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Eröffnungsansprache 

Generaldirektor KR Rudolf H. S e i d 1, 
Präsident des österreichischen Chemiefaser-Instituts. 
Wien 

Meine sehr geehrten Damen und Herren! 

Ich mochte Sie anläßlich der 13. Internationalen 
Chemiefasertagung in Dornbirn herzlich willkommen 
heißen und freue mich, daß Sie auch diesmal wieder 
unserem Ruf so zahlreich gefolgt sind, sodaß ich 
heute wie schon so oft ein Fachpublikum aus mehr 
als 20 Staaten der Welt begrüßen kann. Mein beson- 
derer Gruß und Dank gilt selbstverständlich auch 
allen Referenten, an deren Spitze heuer zum ersten 
Mal ein Nobelpreisträger steht. Das Thema der dies- 
jährigen Tagung lautet: ,,Chemiefasern und moderne 
Technologien zu ihrer Verarbeitung“. 
Ich gebe Ihnen zuerst einen zahlenmäßigen über- 
blick über die Chemiefaserproduktion der Jahre 1972 
und 1973, denn daraus kann man am besten ersehen, 
welche Bedeutung den Chemiefasern heute in der 
Textilwirtschaft zukommt. Es wäre heute nicht mehr 
möglich, die Menschheit zu bekleiden, wenn wir allein 
auf die Naturprodukte Baumwolle, Schafwolle und 
Hartfasern angewiesen wären. Es wäre undenkbar, 
das Problem der Bekleidung bis zum Jahre 2000 ohne 
Chemiefasern zu lösen, wenn sich die Weltbevölke- 
rung so vermehrt, wie dies von den Wissenschaftlern 
vorausberechnet wird; diese Berechnungen werden 
jedoch leider den Tatsachen entsprechen. 

Obersicht über die Faserproduktion - weltweit gesehen 
(in 1000 t) 

Naturfasern - Chemiefasern 

Produkt 1972 1973 

Baumwolle 12.828 
Wolle 1.484 
Seide 40 

Viskose 

Polyester 

Polyamide 

Acryl 

Sonstige, 

Fasern 2.362 
Fäden 1.338 
Fasern 1.383 
Fäden 1.133 
Fasern 396 
Fäden 2.012 
Fasern 1.274 
Fäden 5 
insgesamt 320 

12.995 
1.404 

40 

2.450 
1.390 = 3.840 

1.640 = 1.510 3.150 

465 = 2.240 2.705 

1.560 
6 = 1.566 

340 

Total : 
Chemiefasern und -fäden 10.223 11.601 

Das Jahr 1973 war ein bewegtes Jahr, das in vieler 
Hinsicht einen Markstein, aber vielleicht auch einen 
Wendepunkt auf dem Wege der Entwicklung unse- 
res Industriezweiges bedeutet. Vorweg soll festge- 
stellt werden, daß das Jahr 1973 für die Chemie- 
faserindustrie ein gutes Jahr gewesen ist. Die Welt- 

produktion von Zellulose- und Synthesefasern hat 
insgesamt eine Höhe von 11.601 Mio. t erreicht und 
liegt damit um 13 O/O höher als 1972. Von dieser 
Gesamtproduktion halten Westeuropa und die Ver- 
einigten Staaten von Amerika jeweils etwa 30 ‘10, 
auf Japan entfallen rund 15 O/o und die restlichen 
25 O/O auf die übrige Welt, einschließlich des Ost-  
blocks. 

Die Erzeugung von Zellulosefasern hat mit 3,9 Mio. t 
eine Zuwachsrate von 5 “10 verzeichnet und damit nach 
einer gewissen Stagnation in den Vorjahren einen 
Rekord erbracht. Insbesondere die Produktion von 
zellulosischen Stapelfasern hat mit ca. 2,5 Mio. t eine 
beachtliche Zunahme verzeichnet. 

Bei den Synthesefasern hat sich das Aufkommen von 
6,52 Mio. t im Jahre 1972 auf 7,76 Mio. t im Jahre 1973 
erhöht, was einer Steigerungsrate von 18 010 ent- 
spricht. Die Zunahme bei Filamenten und Stapel- 
fasern halten sich dabei ungefähr die Waage. 

Die Polyester- und Acrylfaserproduktion hat sich 
viel starker erhöht als die von Polyamidfasern. Bei 
der erstgenannten Gruppe wurde mit einem Ausstoß 
von 3,15 Mio. t eine Zunahme von 23 Olo und bei Acryl- 
fasern mit 1,56 Mio. t eine solche von 22 O/O erzielt. 
Bei den Polyamiden, deren Erzeugung 2,70 Mio. t 
erreichte, beträgt die Zunahme hingegen nur 11 010. 

Wenn sich für Polyamide die Produktion der Garne 
viel langsamer entwickelt hat (+ 10 O/O) als die der 
Fasern (f 17 Oio), so weisen bei ‘den Polyestern umge- 
kehrt die Garne eine viel höhere Steigerungsrate 
(i- 30 O110) auf als die der Fasern. 

Nachdem das Aufkommen an Naturfasern im ver- 
gangenen Jahr nur relativ geringfügige Schwan- 
kungen verzeichnete, hat sich der Anteil der Chemie- 
fasern im Jahre 1973 im Gesamttexti lverbrauch auf 
44,5 “10 erhöht, was gegenüber dem Vorjahr eine wei- 
tere Steigerung um 3 O/O bedeutet. 

Produktionsmäßig kann also das Jahr 1973 als ein 
sehr günstiges Jahr angesehen werden. Was die 
Preise anbelangt, so war schon seit Herbst 1972 eine 
leichte Verbesserung erkennbar, wobei man aller- 
dings nicht übersehen darf, daß die Durchschnitts- 
preise der Chemiefasern noch immer niedriger sind 
als im Jahre 1969. Das bedeutet, daß von dieser Seite 
keine Schuld an der Beschleunigung der Inflation 
vorliegt. Soweit Preiserhöhungen notwendig waren, 
liegen deren Ursachen bei den drastischen Preisstei- 
gerungen der Rohstoffe, vor allem des Erdöls, aber 
auch des Holzzellstoffs. 
Die starke Nachfrage nach Chemiefasern im vergan- 
genen Jahr hat eine bessere Auslastung der Kapazi- 
täten ermöglicht, eine Situation, die auch im ersten 
Halbjahr 1974 angehalten hat. Freilich sollte man aus 
den Erfahrungen der ausklingenden sechziger Jahre 
gelernt haben und bei weiteren Expansionsplänen, 
insbesondere auf dem Synthesefasersektor, überlegen, 
ob nicht wieder die Gefahr von Überkapazitäten her- 
aufbeschworen wird, die dann zu unerfreulichen 
Störungen des wirtschaftlichen Gleichgewichts füh- 
ren könnten. Eine sinnvolle Zusammenarbeit zwi- 
schen Chemiefaserindustrie und den Organisationen 
der Text,ilindustrie wäre hier zweifellos wiinschens- 
wert, genauso wie auf der anderen Seite eine bes- 
sere Verständigung mit den in Betracht kommen- 
den Sektoren der petrochemischen Industrie notwen- 
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dig erscheint. Das vergangene Jahr hat uns bewiesen, 
daß wir alle in e i ne m Boot sitzen und daß ein 
sinnvolles Miteinander volkswirtschaftlich größeren 
Nutzen bringen kann als der Alleingang jeder ein- 
zelnen der genannten Gruppen. 

Da die gegenwärtige Beruhigung auf den Rohöl- 
märkten auch nur eine scheinbare sein könnte, ist eine 
intensive Marktforschung, wie wir sie im Rahmen 
des CIRFS und auch in Österreich betreiben, sowie 
eine genauere Erfassung der Zusammenhänge zwi- 
schen Textilkonjunktur und Preisentwicklung bei 
Synthese- und Naturfasern anzustreben. Bei aller 
Vorsicht der Beurteilung wird jedoch angenommen 
werden dürfen, daß die gegenwärtige negative Phase 
andauern wird und daß wir ab dem ersten Halbjahr 
1976 hoffentlich wieder eine Expansion auf diesem 
Sektor erleben werden. Inflation, Währungs- und 
Energiekrise sowie Kostensteigerungen machen aller- 
dings derzeit jede Vorschau reichlich problematisch. 
Im Jahre 1975 wird sich daher die Chemiefaser- 
industrie in einer Schere zwischen sehr hohen Roh- 
stoffkosten und einem sehr hohen Druck auf die 
Chemiefaserpreise befinden. Die Rohstoffkapazitäten 
sind im Vergleich zu den Verarbeitungskapazitäten in 
der Chemiefaserindust,rie derzeit ‘zu klein. Es wird 
noch ungefähr zwei Jahre dauern, bis in der petro- 
chemischen Industrie genügend Kapazität geschaf- 
fen ist, um die heutigen Kapazitäten in der Chemie- 
faserindustrie zu decken. Die Folge davon ist, daß 
sich für die Rohstoffe ein relativ sehr starker Markt 
ergeben wird. 
Die Chemiefaserindustrie wird also trotz eines schwa- 
chen Textilmarktes ihre Preise entsprechend ver- 
teidigen müssen, weil sie sonst bei den hohen Roh- 
stoffpreisen und den ständig steigenden Löhnen in 
eine Situation kommt, die zu krisenähnlichen Erschei- 
nungen führen könnte, wie wir sie in der zweiten 
Hälfte der sechziger Jahre hatten. 
Das Jahr 1975 wird ein sehr schwieriges Jahr wer- 
den. Es wird von der klugen Politik aller Chemie- 
faserwerke abhängen, ob auch weiterhin entspre- 
chende finanzielle Erfolge auf diesem Sektor gesichert 
werden kbnnen, was durch den hohen Kapitaleinsatz 
in dieser Industriegruppe mehr als berechtigt ist. 

Was die Lage der österreichischen Chemiefaser- 
industrie betrifft, so hat das Jahr 1973 auch für sie 
manchen Fortschritt gebracht. Die Chemiefaser Len- 
zing AG hat die 90.000-t-Grenze bei der Produktion 
zellulosischer Spinnfasern erreicht, und außerdem 
konnte die neue Acrylfaserfabrik im 2. Halbjahr 1973 
in Lenzing ihren Betrieb aufnehmen. Wenngleich 
diese Anlage mit ihrer Jahreskapazität von 7000 t im : Internationalen Größenvergleich bescheiden zu nen- 
nen ist, hat das Produkt doch vom Start weg im 
Hinblick auf seine Qualität guten Anklang gefun- 
den, und die Verkaufsmöglichkeiten werden einen 
raschen Ausbau des Werkes auf etwa die doppelte 
Kapazität ermöglichen. Auch bei den Austria-Faser- 
werken, die bekanntlich von der Farbwerke Hoechst 
AG und der Chemiefaser Lenzing AG gemeinsam 
betrieben werden, konnte ein weiterer Ausbau der 
Kapazität in Angriff genommen werden, sodaß in 
absehbarer Zeit mit einem Ausstoß von rund 21.000 t 
pro Jahr zu rechnen sein wird. Die Erste österrei- 
chische Glanzstoff-Fabrik AG in St. Pölten hat Si& 
mit der Erzeugung von Rayon mit über 14.000 Jah- 
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restonnen gut behauptet, wobei das Programm seinen 
!schwerpunkt in zunehmendem Maße bei Reifenrayon 
findet. Die Chemie Linz AG schließlich, die als 
jüngstes Unternehmen der österreichischen Chemie- 
faserindustrie vor zwei Jahren mit einer Erzeugung 
von Fasern, Fäden, Folien und Vliesen aus Polyole- 
finen auf den Plan getreten ist, hat im abgelaufenen 
,Jahr gleichfalls eine günstige Entwicklung genom- 
rnen. Zur Zeit liegt die Jahresproduktion bei 5000 t, 
und im Jahre 1975 ist eine weitere Expansion zu 
(erwarten. 

