereinigung, mit der wir eng zusam- 
menarbeiten. Danach gab uns Herr Dr. Reimann eine Vor- 
schau auf den großen Chemiefaserkongreß, der fm 1971 in 
München vorgesehen ist und unter der Devise ,,Chemiefasern 
zum Wohle des Fortschtitts” stehen wird. 
Elf Referenten, Wissenschaftler und Textiltechniker aus 
West- und Ostdeutschland, aus Holland, aus der Schweiz 
und aus den USA, informierten uns über die neuesten For- 
schungsergebnisse hinsichtlich Struktur und Aufbau der ver- 
schiedenen Chemiefasertypen, wobei vor allem die Synthe- 
tics im Mittelpunkt des Interesses standen. Auch über neue 
automatische Spinnverfahren wurde berichtet, die die ge- 
samte Spinnerei in Zukunft revolutionieren durften. Mo- 
dernste Untersuchungsmethoden unter Verwendung von 
Radioisotopen wurden ebenso behandelt wie Spezialfragen 

der verschiedenen Produktionszweige - etwa die Schmelz- 
spinnfärbung fti Synthetics, die Spezialteppichfasern oder 
die Erzielung flammfester Textilien. Auch über besondere 
Erkenntnisse auf dem Gebiet der Konfektion von Chemie- 
faserstoffen - ein fti die Bekleidungsindustrie wichtiges 
Thema - wurde anhand praktischer Beispiele berichtet. 

Wir haben vorgesehen, die 9. Chemiefasertagung im näch- 
sten Jahr wieder hier in Dornbirn vom 16. bis 18. Juni 1970 
im neugeschaffenen Rahmen abzuhalten. Ich hoffe, wir wer- 
den wieder ein interessantes Programm haben und ausge- 
zeichnete Vortragende. Die Problemstellung der nächstjäh- 
rigen Tagung wird sein: 

,,Die Faserkonstruktion im Hinblick auf optimale Trag- 
eigenschaften mit besonderer Berücksichtigung der be- 
kleidungsphysiologischen Erfordernisse “. 

An den Anfang werden wir wieder ein Grundsatzreferat 
über die Chemie der Fasern stellen, wobei wir hoffen, einen 
amerikanischen und einen russischen Redner als Diskussions- 
teilnehmer gewinnen zu können. 
Ich darf nun zum Schluß Ihnen, hebe Zuhörer, dafti dan- 
ken, daß Sie auch in diesem Rahmen SO rege diskutiert ha- 
ben. Das war meine größte Sorge, daß - bei einer Teilneh- 
merzahl von 600 Personen - die Diskussionsfreudigkeit hier 
leiden wurde und daß sich das familiäre Verhältnis, das sich 
mit der Zeit herausgebildet hatte, auflösen wurde. Es hat 
sich aber gezeigt, daß der neue Rahmen diesbezüglich nicht 
Störte. 
Selbstverständlich sage ich den Referenten, die diese Tagung 
gestaltet haben, meinen allerherzlichsten Dank, denn ich 
glaube, es waren alle Referate wieder sehr informativ und 
in dieser Weise eine interessante Diskussionsgrundlage. Nach 
den zweieinhalb Tagen, die wir hier in Dornbirn verbracht 
haben, ist ja das Entscheidende, daß die geistige Bilanz, die 
wir aus dieser Tagung ziehen, eine Bereicherung unseres Wis- 
sens darstellt. 
Mein Dank gilt an dieser Stelle selbstverständlich auch der 
Stadt Dombirn und dem Land Vorarlberg, insbesondere der 
Dornbirner Messegesellschaft, die uns in vorbildlicher Weise 
geholfen hat. Außerdem möchte ich meinen Dank an die in- 
und ausländische Presse sowie an Rundfunk und Fernsehen 
richten, welche uns nicht nur heuer, sondern schon all die 
Jahre hindurch rege unterstützt haben. 
Auch meinen Mitarbeitern vom österreichischen Chemie- 
faser-Institut möchte ich meinen allerherzlichsten Dank da- 
für aussprechen, daß sie in der Lage waren, diesen neuen 
Rahmen zu schaffen und alles so gut zu organisieren. So 
möchte ich insbesondere Herrn Dr. Katschinka und seinen 
Mitarbeitern auch von dieser Stelle aus nochmals herzliehst 
danken. 
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