:Ein uberblick über die Entwicklung der Gesamtlage 
kann an der Situation der Textilindustrie nicht vor- 
beigehen. Die europäischen Integrationsbemühungen 
setzen stabile und möglichst gleiche Wettbewerbs- 
bedingungen voraus. Eine dirigistische Wechselkurs- 
politik, von binnenwirtschaftlichen Konjunktur- und 
Indexüberlegungen bestimmt, kann dabei nicht als 
zielführend zur Erreichung einer ausgeglichenen Lei- 
stungsbilanz und damit der Zahlungsfähigkeit Öster-  
reichs auf längere Sicht angesehen werden. 
Die Rohstoffpreissteigerungen des letzten Jahres, 
Schill ing-Aufwertungen und Erhöhungen der Pro- 
duktionskosten haben die Wettbewerbsfähigkeit der 
Bsterreichischen Textilwirtschaft stark beeinträchtigt 
und ihr, die sich im Inland immer stärker dem 
Importdruck aus den Dumpingpreisländern ausge- 
setzt sieht, auch im Ausland die Behauptung ihrer 
Exportpositionen weiter erschwert. An dieser Stelle 
soll darauf hingewiesen werden, daß Inflationsbe- 
kämpfung nicht zu einseitig zu Lasten der Wirtschaft 
und der Industrie gehen sollte. Die Lasten müßten 
möglichst gleich von allen Wirtschaftspartnern getra- 
gen werden, was zur Mäßigung auf allen Sektoren 
mahnt. Ein Stagnieren der Wirtschaftstätigkeit bei 
weiter anhaltenden Preissteigerungen, also die ge- 
fürchtete ,,Stagflation“, wäre das Bedenklichste an 
d.ieser unerfreulichen Entwicklung. 

Chemiefaserindustrie und Textilindustrie bleiben 
also nach wie vor aufeinander angewiesen und mit- 
einander auf Gedeih und Verderb verbunden. Wenn 
noch vor 25 Jahren die Chemiefasern kaum 20 O/o des 
lsedarfs der Menschheit an textilen Rohstoffen decken 
k:onnten und dieser Anteil 1973 bereits auf fast 45 O/O 

gestiegen ist, so haben Wissenschaft und Forschung, 
Technik und Wirtschaft in diesem vergangenen Jahr- 
hundert gemeinsam das große Verdienst an diesem 
bmeispiellosen Siegeszug der Chemiefasern. Damit ist 
der Weg beschritten, der es gestattet, die Beklei- 
dungsprobleme einer rasant steigenden Weltbevölke- 
rung ohne Schwierigkeiten zu lösen. Die noch vor uns 
liegenden Probleme bei der Entwicklung der Chemie- 
f,asern sollt,en bis zur Jahrtausendwende restlos gelöst 
sein, da bis dahin für die Gewinnung der natürlichen 
Textilfasern immer weniger Boden zur Verfügung 
stehen wird. 

Die Textil- und Bekleidungsindustrie ist durch den 
dynamischen Aufschwung der Chemiefasern revolu- 
t:ioniert worden, und sowohl die Spinnerei, die Webe- 
rei und die Wirkerei als auch die Konfektion haben 
neue Impulse erhalten. Zukunftsweisende Technolo- 
gien haben die Maschenindustrie zu Neuentwicklun- 
gen angeregt, und so ist ein weites Gebiet neuer 
technischer und wissenschaftl icher Gegebenheiten in 
kaum mehr übersehbarer Fülle entstanden. Es Iag 
deshalb nahe, heuer internationale Experten auc 
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allen diesen Fachgebieten zu unserer Chemiefaser- 
tagung nach Dornbirn einzuladen. Der Meinungs- 
und Erfahrungsaustausch soll hier in gewohnt offe- 
ner Diskussion vor allem klären helfen, w  o wir 
heute stehen und wohin der Weg weiter führen 
wird. 

Wenn unsere 13. Internationale Chemiefasertagung 
mit ihren Vorträgen und Diskussionen dazu beitragen 
kann, manches Problem einer Lösung näherzubrin- 
gen, so ist der Hauptzweck dieses nun schon tradi- 
t ionsreichen Symposiums erreicht. 
Wie immer gilt daher mein besonderer Dank den 
internationalen Experten aus neun Staaten des We- 
stens und des Ostens, die mit ihren Beiträgen den 

Charakter unserer Tagung prägen. Mein Dank gilt 
aber auch der Presse, die von Jahr zu Jahr mithilft, 
diesem Forum jenes Interesse und jenes Echo zu 
sichern, das uns als Veranstalter immer wieder mit 
Freude erfüllt. 

Ich begrüße darüberhinaus nochmals den großen Teil- 
nehmerkreis, der nun seit Jahren immer wieder nach 
Dornbirn kommt, und hoffe, daß er nicht nur sach- 
lich bereichert, sondern auch mit guten Erinnerungen 
an unser gastliches, schönes Land Vorarlberg nach 
Hause zurückkehren wird. 
In diesem Sinne eröffne ich die diesjährige 13. Inter- 
nationale Chemiefasertagung und wünsche einen 
erfolgreichen Verlauf. 

Grußbotschaft 
der Internationalen Chemiefaservereinigung 

Professor J. L. J  u v  e t 
Generaldirektor des C. 1. R. F. S., Paris 

Diese 13. Dornbirner Tagung findet statt in einem 
Jahr schwerwiegender Veränderungen in der Welt- 
wirtschaft und hauptsächlich in der Industrie der 
Chemiefasern, die von der Energiekrise und von den 
Preissteigerungen der Rohstoffe direkt betroffen ist. 
Daher scheint eine Oberprüfung dieser Ereignisse, die 
eine direkte - mehr oder weniger variierende - Wir- 
kung auf alle von der Petrochemie abhängigen Indu- 
striezweige haben wird, angebracht und hauptsächlich 
die des Phänomens der vierfachen Erhöhung der 
Preise des Brutto-Erdöls. 
Tatsächlich, und das wissen Sie sicher, begannen die 
Versorgungsschwierigkeiten nicht erst mit dem Erdöl- 
embargo im letzten Herbst, sondern schon Anfang 
1973, da infolge einer wesentlichen Preiserh.öhung 
eine massive Verschiebung der Nachfrage von Natur- 
fasern auf Chemiefasern stattfand; diese Verschiebung 
bewirkte anderseits einen Ausgleich der Lagerbe- 
stände in der verarbeitenden Industrie und demzu- 
folge eine Nachfrage nach Kunst- und Synthesefasern, 
die den tatsächlichen Effekt dieser Verschiebung weit- 
gehend überstieg. In der zweiten Hälfte 1974 ist unsere 
Industrie Gegenstand zweier widersprüchlicher Schät- 
zungen, was ihre kurz- und mittelfristige Zukunft be- 
trifft. Von einigen wird angenommen, daß die Erhö- 
hung der Rohstoffpreise einen Rückgang der Nach- 
frage nach Chemiefasern zur Folge haben könnte; 
anderseits denken einige Sachverständige, daß die 
Faserproduktion durch den Mangel an Nebenproduk- 
ten der Petrochemie gebremst werden wird. Ich möch- 
te, ganz kurz, diese beiden Positionen näher untersu- 
chen, die - obwohl auf unbestreitbaren Tatbeständen 
begründet - nur zum Teil der Wahrheit entsprechen. 

Als erstes kann man nicht abstreiten, daß die Preis- 
erhöhungen für Naphtha und dessen Nebenprodukte 
einen Einfluß auf die Chemiefaserpreise ausüben wer- 
den. Wenn man sich auch, was die Preise anbelangt, 
vor einer linearen Extrapolation vorsehen sollte, kann 
man dennoch annehmen, daß die Preiserhöhung des 
Brutto-Erdöls im Durchschnitt ungefähr 75 Pfennige 
pro Kilo Synthesefasern ausmachen wird. Reicht dies 
schon aus, um den Rhythmus des langfristigen Wachs-  
tums unserer Fasern in Gefahr zu bringen? Das glaube 
ich keinesfalls; diese Erhöhung wird nicht einmal ge- 
nügen, die Konkurrenz, die die Chemiefasern auf die 
Naturfasern ausüben, zu bremsen. Das Zurückweichen, 
das im Moment in mehreren Faserfamilien spürbar ist, 
erklärt sich durch das Nachlassen des Wachstums des 
Bruttonationalproduktes in mehreren Ländern und 
durch den Textilzyklus, dessen negative Phase im er- 
sten Semester 1975 zu Ende gehen dürfte. 
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ist. Soweit dies möglich ist, sollte unsere Industrie die 
Wege und Möglichkeiten im Einklang mit der verar- 
beitenden Industrie ergründen, um zu starke Auswir- 
kungen dieser Zyklen auszuschalten, schon deshalb, 
weil das Angebot an Fasern von der Existenz einiger 
überschüssiger Prozentsätze von Faserkapazitäten ab- 
hängt. 
Wenn dagegen die Regierungen - was zur Zeit nicht 
der Fall zu sein scheint - strikte Maßnahmen auf dem 
Gebiet der Pollution durch Blei treffen werden, wird 
sich ein Fehlen von aromatischen Produkten auf dem 
Markt bemerkbar machen. Um Investitionen auf dem 
Petrochemiesektor zu unterstützen, erscheint es 
schließlich dringend nötig, daß die Länder der EWG 
und der OECD ihre jeweilige Energiepolitik mitein- 
ander in Einklang bringen, da sonst künstliche oder 
soga? widersprüchliche Strömungen des internationa- 
len Handels, die die Folge wechselnder politik sind, 

auftauchen können, was nicht unbedingt zu Investitio- 
nen anregt. Zusammenfassend glaube ich sagen zu 
können, daß man in bezug auf den Stand der Versor- 
gung unserer Industrie ziemlich optimistisch sein kann, 
sich aber im klaren darüber sein muß, daß einige über- 
windbare Probleme noch zu lösen sind. 
Das ausgewählte Thema dieser Tagung zeigt, daß die 
Erlebnisse, die wir hinter uns haben, den laufenden 
Fortschritt innerhalb der gesamten Textilindustrie 
und hauptsächlich innerhalb der Chemiefaserindustrie 
nicht aufhalten konnten. Der Dynamismus unserer 
Industrie, sicher auch durch von außen kommende 
Elemente wie die, die ich kurz erwähnte, beeinflußt, 
hängt hauptsächlich von den entfalteten Anstrengun- 
gen innerhalb der Firmen - durch Forscher und Inge- 
nieure - ab. Deshalb wünsche ich im Namen des 
CIRFS, daß diese Tagung sich an der Schwelle eines 
blühenden Abschnittes für unsere Industrie befände. 

Grußbotschaft Im einzelnen wurden im Jahre 1973 folgende Spinn- 
stoffmengen verbraucht: 

des Präsidenten des Fachverbandes der 
österreichischen Textilindustrie 
Generaldirektor 
DDr. Franz Josef M a y e r - G  u n t h o f , Wien 

Baumwolle 24 500 t 
Wolle und Tierhaare 10 000 t 
Flachs und Hanf 7 500 t 
Jute, Kokos, Sisal 8 000 t 
Zellwolle 24 000 t 
Synthetische Flocke 
und Spinnkabel 31000 t 
Synthetische und künst- 
liche Endlosgarne 30 000 t 

Es freut mich außerordentlich, als Vorsteher des Fach- 
verbandes der Textilindustrie Österreichs auch heuer 
wieder an der Eröffnung der Internationalen Chemie- 
fasertagung in Dornbirn teilnehmen zu können. Die 
Jahr für Jahr rege Beteiligung an dieser Veranstal- 
tung zeigt, mit welchem Interesse die Textilindustrie 
die Entwicklung und laufende Verbesserung der Che- 
miefasern verfolgt. 
Welche Bedeutung den Chemiefasern als Rohstoff der 
österreichischen Textilindustrie zukommt und welch 
ungeheuren Aufschwung dieser Sektor im Laufe der 
letzten 10 Jahre zu verzeichnen gehabt hat, geht aus 
den folgenden Zahlen hervor: 
Der Verbrauch von textilen Rohstoffen aller Art durch 
die österreichische Textilindustrie erhöhte sich von 
85 000 t im Jahre 1963 auf 135 000 t im Jahre 1973. 
Dies entspricht einer Zunahme um 59 O/o. Im selben 
Zeitraum ging der Verbrauch von natürlichen Fasern 
(Baumwolle, Wolle, Tierhaare, Flachs-, Hanf-, Jute-, 
Kokos- und Sisalfasern) um 5500 t auf 50 000 t zurück. 
Der Verbrauch von Chemiefasern einschließlich der 
Spinnkabel und Endlosgarne erhöhte sich hingegen in 
dieser Dekade um rund 55 000 t auf SS”000 t (-t 1450/0). 

Der Anteil der Chemiefasern am Gesamtverbrauch der 
österreichischen Textilindustrie stieg von 35 O/o im 
Jahre 1963 auf 63 O/n im vergangenen Jahr. 

135 000 t 

Diese Zahlen lassen deutlich erkennen, welche Bedeu- 
t.ung den Chemiefasern heute als Rohstoff für die 
heimische Textilindustrie zukommt. Umso schmerzli- 
cher war es daher, daß vor rund einem Jahr - im 
Anschluß an die Ölkrise - eine empfindliche Verknap- 
pung bei der Versorgung mit synthetischen Fasern 
eingetreten ist. Der Versorgungsengpaß war deshalb 
besonders kritisch, weil Österreich auf dem Gebiet der 
Synthesefasern ja weitgehend auf Importe angewie- 
sen ist (im Jahre 1973 haben wir 7000 t Flocke, Kamm- 
züge und Spinnkabel aus Polyester, über 2000 t aus 
Polyamid und rund 9000 t aus Polyacryl importiert, 
das sind fast 60 O/o des Gesamtverbrauchs).  

Ifber eine inländische Rohstoffbasis verfügen wir nur 
-bei Polyester, dank der Erzeugung durch die Austria- 
Faserwerke, in gewissem Umfang bei Polypropylen, 
durch die Produktion der Chemie Linz AG., und - 
erst im Aufbau befindlich - bei Acrylfasern, dank 
der jüngsten Initiative der Chemiefaser Lenzing AG. 
Ich möchte diese Gelegenheit nicht versäumen, um un- 
serem verehrten Freund, Präsident Rudolf Seidl, für 
seine nimmermüde Tatkraft bei der Schaffung eines 
Chemiefaserzentrums in Lenzing besonders zu danken. 
Wir verdanken ihm nicht nur die größte europäische 
Produktionsstätte für ZeMwolle, sondern darüberhin- 



wrz 1975 LENZINGER BEHIL~-I, L kolge 38 

aus den Anstoß zu einer vorbildlichen Forschungs- 
und Entwicklungstätigkeit in Lenzing (z. B. auf dem 
Gebiet der f lammsicheren Ausrüstung von Zellulose- 
fasern und der Entwicklung neuer Fasertypen für 
bestimmte Anwendungsbereiche). Außerdem hat er in 
einer Zeit, die noch durch Uberkapazitäten und fal- 
lende Preise gekennzeichnet war, den Mut aufge- 
bracht, sich an die Aufnahme der Acrylfaserproduk- 
tion zu wagen. Heute kann man sagen, daß seine 
unternehmerische Sehergabe bei dieser Investitions- 
entscheidung wieder einmal recht behalten hat. 

Obwohl sich die mengenmäßige Versorgung mit syn- 
thetischen Spinnstoffen glücklicherweise inzwischen 
normalisiert hat, ist es zu Preissteigerungen gekom- 
men, die - verglichen mit dem Zeitraum vor der öl- 
krise - bis zu 100 O/O ausmachen. Auch Zellwolle ist 
von der Teuerungswelle betroffen, doch haben sich 
hier die Erhöhungen vergleichsweise in Grenzen ge- 
halten. 

Nach der Hausse der Wollpreise, die an ihrem Höhe- 
punkt über 300 010 betragen hat, und dem Anstieg der 
Baumwallnotierungen um über 100 O/O war die Preis- 
entwicklung auf dem Synthetiksektor eine schwere 
Belastung für die Kostenrechnungen unserer Textil- 
betriebe. Die Kostenerhöhungen auf allen anderen 
Sektoren (Farben, Chemikalien, Heizöl, Löhne, Kredit- 
kosten usw.) seien hier der Vollständigkeit halber nur 
am Rande erwähnt. 

Auch unser lebenswichtiger Tecctilezport war im letz- 
ten Jahr infolge der ungünstigen Wechselkursent- 
wicklung einerseits und wegen der ungenügenden 
Dotierung der Exportförderungsmittel anderseits 
einer schweren Belastungsprobe ausgesetzt, die von 
den Textilexporteuren die größten Opfer bei der Ver- 
teidigung ihrer Marktpositionen erfordert hat. 

In einer Zeit, in der sich die österreichische Textil- 
industrie an die immer schärferen Konkurrenzverhält- 
nisse in aller Welt und insbesondere auch an die Be- 
dingungen, die durch den fortschreitenden Zollabbau 
gegenüber der EWG geschaffen werden, anzupassen 
hat, müssen wir die dringende Forderung erheben, daß 
die zuständigen öffentlichen Stellen der Textilindu- 
strie jene notwendige Unterstützung bei allen Anlie- 
gen gewähren, die ihr angesichts ihrer Bedeutung für 
die österreichische Volkswirtschaft mit Recht zu- 
kommt. 

Zu den vorrangigsten Anliegen zählen insbesondere 
die folgenden, bereits von der Bundeskammer vorge- 
brachten Wünsche: 
- daß der Exportfonds, der dem enormen Bedarf in 

keiner Weise gerecht werden kann, den Realitäten 
und Bedürfnissen entsprechend aufgestockt wird, 
wobei die Zinssätze auf ein erträgliches Ausmaß 
zu senken wären; 

- daß der starre Rediskontrahmen für Wechselkre- 
dite mit Bundesbürgschaft nach Maßgabe des 
Wachstums der österreichischen Exporte erhöht 
wird; 

- daß ein Teil der zweiten Entwicklungshilfe-Milli- 
arde in Form erhöhter Zuweisungen dem Export- 
k:reditverfahren nach Entwicklungsländern zuge- 
führt wird; 

- daß auf dem Sektor der Währungspolit ik die Re- 
striktionen bei Kapitalimporten stufenweise abge- 
baut werden und daß Kreditaufnahmen im Aus- 
land bereits wieder zum Zeitpunkt der Herein- 
nahme von Exportaufträgen durchgeführt werden 
können; 

- daß auf dem Sektor der Handelspoliti& internatio- 
nale Vereinbarungen geschaffen werden, die die 
ungerechtfertigte Sperre des Exports von Roh- und 
Hilfsstoffen (wie wir sie bei Baumwolle und Erdöl 
erlebt haben) hintanhalten; 

- daß schließlich auf dem Gebiet der Zollpolitik ge- 
währleistet wird, daß bei nachweislichen Dumping- 
importen, die Marktstörungen verursachen oder zu 
verursachen drohen,, alle vorhandenen gesetzlichen 
und vertraglichen Maßnahmen (wie das Antimarkt- 
störungsgesetz, die Schutzklauseln in den Ustver- 
trägen sowie das internationale Texti labkommen) 
volle Anwendung finden. 

Wenn ich nach diesem Exkurs in die allgemeinen An- 
liegen der Textilindustrie wieder zur Chemiefaser- 
industrie zurückkehren darf, so möchte ich der Hoff- 
nung Ausdruck verleihen, daß es den gemeinsamen 
Anstrengungen von Chemiefaserindustrie und Textil- 
industrie gelingen möge, auf dem Rohstoffsektor die 
Ver8sorgungslage auf Dauer zu sichern, wobei wir ins- 
besondere dem österreichischen Chemiefaserzentrum 
in Lenzing unter seinem Chef Seid1 - nicht zuletzt 
auch aus egoistischen Gründen - den größten Erfolg 
wünschen. 
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Verleihung des Studienförderungspreises 1974 

durch Herrn Generaldirektor KR Rudolf H. S e i d 1, 
Präsident des österreichischen Chemiefaser-Instituts, 
Wien 

Vor vier Jahren hat das Österreichische Chemiefaser- 
Institut einem mit ÖS 50.000,- dotierten Studienför- 
derungspreis geschaffen, der die wissenschaftliche 
Beschäftigung mit dem Thema ,,Chemiefasern“ an- 
regen und abgeschlossene Arbeiten junger Akademi- 
ker auf diesem Gebiet auszeichnen sollte. Seither ist 
dieser Preis bei der alljährlich stattfindenden Chemie- 
fasertagung im Rahmen der Eröffnungssitzung feier- 
lich verliehen worden. 
Auch 1974 wurden Arbeiten von erfreulich hohem 
Niveau eingereicht. Die Jury, die aus Vertretern der 
Chemiefaserindustrie und der Forschung besteht, 
stand deshalb vor einer schwierigen Wahl. Im Hin- 
blick darauf wurde für dieses Jahr eine Aufstockung 
des für den Preis zur Verfügung stehenden Betrages 
auf ÖS 60.000,- bewilligt. Gestiftet wurde diese 
Summe gemeinsam von der Chemiefaser Lenzing AG, 
der Hoechst Austria AG, der Ersten Österreichischen 

Glanzstoff-Fabrik AG, der Reuttener Textilwerke AG 
und anderen namhaften Unternehmen. Die Jury hat 
diesen Betrag in ein Studienförderungsstipendium 
sowie in drei Preise aufgeteilt. 
Das Stipendium erhielt: 
Dipl.-Ing. Ingo Gerhard M a r i n i, Institut Professor 
Prey, Technische Hochschule Wien, für seine Arbeit 
,,Kondensationsprodukte der Pyrrolidon-Karbonsäure 
mit Diaminen und Diolen“. 
Weiters wurden ausgezeichnet: 
Dr. Bernhard K ü s t e r, Institut Professor Herlinger, 
Universität Stuttgart, für seine Arbeit ,,Untersuchun- 
gen über den photolytischen Abbau von aromatischen 
Polyamiden und die Stabilisierung gegen UV-Licht 
mit substituierten Benztriazolen“; 
Dr. Gayyur Er k, Institut Professor Schurz, Tech- 
nische Hochschule Darmstadt, für seine Arbeit ,,Elek- 
trokinetische Untersuchungen an Faser-Elektrolyt- 
Phasengrenzflächen“ und 
Dr. Hans-Albrecht Roth-Walraf, Textilfor- 
schungsanstalt Professor Valk, Krefeld, für seine 
Arbeit ,,Untersuchungen zur hydrothermischen Fixie- 
rung von Polyesterfasern”. 
Außerdem erhielt die von Dr. Christlieb No rd - 
s c h i 1 d, Institut Professor Herlinger, Stuttgart, über 
die ,,Darstellung und Eigenschaften neuer segmen- 
tierter Polyätherester“ geschriebene Arbeit lobende 
Anerkennung. 

Kondensationsprodukte der Pyrrolidoncarbon- 
Säure mit Diaminen und Diolen 

Dipl.-Ing. Ingo M a r i n i 
österreichisches Faserforschungsinstitut, Wien 

Die Pyrrolidoncarbonsäure ist eine heterocycliscbe 
Carbonsäure mit drei funktionellen Gruppen: der 
freien Carboxylgruppe, der Lactamcarbonylgruppe 
sowie dem Lactamstickstoff mit einem freien Wasser- 
stoffatom. Sie kommt bis zu 3 Prozent in der Zucker- 
rübenmelasse vor und kann daraus elektrolytisch 
oder über Ionenaustauscher gewonnen werden. Bei 
Bedarf steht sie also in größerer Menge zur Ver- 
fügung. Ferner ist sie durch Dehydratisierung von 
Glutaminsäure zugänglich, dig, in Japan bereits 
großtechnisch hergestellt wird (Abb. 1). 
Was nun im speziellen meine Arbeiten betrifft, so 
habe ich mir zum Ziel gesetzt, einen Polymerkörper 
aufzubauen, der neben anderen, zu Polymerreaktio- 
nen befähigten Bausteinen auch die Pyrrolidoncarbon- 
Säure bzw. leicht herzustellende Derivate derselber. 
enthält. 

Ein eingehendes Literaturstudium zeigt, daß schon 
seit etwa 1960 reges Interesse am Einsatz der Pyr- 
rolidoncarbonsäure zum Aufbau von speziellen Poly- 
merkörpern besteht. So wurde beispielsweise in 
Holland durch Vinylierung des Lactamstickstoffs die 
N-Vinylpyrrolidon-carbonsäure hergestellt, die radi- 
kalisch zur ‘Polyvinylpyrrolidon-carbonsäure polyme- 
risiert werden kann und in Form des Methylesters 
mit Acrylnitril copolymerisiert als wasserunlösliches 
Imprägnierungsmittel eingesetzt werden kann. 
In meinem besonderen Fall galt es nun, ein neues, 
noch unbekanntes Derivat der Pyrrolidoncarbonsäure 
herzustellen, das zu, Polymerreaktionen befähigt ist. 

C O O H  
I 

CH2 
180 “C 

AH2 d 
I -H,O H O O C  
CHNH2 
I 
C O O H  

Abb. 1: Schema der Herstellung von Pyrrolidoncarüon- 
Säure durch Dehydratisierung von Glutaminsäure 
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Säure durch Dehydratisierung von Glutaminsäure 
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Zahlreiche Versuche, die Pyrrolidoncarbonsäure m 
Form des Methylesters oder des Natriumsalzes in 
Analogie zum Pyrrolidon ringöffnend zu polyaddie- 
ren, scheiterten an der erhöhten Ringstablhtat des 
substituierten Pyrrolidons in wasserfreiem Medium 
(Abb. 2). 

-HN-CH-CH2-CHZ-CO- 

ioox 
, j 

n 

X=Na, CH3 

Abb. 2: Die erhöhte Ringstabilität des substituierten Pyr- 
rolidons in wasserfreiem Medium verhindert eine 
ringöffnende Polyaddition der Pyrrolidonsäure 
in Form des Methylesters oder Natriumsalzes. 

Eine sinnvolle Derivatisierung der Pyrrolidoncarbon- 
Säure wird bei den funktionellen Gruppen beginnen, 
und hier wiederum besitzen die Carboxylgruppen 
und der Lactamstickstoff mit dem freien Wasser- 
stoffatom den Vorrang. Durch Umsetzung der Pyr- 
rollidoncarbonsäure mit Formaldehyd abspaltendem 
Trioxan erhält man nach einem japanischen Patent 
die l,l’-Methylen-bis-(pyrrolidon-carbonsäure). Hier 
ist der Lactamstickstoff e i n e s Pyrrolidoncarbon- 
säuremoleküls mit dem Lactamstickstoff eines zwei- 
ten über eine Methylenbriicke chemisch gebunden, 
sodaß zwei gleichwertige Carboxylgruppen in einem 
Molekül vorliegen.’ Durch Umsetzung der l,l’-Methy- 
len-bis-(pyrrolidon-carbonsäure) mit Thionylchlorid 
konnte ich das Dichlorid synthetisieren, das sich weit- 
gehend kristallin präsentiert. So ist es gelungen, eine 
Grenzflächenpolykondensation mit Hexamethylendia- 
min durchzuführen, bei der das Polymere aus der 
Phasengrenzfläche kontinuierlich abgezogen werden 
kann. Es ist schwach gelb gefärbt, sein Molekular- 
gewicht liegt bereits zwischen 5000 und 10.000 (Abb. 3). 

YO\ HOOC JJl M \ 
9 d ‘. 0 

v_ SOCI* 
HOOC V% 

+H2 - 

-HZ0 ‘yNyCOO~ 

CIOC 
H2N-(CH216-NH2 

* 

DC L-l N ‘o 

Abb. 3: Schema für die Synthetisierung des Dichlorids 
durch Umsetzung der l,l’-Methylen-bis-(pyrroli- 
don-carbonsäure) mit Thionylchlorid, sowie 
Grenzflächenpolykondensation mit Hexamethy- 
lendiamin zu einem Polymeren 

Genaue Molekulargewichtsbestimmungen sowie Poly- 
kondensationsversuche mit anderen Diaminen wer- 
den demnächst durchgeführt. 
Ferner sind bereits Vorversuche im Gange, die 
Methylenbrücke der l,l’-Methylen-bis-(pyrrolidon- 
carbonsäure) durch einen aliphatischen Dicarbonsäure- 
rest, etwa dem Succinoyl-, Adipoyl- oder Sebacinoyl- 
rest, zu ersetzen, um dadurch den Abstand der bei- 
den Carboxylgruppen zu vergrößern und so die starre 
Molekülstruktur der l.l’-Methylen-bis-(pyrrolidon- 

carbonsäure) zu vermeiden. Hier eröffnet sich in der 
Variation der aliphatischen Garbonsäurereste und der 
für die Polykondensation notwendigen Diamine und 
Diole eine breite Palette von Möglichkeiten (Abb. 4). 
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Abb. 4: Schematische Darstellung eines Versuchs, die 
starre Molekülstruktur der l,l’-Methylen-bis- 
(pyrrolidon-carbonsäure) durch Substituierung 
der Methylenbrücke durch einen aliphatischen 
Dicarbonsäurerest zu vermeiden 

Ein anderer Weg, um zu einem neuen Polymerkörper 
zu gelangen, würde beispielsweise über die Vereste- 
rung der Pyrrolidoncarbonsäure mit einem Diol füh- 
ren. Das so erhaltene Diol-bis-(pyroglutamat) könnte 
über die Lactamstickstoffe mit geeigneten Konden- 
sationsmitteln zum Polymeren umgesetzt werden. 
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UV-Stabilisatoren für aromatische Polyamide 

Dr. Bernhard K ii s t e r 
Institut für Chemiefasern an der Universität Stuttgart 

Die bisherige Entwicklung von UV-Stabilisatoren 
stützte sich im wesentlichen auf die Vorstellung’, 
daß das zur photolytischen Spaltung aufgenommene 
Licht von den zugesetzten Stabilisatoren bevorzugt 
absorbiert werden soll. Hierzu wären beispielsweise 
Verbindungen geeignet, die im Bereich von 290 bis 
400 nm einen extrem hohen Extinktionskoeffizienten 
und im Gebiet von 380 bis 400 nm eine scharfe 
Absorptionskante besitzen. Diese UV-Absorber soll- 
ten selbst photolytisch stabil sein und durch einen 
Energieumwandlungsmechanismus in die photolyti- 
sehe Reaktion reversibel eingreifen können. Chemische 
und thermische Stabilität sowie geringe Flüchtigkeit 
und Taxizitat sind weitere Voraussetzungen, die an 
sie gestellt werden müssen. Die eben skizzierte Licht- 
filtertheorie ist aber höchstens dann wirksam,. wenn 
das Polymere im Bereich von 290 bis 400 nm keine 
eigene Absorption aufweist. 
Vergleicht man die UV-Absorption eines handels- 
üblichen Stabilisators vom Typ des 2-(2’-Hydroxy-5’- 
methylphenyl)-benztriazols in seiner Anwendungs- 
konzentration mit der eines aromatischen Faserpoly- 
amids, so zeigt es sich, daß im gesamten genannten 
Absorptionsbereich die UV-Absorption des Polymeren 
bei weitem überwiegt (Abb. 1). 

Unter der Annahme - das sei ausdrücklich betont -, 
daß die Quantenausbeute für die Energieumwandlung 
in beiden Fällen gleich wäre, kann man schließen, 
daß die Photoreaktionen verstärkt am Polymeren 
ablaufen. 

f’olymer(c = 5.10-7Mol/l 
bei MG 60 000 1 

Stabilisator (c= 1,5.10d6 Mol/l) 

I 

250 300 350 n r-n 

Abb. 1: Extinktionsvergleich Polymeres - Stabilisator 

Die Überlegung, daß Stabilisatoren in einer Konzen- 
tration wirksam sind, die weit unter der theoretisch 
erforderlichen Konzentration der zu schützenden 
Gruppierungen liegt, führte zu Vorstellungen, nach 
denen die eingestrahlte und absorbierte Lichtenergie 
im Polymeren bis zur Erreichung des Stabilisator- 
moleküls weitergegeben wird. Bei der Energieüber- 
tragung vom Polymeren auf den Stabilisator können 
jedoch nicht beliebig große Entfernungen überwunden 
werden. Diese Vorstellung veranlaßte uns zur Syn- 
these von Stabilisatoren die Strukturelemente ent- 
halten, die auch im Polymeren vorhanden sind, um 
eine Annäherung der zu stabilisierenden Substrat- 
gruppen sowie des Stabilisators auf molekulare 
Abstände zu erzielen. Zur Stabilisierung von Poly- 
(m-phenylen-isophthalamid) wurden deshalb Stabili- 
satoren hergestellt, die Carbonamidgruppen enthalten. 
Dadurch wird eine Wasserstoffbrückenbindung zwi- 
schen dem Polyamid selbst und der Carbonamid- 
gruppe des Stabilisators möglich (Abb. 2). 
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Abb. 2: Wasserstoffbrückenbindungen zwischen Polyme- 
rem und Stabilisator 

Bei engem Kontakt zwischen Stabilisator und Poly- 
merem würde prinzipiell die Möglichkeit bestehen, 
daß die vom Polymeren aufgenommene Energie durch 
einen der beiden bekannten Energieübertragungs- 
mechanismen’, den Resonanz- oder den Austausch- 
mechanismus, übertragen wird. Im ersten Fall kön- 
nen Energieübertragungen über Distanzen von 30 bis 
100 A, im zweiten Fall von 10 bis 14 A erfolgen. Außer 
den geometrischen sind auch noch eine Reihe energe- 

tischer Voraussetzungen für den Energieübertra- 
gungsmechanismus erforderlich. 

Für einen eventuell wirksamen Lichtfiltermechanis- 
mus haben alle hier gezeigten Verbindungen einen 
hohen Extinktionskoeffizienten und eine relativ steile 
Absorptionskante. Als Stabilisator ist jedoch nur das 2- 
(2’-Hydroxy-5’-tert.-butylphenyl)-benztriazol-carbon- 
säureanilid-(5) wirksam. 

Nach der Lichtfiltertheorie wäre auch das 2-Phenyl- 
benztriazol-carbonsäureanilid-(5) auf Grund des ge- 
zeigten Spektrums als Stabilisator wirksam (Abb. 3). Es 
erfüllt zudem unsere Forderung nach dem Vorhan- 
densein eines angeregten Zustands, der einer Absorp- 
tion von 270 nm entspricht. Es kann jedoch wegen 
der fehlenden orthoständigen Hydroxylgruppe die 
vom Polymeren übernommene Energie nicht dissipie- 
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Abb. 3: UV-Spektren verschiedener Benztriazole 

ren. Die Wirksamkeit eines Stabilisators vom genann- 
ten Hydroxyphenylbenztriazoltyp muß man sich so 
vorstellen (Abb. 4): 

H-O H-O 

‘Grtmdzustand’ ‘angeregter Zustmd’ 

/ +i 
stahlunaslose * 

‘Protmenverschiebung Im 
angeregten Zustand ” 

Abb. 4: Aktivierung und Desaktivienmg eines 2-(2’- 
Hydroxyphenyl)-benztriazols bei UV-Lichtein- 
wirkung 

Durch Aufnahme der eingestrahlten Lichtenergie 
erfolgt die Ausbildung eines angeregten Zustandes. 
Der Benztriazolring ist in diesem Zustand basischer 
als im Grundzustand, er kann dadurch das Proton 
von der orthoständigen Hydroxylgruppe übernehmen. 
Durch eine strahlungslose Energiedissipation wird ein 
energieärmerer Zustand erreicht, wobei unter Pro- 
tonenrückgabe an das Phenolation der Grundzustand 
wieder erreicht wird. 
Die Ausbildung des angeregten Zustands kann nicht 
nur durch Absorption von W-Licht erfolgen, son- 
dern auch durch einen der bereits erwähnten Ener- 
gieübertragungsmechanismen stattfinden. Betrachtet 
man nun ein aromatisches Polyamid als ein System, 
bei dem in Position 1 ein angeregter Zustand aus- 
gebildet werden kann, der nicht lokalisiert ist - der- 

artige delokalisierte Anregungszustände bezeichnet 
man als Excitonen -, so besteht die Möglichkeit, daß 
ein Exciton von dieser Position 1 zur Position 2 
wandert und seine Energie dort nach einem Energie- 
übertragungsmechanismus auf das Stabilisatormole- 
kül überträgt (Abb. 5). 
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Abb. 5: Excitonenwanderung im Polymeren 

Mit dieser Vorstellung lassen sich unsere Ergeb- 
nisse’ dahingehend deuten, daß Poly-(m-phenylen- 
isophthalamid) mit Z-(2’-Hydroxy-5’-tert-butylphe- 
nyl)-benztriazol-carbonsäureanilid-(5) stabilisiert wer- 
den kann, während die OH-freie Verbindung bzw. die 
carbonamidgruppenfreie Verbindung keinen Stabili- 
sierungseffekt zeigt. 

Bei der gezielten Entwicklung von Stabilisatoren sind 
mehrere Faktoren zu berücksichtigen: 
1. In welchem Bereich absorbiert das Polymere? 
2. Sind im Substrat Energieleitungsmechanismen mög- 

lich? (Hierzu muß der Stabilisator Strukturele- 
mente des Polymeren enthalten, damit geometrisch 
die Voraussetzung für eine Energieübernahme vom 
Polymeren besteht.) 

3. Der Stabilisator muß Gruppierungen enthalten, die 
eine Energiedissipation durch einen Protonenwech- 
sel innerhalb des Stabilisators ermöglichen. 

Unsere Vorstellungen erklären sicher nicht in allen 
Fällen die Wirkung der Stabilisatoren gegenüber 
photolytischen Reaktionen, aber bei Beachtung der 
für die Polymerstabilisierung wichtigsten Fakten kön- 
nen Stabilisatoren gezielt konstruiert und syntheti- 
siert werden. 
Der Energieübertragungsmechanismus wird derzeit 
durch gezielte Substitution der Stabilisatoren und mit 
Hilfe der Blitzlichtspektroskopie aufgeklärt. 
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Elektrokinetische Untersuchungen an Faser- 
Elektrolyt-Phasengrenzflächen 

Dr. Gayyur Er k, Institut für Makromolekulare 
Chemie der TH-Darmstadt 

Betrachtet man bei natürlichen und bei synthetischen 
Faserstoffen deren physikalische und chemische Eigen- 
schaften und Zuordnung zu den mannigfaltigen Ver- 
arbeitungs- und Gebrauchsmerkmalen, SO erkennt 
man unmittelbar, daß diese ,Eigenschaften in den 
meisten Fällen durch Phasengrenzflächenphänomene 
gesteuert werden. Die Dispergierbarkeit, das Flok- 
kungsverhalten, das Wasserrückhaltevermögen, die 
Eignung zu elektrostatischer Ausrüstung, die Anfärb- 
barkeit sowie verschiedene anwendungstechnisch 
wichtige Prozesse sollen in diesem Zusammenhang 
als Beispiele angeführt werden. 
Zur Kontrolle und Steuerung derartiger Prozesse hat 
sich in den letzten Jahren die charakteristische Größe 
des elektrokinetischen Potentials, des sogenannten 
Zetapotentials, in verstärktem Maße bewährt. Das 
Zetapotential ist eine physikalische Größe, die aus der 
elektrischen Wechselwirkung der an der Phasengrenz- 
fläche fest/flüssig beteiligten Komponenten resultiert. 
Es bestimmt nicht nur die Wechselwirkungskräfte 
zwischen den einzelnen Fasern, sondern auch jene 
zwischen den Fasern und der jeweiligen flüssigen 
Phase, wobei die chemischen wie die physikalischen 
Modifikationen der beiden Phasen signifikante Zeta- 
potentialveränderungen verursachen. 
Das Ziel unserer Untersuchungen war es, anhand von 
eigens dafür ausgewählten natürlichen wie syntheti- 
schen Faserproben Korrelationen zwischen dem Zeta- 
potential und den oben aufgezählten, in der Textil- 
industrie angewandten Prozessen aufzuklären. Um 
diese Zielsetzung zu verwirklichen, mußten wir 
zunächst theoretische und meßtechnische Unzuläng- 
lichkeiten überwinden. Es handelte sich dabei haupt- 
sächlich um den Bau eines zuverlässigen Meßgerätes 
für das Zetapotential sowie um die Prüfung und 
Weiterentwicklung eines theoretisch hinreichend fun- 
dierten Meß- und Auswerteverfahrens. Für die elek- 
trokinetischen Messungen erwies sich dabei das soge- 
nannte Strömungspotential bzw. das Strömungs- 
Strom-Prinzip, dessen modifizierte Auswertung sehr 
zufriedenstellende Ergebnisse lieferte, als am besten 
geeignet. 
Erlauben Sie mir, Ihnen abschließend anhand von 
zwei wahllos herausgegriffenen Abbildungen einige 
Befunde zu unseren Untersuchungen vorzuführen, 
wobei ich wegen der Kürze der Zeit auf die Meß- 
und Auswertemethodik nicht näher eingehen kann. 
In Abbildung 1 ist das ermittelte Zetapotential als 
Funktion der Pfropfausbeute A von mit Acrylsäure 
gepfropften Zelluloseregeneratfasern aufgetragen. 
Die Pfropfausbeute A stellt dabei ein Maß für die 
auf 100 g Ausgangsfasern aufgepfropfte Polymer- 
menge in Prozenten dar. 
Wie dem Kurvenverlauf zu entnehmen ist, liegt über 
dem Gesamtbereich ein linearer Zusammenhang mit 
dem Zetapotential vor, was durch den zunehmenden 
Gehalt an anionischen Carboxylgruppen verursacht 
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Abb. 1: Das Zetapotential als Funktion der Pfropfaus- 
beute A von mit Acrylsäure gepfropften Zellu- 
loseregenerstfasern 

wird. Bei diesen Messungen, die durchwegs bei 20’ C 
in destilliertem Wasser durchgeführt wurden, han- 
delt es sich also um die Variation des Zetapotentials 
in Abhängigkeit von der chemischen Modifikation der 
Fasern. 
Inwieweit das Zetapotential auch von der chemischen 
Zusammensetzung der flüssigen Elektrolytphase be- 
einflußt wurde, sehen Sie in der nächsten Abbildung 
(Abb. 2). Hier sind die Zetapotentiale derselben Faser- 
proben in unterschiedlich konzentrierten Lösungen des 
1:1-Elektrolyten Natriumchlorid gemessen. Diese Ab- 
bildung macht deutlich, daß durch die zunehmende 
Elektrolytkonzentration die sonst das Zetapotential 
steigernde Wirkung der aufgepfropften Acrylsäure 
eritscheidend geschwächt wird. 
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Abb. 2: Der Einfluß der chemitien Zusammensetzung 
der flüssigen Elektrolytphase auf das Zetapoten- 
tial 
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Untersuchungen zur hydrothermischen Fixie- 
rung von Polyesterfasern 

Dr.-Ing. H.-A. R o t h - W a 1 r a f 
Gladbacher Textilveredlung, Mönchengladbach 

Meine Arbeit entstand während meiner Tätigkeit an 
der Textilforschungsanstalt (TFA) Krefeld, wo ich am 
Aufbau der verfahrenstechnischen Abteilung * mit- 
wirken durfte. Damit mögen Sie auch schon erse- 
hen, in welchen Rahmen meine Arbeit einzuordnen 
ist. Sie gehört zu einem großen, weitangelegten Pro- 
gramm der TFA-Krefeld, bei dem es darum ging 
und auch noch geht, die Einflußfaktoren in den 
einzelnen Ausrüstungsstufen, wie Wirken, Waschen, 
Dämpfen, Färben und Fixieren, unter dem General- 
thema ,,Verfahrenstechnik der Textilveredlung“, in 
den Griff zu bekommen, um dadurch bei gleich- 
zeitiger Optimierung hinsichtlich Verfahrenstechnik 
und Wirtschaftlichkeit zu einem reproduzierbaren 
Ausrüstungsergebnis zu gelangen. 
In vorausgegangenen Arbeiten war es um die Heiß- 
luftbehandlung von Polyesterfasern, um die Opti- 
mierung des Fixierprozesses, um die materialspezi- 
fische Fixierung und um die Bestimmung von ther- 
rnischer und mechanischer Vorgeschichte der Fasern 
gegangen. Hierzu wurden auch in Arbeiten der Tex- 
tilforschungsanstalt Krefeldee5s7 sowie im Rahmen 
meiner Dissertation ‘v6 neue Untersuchungsmethoden 
entwickelt, von denen hier in Dornbirn bei verschie- 
denen Chemiefasertagungen berichtet wurde. 
Viele thermische Behandlungen von Polyesterfasern 
laufen jedoch in Gegenwart von Wasser oder Wasser- 
dampf ab “‘. Mein Ziel war es nun, in logischer Fort- 
setzung der oben erwähnten Untersuchungen zur 
Heißluftbehandlung herauszufinden, wo in beiden 
Medien die Unterschiede zwischen den Fixierungen 
liegen. Denn in der Literatur wird mehrfach auf die 
Anwendung von Heißdampf (überhitztem Dampf) an- 
stelle von Heißluft beim Trocknen, Faserfixieren und 
Farbstoffixieren hingewiesen, um einen besseren 
,,Fixiereffekt“, eine bessere ,,Warenqualität“ oder eine 
höhere ,,Farbstoffausbeute“ zu erzielen. 
E3ei diesen allgemeinen Aussagen werden jedoch keine 
näheren Angaben darüber gemacht, in welcher Weise 
sich eine Heißdampfbehandlung von Polyesterware 
auf die mechanisch-technologischen und färberischen 
Eigenschaften auswirkt. So ist zum Beispiel unge- 
klärt, inwieweit Wasser bei der Heißdampffixierung 
ausschließlich als Wärmeüberträger wirkt oder gleich- 
zeitig als Quellmittel, das das Polyestersubstrat in 
charakteristischer Weise verändert. Zu diesem Zwecke 
wurde von mir eine Fixieranlage konzipiert und 
gebaut 1l ‘, auf der Polyesterfäden unter Variation 
von Fixiertemperatur, Fixierspannung und Fixierzeit 
in Heißluft- und absolut luftfreier Heißdampfatmo- 
sphäre behandelt werden konnten, um so einen direk- 
ten Vergleich zwischen den beiden Fixierarten anzu- 
stellen. 
Während der Fixierung wurden Meßdaten aufgenom- 
men, um einerseits Faserkenndaten zu erhalten und 

um anderseits Korrelationen zu den Untersuchungs- 
ergebnissen von fixiertem Polyestermaterial aufstel- 
len zu können. Als Untersuchungsmethoden an fixier- 
ten Fäden kamen zur Anwendung: 
a) mechanisch-technologische Meßmethoden, 
b) das Sehrumpfverhalten, 
c) die Dichtebestimmung, 
d) die Anfärbbarkeit, 
e) die Differentialthermoanalyse, 
f) die thermomechanische Analyse, sowie 
g) die temperaturabhängige Sehrumpfkraftmessung. 
Für einzelne Untersuchungsmethoden wurden neue 
Auswerteverfahren entwickelt, die dazu dienen soll- 
ten, die thermische wie die mechanische Vorgeschichte 
einer Faser beschreiben zu können. 
Als Ergebnis dieser Untersuchungen kann die Frage, 
ob überhitzter Wasserdampf ausschließlich als Wärme- 
überträger wirkt oder ob er gleichzeitig wie ein 
Quellmittel noch einen zusätzlichen Fixiereffekt er- 
zielt, wie folgt beantwortet werden: 
a) In einem Temperaturbereich von 100 bis 130°C, in 

dem der Wasserdampf noch stark gesättigt ist, wird 
durch das Wasser ein zusätzlicher Fixiereffekt 
erzielt, was sich insbesondere in den - gegenüber 
einer Heißluftbehandlung - höheren Effektiv- 
temperaturen, in größeren Längenänderungen und 
in stärkerem Abbau der inneren Spannungen 
äußert. 

b) Bei extrem kurzen Verweilzeiten (2 sec) kann 
durch Heißdampfbehandlung - auch bei höheren 
Fixiertemperaturen (bis 2OO’C) - im Polyester- 
material eine größere thermische Energie umge- 
setzt werden als durch eine Heißluftbehandlung. 
Diese Tatsache kann aus den Effektivtemperatu- 
ren abgelesen werden. 

c) Durch die verschiedenen Aufheizcharakteristika bei 
Heißluft- und Heißdampffixierung werden im 
Polyestermaterial - auch bei starker Uberhitzung 
des Wasserdampfes - unterschiedliche Feinstruk- 
turzustände erzeugt. Diese machen sich in einer 
unterschiedlichen Farbstoffaufnahme bemerkbar, 
die für in Heißdampf fixierte Fäden größer ist 
als für solche in Heißluft fixierte. Der Unterschied 
ist nach einer spannungslosen Fixierung am größ- 
ten. Das ist wahrscheinlich auch die Erklärung, 
daß man bei der Druckfarbenfixierung mit über- 
hitztem Wasserdampf (Temperatur = > 150° C) eine 
bessere Farbstoffausbeute erhält als mit Heißluft. 

d) Es ergeben sich unterschiedliche Schrumpfkraft- 
Verläufe und Sehrumpfkraftwerte, wenn nur in 
Heißluft fixiert wird oder wenn der Fixierprozeß 
mit dem Trocknungsprozeß im gleichen Aggregat 
gekoppelt ist % Io. 

e) Für Fixierprozesse in Dampfatmosphäre stellen 
sich nach einigen Sekunden Behandlungszeit sol- 
che Meßwerte ein, daß der Fixierprozeß der Poly- 
esterfaser als beendet betrachtet werden kann. 
Gleiches gilt - das haben spätere Untersuchun- 
gen ergeben’ - auch für eine Dampfbehandlung 
unter oberdruck. Das heißt, von Seiten der Faser- 
fixierung ist eine Behandlungszeit von 10 bis 20 
Minuten, wie sie praxisüblich ist, nicht erforder- 
lich. 
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Die logische Fortsetzung meiner Arbeit bedeutet, die 
thermischen Folgeprozesse weiterzuverfolgen und die 
tibertragbarkeit der für die Fäden gefundenen Ergeb- 
nisse auf textile Flächengebilde zu untersuchen. Ober 
die neuesten Ergebnisse auf diesem Gebiet wird 
morgen mein Doktorvater, Herr Professor Dr. Valk, 
an dieser Stelle berichten. 
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Makromoleküle im biologischen Raum * 

Professor Dr. Manfred Eigen, 
Direktor am Max-Planck-Institut für biophysikalische 
Chemie, Göttingen 

Metabolismus, Mutagenität und Selbstreproduktion sind 
die drei wesentl ichen Kriterien, die einen Lebensprozeß 
definieren. Realisiert werden diese Kriterien durch zwei 
Klassen von Makromolekülen: die Nukleinsäuren und 
die Proteine. Die Information für den Aufbau des stoff- 
l ichen Systems ist in den Nukleinsäuren niedergelegt, 
während die Proteine die funktionelle Maschinerie zur 
Verfügung stellen. Wie eine statistische Auswahl infor- 
mativ und funktionell relevanter Sequenzen aus der 
unvorstellbaren Zahl von Möglichkeiten zu denken ist, 
wird anhand von ,,Glasperlenspielen“ gezeigt. Selektions- 
und Evolutionsverhalten im Darwin’schen Sinne resultiert 
auf der Ebene der Makromoleküle nach den genannten 
drei Kriterien aus den statistischen Gesetzen der Physik. 

Metabolism, mutagenicity and selfreproduction represent 
the three essential criteria defining a living org’anism. 
These criteria are materialized by two classei of macro- 
molecules: the nucleic acids and the Proteins. The infor- 
mation for the material System is encoded in the nucleic 
acids whereas the Proteins provide the functional machi- 
nery. Wi.th the help of “glass bead games” it is illustrated, 
how a statistical selection of informationally and function- 
ally relevant sequences among the unimaginable number 
of alternative choices has to be envisaged. Darwinian 
selection and evolutionary behaviour on the level of 
macromolecules results from the statistical laws of phys- 
ics, supposing the fulfilment of the three criteria mention- 
ed above. 

Der Titel dieses Vortrags mag bei manchen von Ihnen 
vielleicht den Verdacht hervorrufen, daß sich der 
Referent im Adressaten geirrt habe oder daß ihm 
zumindest der Unterschied zwischen Chemie- und 
Naturfasern nicht ganz geläufig sei. Mit Vortrags- 
titeln hat es aber eine eigene Bewandtnis. Zumeist 
vergißt man überhaupt, sie anzugeben, und der arme, 
ohnehin geplagte Veranstalter ist dann gezwungen, 
zu raten, worüber man wohl sprechen würde. So 
ungefähr war es auch in meinem Falle. 
Ich möchte vor diesem Auditorium nicht die materiel- 
len Eigenschaften biologischer Makromoleküle - 
worüber heute selbst in der Tagespresse schon zu 
lesen ist - behandeln, sondern mich vielmehr der 
Frage widmen: ,,Wie hat es die Natur fertiggebracht, 
Makromoleküle zu entwickeln, die im lebenden 
Organismus optimal ihrer Aufgabe angepaßt sind und 
diese mit unvorstellbarer Präzision und Effizienz 
meistern?“ 
Man könnte hier zwar einwenden, daß dieses Thema 
wohl den Naturfasern näher läge als den Chemie- 
fasern - ich glaube das aber nicht. In der Natur- 
faser findet man manche, vom Menschen noch nicht 

* Dieser Aufsatz wurde aufgrund einer Tonbandaufnahme 
des Vortrags von Herrn Prof. Dr. M. Eigen von Frau 
Dr. E. Falthansl, Lenzing, zusammengestellt und erscheint 
mit Genehmigung des Autors. 

reproduzierbare Eigenschaften vor. Das Material 
wurde von ihm vorerst nur ausgewählt, weil es 
gewisse Anforderungen erfüllte. Die Natur hatte es 
aber zu ganz anderen Zwecken entwickelt als zum 
Beispiel für das Abendkleid einer Dame. 

Der Mensch hat zwar gelernt, die natürlichen Bedin- 
gungen zu variieren und durch Zuchtwahl auch diesen 
,,Baustoff“ seinen Zwecken dienstbar zu machen, aber 
erst bei der Chemiefaser versucht er, selbst den 
,,Schöpfer“ zu spielen und von Anfang an ein Material 
zu entwickeln, das ganz bestimmte, von vornherein 
definierte Anforderungen erfüllt. Der Mensch möchte 
hier nachvollziehen, was die Natur in Millionen, ja 
Milliarden Jahren der Evolution zuwegegebracht 
hat - und er steht dabei sicherlich noch ganz am 
Beginn seiner Möglichkeiten. 
Während die Natur in der Materialwahl ihre Aufgabe 
im wesentl ichen abgeschlossen hat, kann man das wohl 
kaum von den Synthesebemühungen des Organikers 
bzw. des Polymerchemikers sagen. Wer hätte nicht 
schon einmal davon geträumt, einen Syntheseapparat 
zu besitzen, in den man nach Maßgabe eines Com- 
puters Rohstoffe, die bestimmten Anforderungen 
angepaßt sind, einbringt und durch Realisierung einer 
bestimmten molekularen Sequenz ein Material her- 
stellt, das von vornherein festlegbare optimale Eigen- 
schaften besitzt? 
Ich hoffe, Ihnen mit meinem Vortrag einen kleinen 
Einblick in die Werkstatt der Natur zu vermitteln, 
die nämlich gerade dieses Problem gelöst hat. Viel- 
leicht wird in nicht mehr allzufernen Tagen auch der 
Mensch aus diesen Einsichten gelernt haben, die 
potentiellen Fähigkeiten der Natur für sein Wohl- 
ergehen nutzbar zu machen. 

Was ist Leben? 

Biologische Makromoleküle werden nur in lebenden 
Organismen erzeugt. Ihre Entstehung ist eng mit der 
Entstehung des Lebens überhaupt verknüpft. Wollen 
wir diesen gigantischen Prozeß der materiellen Selbst- 
organisation, den wir mit dem Begriff ,,Leben” ver- 
binden, verstehen, so sollten wir uns zunächst einmal 
die Frage vorlegen: ,,Was ist überhaupt Leben?“ 
Der österreichische Physiker Erwin S c h r ö d i n g e r, 
einer der Begründer der Quantenmechanik, hat in 
den vierziger Jahren ein sehr bemerkenswertes Buch 
mit dem Titel ,,Was ist Leben?“ geschrieben. Bemer- 
kenswert vor allem deshalb, weil es etwa zehn bis 
zwanzig Jahre v o r den wesentlichen Entdeckungen 
der Molekularbiologie geschrieben worden ist und 
bereits deren Entwicklungen voraussieht. 
Als Antwort auf die Frage: ,,Was ist Leben?“ sollten 
wir nicht eine einfache Definition erwarten, denn 
unter diesem Begriff fassen wir sehr vielfältige 
Erscheinungen zusammen, die oft nur sehr wenig mit- 
einander gemein haben. Ein Bakterium lebt, ein Baum 
lebt, der Mensch lebt. Wir können nicht erwarten, 
sehr viel über die Eigenart dieser verschiedenen Lebe- 
wesen zu erfahren, wenn wir versuchen wollten, sie 
unter einem einzigen Begriff zusammenzufassen und 
zu definieren. 

Vielleicht sollten wir fragen: ,,Gibt es eine klare 
Abgrenzung zwischen dem Unbelebten und dem 
Belebten?” 
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Der Biologe würde diese Frage heute verneinen. Das 
Viruspartikel hat im Milieu der Wirtszelle, in einem 
Bakterium oder in einer Körperzelle alle Eigen- 
schaften eines lebenden Organismus: Es kann sich 
unter Ausnutzung des Stoffwechsels der Zelle repro- 
duzieren, es kann sich weiterentwickeln, es mutiert 
und hat sich im Laufe der Evolution für seine Zwecke 
optimiert. Es ist aber wie jedes Lebewesen an ein 
gewisses Milieu gebunden. Wir würden daher nicht 
zögern, ein Virus unter diesen Bedingungen als ,,Lebe- 
wesen“ anzuerkennen. - Andererseits aber, wenn wir 
es diesem Milieu entziehen, können wir das Virus wie 
em anorganisches Molekül in einen Kristallverband 
überführen, in dem es nichts weiter als eine gewisse 
räumliche Lage einnimmt und sich ganz wie ein ein- 
faches Molekül verhält. In diesem Zustand entzieht 
es sich jeder möglichen Definition des Begriffs 
,,Leben“. 
Der Mathematiker ist es gewöhnt, bei einer exakten 
Definition zwei Arten von Bedingungen anzugeben, 
nämlich die notwendigen und die hinreichenden. 
Wenn wir ein Lebewesen auf diese Weise definieren 
wollten, müßten wir aber vielmehr fragen: ,,Welche 
Bedingungen sind denn a Zl e n Lebewesen gemein 
und welche pflegen wir als charakteristisch für den 
Übergang vom Unbelebten zum Belebten anzusehen?“ 

Nun, da gibt es zunächst einige ins Auge springende 
Erscheinungen, die man vielleicht sofort heranziehen 
würde: Ein Lebewesen bewegt sich, es krabbelt 
oder schwimmt, fliegt, kriecht oder läuft - kurz: 
die Bewegung ist etwas, das für das ,,Leben“ charak- 
teristisch zu sein scheint. 
Wenn wir aber genauer hinsehen, müssen wir 
doch auch die Frage stellen, ob dies wirklich 
das wesentliche Merkmal sei, das das Belebte 
vom Unbelebten unterscheidet. Auch ein Auto 
bewegt sich, ein Flugzeug fliegt, obwohl es ledig- 
lich eine vom Menschen konstruierte Maschine ist, 
in die ein Kraftstoff - Benzin oder öl - eingespeist 
wird. Schauen wir aber ein Lebewesen an, dann ist 
das nicht viel anders. Auch dort müssen wir einen 
Kraftstoff hineinfüttern, das Lebewesen muß sich 
ernähren, sonst kann es nicht als solches existieren. 
Selbst ein Nylonfaden, eine Kunststoffaser wird seine 
Form ändern, wird eine ,,Bewegung“ ausführen, 
wenn ihm Energie, etwa bei einer Temperaturände- 
rung, zugeführt wird. Und schließlich: Pflanzen - 
für die ,,Bewegung“ keineswegs eine charakteristische 
Eigenschaft ist - gehören auch in die Kategorie der 
,,Lebewesen“. 
Wir kommen also zu dem Schluß, daß ,,gerichtete 
Bewegung“ mit der Aufnahme von Energie und ihrer 
Umwandlung in eine richtungsabhängige Kraftwir- 
kung zusammenhängt. Daß sich Lebewesen ,,bewe- 
gen“ können und daß dies für ihre Entwicklung von 
Vorteil ist, signalisiert aber noch nicht eine charak- 
teristische Eigenschaft, die wir dem Begriff Leben 
zuordnen sollten. Viel wichtiger ist dabei der Energie- 
umsatz, der ,,Metabolismus“. 

Der Stoffwechsel oder Metabolismus ist eine der 
wesentlichen, unabdingbaren Voraussetzungen für 
jedes Lebewesen - sei es ein Coli-Bakterium, sei es 
ein Virus in einer Wirtszelle oder sei es der Mensch 
selber. Ich bevorzuge das Wort ,,Metabolismus“ vor 
,,Stoffwechsel“, denn es kommt mehr auf den Um- 
satz von Energie an, die in der Lage ist, Arbeit zu 

leisten, als auf den Umsatz von Stoff, obwohl diese 
,,freie Energie“ immer in chemischer Form an Stoff 
gebunden ist. 
Wenn wir sagen, dies sei eine notwendige Voraus- 
setzung, dann müssen wir auch die Frage stellen, ob 
nicht eventuell doch ein Lebewesen denkbar ist, das 
sich mit seiner Umgebung im Gleichgewicht befindet 
und keinen Metabolismus aufweist. Die Antwort dar- 
auf ist ein klares ,,Nein“. Es gibt zwar chemische 
Systeme, die sich im Gleichgewicht befinden und 
dadurch existent sind. Das Charakteristische eines 
Lebewesens ist aber, daß es sich weitab vom chemi- 
schen Gleichgewichtszustand aufhält. Die tiefere 
Ursache dafür ist die Komplexität des materiellen 
Aufba.us, die jedes Lebewesen auszeichnet. 
Es scheint zunächst überraschend, daß die Komplexi- 
tät der Struktur es ist, die ein Lebewesen zwingt, sich 
weitab vom Gleichgewichtszustand aufzuhalten, oder 
- wie Schrödinger es ausdrückte - daß der Gleich- 
gewichtszustand nichts als der Zustand des Todes ist. 
Auf die Auswirkungen der Komplexität werde ich 
noch näher eingehen. 
Eine weitere Eigenschaft, die wir bei allen Lebe- 
wesen beobachten, ist die Tatsache, daß sie sich repro- 
duzieren. Auch hier könnte man wieder fragen, ob 
das wirklich notwendig ist. Die Antwort lautet: ,,Ja, 
es i s t notwendig, und zwar weil die Struktur eines 
Lebewesens so ungeheuer komplex ist.“ Ein Lebe- 
wesen kann nicht in jeder Generation de novo ent- 
stehen. - Wäre das möglich, entfiele auch die Not- 
wendigkeit zur Reproduktion. 
Die dritte Eigenschaft, die wir bei allen Lebewesen 
beobachten, ist die Mutagenität. Wenn sich ein Lebe- 
wesen immer exakt reproduzieren würde, gäbe es 
keinen Fortschritt, gäbe es keine Evolution. Auch dies 
ist letztlich eine Konsequenz der Komplexität, denn 
Lebewesen sind zu vielgestaltig, als daß sie in einer 
einzigen Daseinsperiode optimal verwirklicht werden 
könnten. Sie müssen sich Schritt für Schritt einem 
optimalen Wert anpassen. Dazu müssen sie sich sowohl 
reproduzieren, das heißt die Informationen, die sie 
einmal gesammelt haben, an die nächste Generation 
weitergeben, als auch sich laufend verändern, um 
neue, bessere Möglichkeiten auszuprobieren. 
Diese drei Bedingungen - Metabolismus, Selbstrepro- 
duktivität und Mutagenität - wären in der Tat geeig- 
net, ein primitives Lebewesen zu definieren. Sie hän- 
gen mit der Komplexität lebender Strukturen 
zusammen. Daher sollten wir uns diese Komplexität 
einmal etwas näher ansehen. Sie beginnt in einer 
präbiotischen Phase, nämlich auf der Ebene der 
Makromoleküle. 

Code des Lebens 

ES sind im wesentlichen zwei Klassen von Makro- 
molekülen, die wir in den Lebewesen vorfinden und 
denen die Funktionen von Selbstreproduktivität, 
Mutagenität und Stoffwechsel zuzuordnen sind: die 
Nukleinsäuren und die Proteine. 
Abbildung 1 zeigt das Strukturprinzip der Nuklein- 
säuren Sie enthalten den Bauplan eines jeden Lebe- 
wesens. Dieser ist in einer ,,Geheimschrift“, einem 
Code, ,verschlüsselt aufgezeichnet, der in Form eines 
einzigen Nukleinsäuremoleküls von Generation zu 
Generation weitervererbt wird. 
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Abb. 1: Das Strukturprinzip der Nukleinsäuren 

Adenin Guanin - 

a) Die Komplementärität zwischen den Basen 
Adenin (A) und Uracil (U) oder Thymin (T) einer- 
seits und Guanin (G) und Cytosin (C) anderseits 
beruht auf spezifischen Wasserstoffbrückenbin- 
dungen. Es entstehen auf diese Weise geometrisch 
nahezu identische Basenpaare. 

U C U U G A G C C 

b) Im Nukleinsäuremolekül sind die verschie- 
denen Nukleotidbausteine zu einer linearen 
Sequenz verknüpft. Jede Base ist an einem 
Zucker (Ribose oder Desoxiribose) befestigt, der 
seinerseits wieder an einer Phosphatgruppe 
hängt. Im Rückgrat des polymeren Nukleotid- 
Stranges alternieren jeweils Phosphat und Zucker. 

Die Nukleinsäuren bedienen sich eines Alphabets aus 
vier Buchstaben. Diese sind in Abbildung 1 durch 
verschiedene Formen symbolisiert. Chemisch besitzen 
die Bausteine eine relativ einfache Struktur. Sie sind 
in einem Kettenmolekül sequenziell angeordnet und 
stellen in dieser Reihenfolge eine bestimmte Infor- 
mation dar. 

Wichtig für ihre Reproduktion ist, daß diese Infor- 
mation - wenn sie einen Sinn haben soll - in 
lesbarer Form weitergegeben werden kann. 

Wie kann aber Information, die in Molekülen auf- 
gezeichnet ist, abgelesen werden? 
Die einzige Möglichkeit, die die Natur dafür zur Ver- 
fügung hat, sind bestimmte Kraftwirkungen zwischen 
den Bausteinen. Die einmalige Rolle der Nuklein- 
säuren besteht darin, daß sie in der Lage sind, 
bestimmte Wechselwirkungen für eine eindeutige 
Informationsübertragung nutzbar zu machen. Dies 
geschieht durch eine spezifische wechselseitige Zuord- 
nung bestimmter Bausteine, und zwar von Adenin l 
mit Uracil w und Guanin w mit Cystosin V (Abb.2). 
So kann eine Sequenz durch Anlagerung der komple- 
mentären Bausteine sofort eine Negativkopie ihrer 
selbst herstellen - geradeso wie in der Photographie. 
Dieses Negativ wiederum kann durch komplementäre 
Wechselwirkung mit den entsprechenden Partnern in 
das Positiv umgekehrt werden. Durch diesen Kopie- 
rungsprozeß wird die Information, die in einer 
Sequenz aufgespeichert ist, von Generation zu Gene- 
ration weitergereicht. 
Die Moleküle, die in unseren Erbanlagen die Infor- 
mation speichern, sind doppelsträngig, wobei jeweils 
ein Positiv- und ein Negativstrang zu einer Helix- 
Struktur zusammengewickelt sind. Auch kann ein 
Einzelstrang, wenn in ihm einander komplementäre 

Bereiche auftreten, sich in bestimmter Weise falten 
(Abb. 2). Auf diese Art hat die Natur unendlich viele 
Spielvariationen erfunden. 

Wieviel Information enthält ein Molekül? 

Die kleinsten, einen selbständigen Stoffwechsel 
besitzenden Einheiten, Einzeller (z. B. das Coli-Bakte- 
rium) besitzen e i n großes Nukleinsäuremolekül, in 
dem etwa 4 Millionen Nukleotidbausteine wie Buch- 
staben in einer linearen Sequenz angeordnet sind - 
das entspricht etwa 1500 engzeilig bedruckten Seiten. 
Dieser Bauplan wird in der Natur in 20 Minuten - 
dies ist die Reproduktionszeit des Coli-Bakteriums - 
nicht nur sequenziell abgelesen, sondern es wird auch 
die in ihm enthaltene Syntheseanweisung innerhalb 
dieser Zeit voll und ganz ausgeführt. Das heißt also, 
daß für jeden Buchstaben eine Gesamtzeit von etwa 
einer Tausendstel- bis zu einer Zehntausendstel- 
sekunde verbleibt, in der er abgelesen und die durch 
ihn vermittelte Anweisung ausgeführt wird. - So 
rationell arbeitet die Natur! Es gibt viele weitere 
Beispiele dieser Art. Zeichnet man etwa das Gen- 

Abb. 2: Kleeblattstruktur der t-RNS von Tyrosin aus 
E. coli (Schema) 

Zwei Ketten können aufgrund der Komplemen- 
tärwechselwirkung zu einem Doppelstrang zusam- 
mentreten. Die DNS-Helix (nach Watson, Crick 
und Wilkins) ist eine schraubenförmig verdrillte 
Doppelstrangstruktur sehr hoher Stabilität. RNS- 
Moleküle treten zumeist einsträngig in Erschei- 
nung. Auch hier bilden sich durch Rückfaltung 
des Einzelstranges helixartige Doppelstrang- 
bereiche aus. Als Beispiel ist die aus einer zwei- 
dimensionalen Faltung hervorgehende Kleeblatt- 
struktur der t-RNS von Tyrosin aus E.coli sche- 
matisch dargestellt. Diese ebene Struktur wird 
durch räumliche Faltung modifiziert. Röntgen- 
beugungsuntersuchungen (von Rich und Mit- 
arbeitern, Science 179/1973, S. 285) ergaben eine 
leicht verbogene, T-ähnliche Gestalt für die 
t-RNS von Phenylalanin. 
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Abb. 3: Das Aufbauprinzip der Proteine 
Peptidbindung 

Zwei Aminosäuren verschmelzen unter Abspal- 
tung eines Wassermoleküls zum Dipeptid. Die in 
den Seitenketten Rr bzw. Rs zum Ausdruck 
kommende Individualität der Aminosäurebau- 
steine bleibt dabei erhalten. 

Alphabet des Menschen auf, so wäre das eine Tau- 
sende von Bänden umfassende Bibliothek. 
Was wird durch die in den Nukleinsäuren gespeicherte 
Information repräsentiert? 
Die gesamte Maschinerie einer Zelle baut sich aus 
einer Klasse von Makromolekülen, den Prote- 
inen, auf. Diese stellen die eigentliche Exekutive 
der Zelle dar. Auch die Proteine sind eine einheit- 
liche Stoffklasse. Sie führen sämtliche von der Legis- 
lative der Nukleinsäuren gegebenen Anweisungen 
aus, wie Synthesen, Energieumsatz, Stoffaufbau, 
Regelung. Sie haben eine ganze chemische Industrie 
in der Zelle entwickelt. Die Grundbausteine der 
Proteine sind die natürlichen Aminosäuren. Es sind 
a-Aminosäuren, das heißt, Amino- und Carboxyl- 
gruppe sind an em und dasselbe C-Atom gebunden. 
In Abbildung 3 ist gezeigt, wie durch Zusammen- 
schluß der Aminosäuren die makromolekulare Peptid- 
kette entsteht. Ganz ähnliche Verknüpfungen sind 
Ihnen ja aus verschiedenen Chemiefasern bekannt. 
Trotz dieses allgemeinen Aufbauschemas bringt aber 
jeder Baustein auch eine individuelle Eigenschaft mit. 
Sie kommt in den in Abbildung 3 mit R,, Rz usw. 
bezeichneten Seitenketten zum Ausdruck. In der 
Natur finden wir ungefähr 20 Klassen von Amino- 
säuren. 
Es mögen vielleicht im ersten Augenblick Zweifel 
aufkommen, ob 20 Bausteine ausreichen, um die 
ungeheure Vielfalt aller Lebewesen zu garantieren. 
Die menschliche Zelle bedient sich in der Tat des- 
selben Alphabets wie die Coli-Zelle. 
In Abbildung 4 sehen wir das Beispiel einer Peptid- 
Sequenz. Dargestellt ist eines der kleinsten Protein- 
moleküle, die wir in der Natur vorfinden, das Cyto- 
chrom c, ein sauerstoffübertragendas Enzym der 
Atmungskette. 
Es sind ungefähr 100 Bausteine (gekennzeichnet 
durch die Anfangsbuchstaben ihrer chemischen 
Bezeichnungen) in einer Kette aufgereiht. Durch 
Wechselwirkungen zwischen den Seitenketten nimmt 
ein solches Molekül eine ganz charakteristische räum- 
liche Konfiguration ein (Abb. 5). Die moderne Rönt- 
genstrukturanalyse hat uns gelehrt, da5 jeder ein- 
zelne Baustein räumlich genau fixiert ist und daß 
gerade die spezielle räumliche Gestalt die individuelle 
Eigenart des Proteinmolekiils ausmacht. 
Die unermeßliche Komplexität der biologischen 
Makromoleküle, die bereits auf dieser Ebene vor- 
zufinden ist, kann man am besten am Beispiel eines 
solchen Proteinmoleküls verständlich machen. 

Die Anzahl der möglichen Sequenzen 

Wir fragen: Wieviel alternative Sequenzen lassen sich 
aus 100 Aminosäurebausteinen, von denen es 20 ver- 
schiedene Arten gibt, herstellen? Die Antwort lautet: 
20 Io0 oder, im Dezimalsystem ausgedrückt, 10 lso - 
eine Eins mit hundertdreißig Nullen! 
Aus dieser Zahl verschiedener Alternativen hat die 
Natur eine einzige Sequenz für einen bestimmten 
Zweck ausgewählt, von der wir heute wissen, daß sie 
optimal funktioniert. Jede Veränderung dieser Struk- 
tur würde einen Funktionsverlust bedeuten. 
Die Zahl 10 IJ0 übersteigt unsere Vorstellungskraft. In 
Ihren Berichten über Umsatz von Chemiefasern wird 

Abb. 4: Die Sequenz von Cytochrom-c 

0 positiv geladen 

0 unpolar / hJdrophoh) 

Die Iteration des in Abbildung 3 gezeigten Vor- 
gangs führt zur l inearen Polypeptidkette, der 
Primärstruktur der Proteine. Als Beispiel ist die 
Sequenz von Cytochrom-c gezeigt. 
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von einigen Millionen Jahrestonnen gesprochen. Bei 
großen Chemiekonzernen werden einige Milliarden 
Währungseinheiten umgesetzt. Die gesamte Materie 
des Universums, ausgedrückt in Maßeinheiten des 
Wasserstoffatoms, ist von der Größenordnung 10 ‘*. 
Die Gesamtmasse der Erde entspricht 1051 Wasser- 
stoffatommassen. All diese Zahlen sind verschwindend 
klein gegen die Zahl 10 , 130 das Komplexitätsmaß für 
eines der kleinsten Proteinmoleküle. Für den gesam- 
ten Gen-Inhalt eines Coli-Bakteriums würden bereits 
c,a. 10 2~ooo~ooo Alternativen existieren, und beim Men- 

Abb. 5: Räumliche Faltung einer linearen Peptidkette 

Die lineare Peptidkette ist räumlich gefaltet. Man 
unterscheidet die Sekundär- und die Tertiär- 
Struktur. Die Sekundärstruktur entsteht durch 
Wasserstoffbrücken zwischen den -CO- und -NH- 
Gruppen der Peptidkette. Besonders häufig ist die 
,,Bügelfaltenstruktur“ (zwei antiparallellaufende, 
durch -CO. HN-Brücken verknüpfte Peptid- 
Stränge) oder die a-Helix (Verdrillung der Peptid- 
kette durch H-Brücken zwischen einer -CO- und 
der drittnächsten -NH-Gruppe). Im Cytochrom 
sind die Bereiche 1 bis 12 und 89 bis 101 helix- 
förmig angeordnet. Wichtiger noch ist die durch 
Wechselwirkungen zwischen Seitenketten fixierte 
räumliche oder Tertiärstruktur, die zur Ausbil- 
dung des aktiven Zentrums führt. Im Cytochrom-c 
sitzt im aktiven Zentrum der Porphyrinkomplex 
des Eisens als Elektronendonator (Fez+) bzw. 
-akzeptor (Fe3+). Das aktive Zentrum ist auf- 
grund der eindeutig fixierten Faltung der Peptid- 
kette absolut substratspezifisch. Die Wirksamkeit 
des Eisenkomplexes wird durch die Seitenketten 
der Aminosäuren unterstützt. Eine Änderung der 
räumlichen Struktur würde eine drastische 
Änderung der katalytischen Aktivität zur Folge 
haben. Im Modell (nach Dickerson; Sei. Amer., 
April 1972) sind nur die räumlichen Positionen 
der Aminosäurebausteine (farbig) sowie die 
Anordnung der Seitenketten (R,) angedeutet. Die 
Position jedes einzelnen Atoms in diesem Riesen- 
molekül kann mit Hilfe der Röntgenbeugungs- 
methode innerhalb von 2 A festgelegt werden. 

sehen sind diese Zahlen noch sehr viel größer! Diese 
Größenordnungen zeigen die Natur des Problems auf, 
das es bei der Selbstorganisation der Makromoleküle 
zu lösen gilt. 
In meinem Vortragstitel war der Begriff ,,biochemi- 
scher Raum“ geprägt worden. Ich will aber diesen 
Begriff hier in einem etwas anderen Sinne benutzen. 
Jeder Raum baut sich bekanntlich aus Dimensionen 
auf. Wenn wir nun aus jeder Sequenzalternative eine 
solche Dimension machten, dann würde ein Protein 
durch einen 10 ‘30-dimensionalen Raum darzustellen 
sein. 
Ein Vergleich der Zahlen für den Materiegehalt des 
gesamten Universums und der Erde zeigt, daß es 
nicht viel Sinn hat, ins Universum auszuweichen, 
wenn es schon nicht gelingt, die Entstehung des Lebens 
innerhalb der Grenzen der Erde zu verstehen. Ent- 
weder wir finden einen Weg, dieses Problem innerhalb 
der Grenzen unserer Erde zu lösen, das heißt die 
Wahrscheinlichkeiten auf eine vernünftige Größen- 
ordnung zu reduzieren, oder aber es wird uns auch im 
Universum nicht gelingen. 
Alle Makromoleküle können in einer Art ,,Ursynthese“ 
unter Bedingungen, wie sie früher auf der Erde 
herrschten, entstanden sein - und diese kann man 
heute im Laboratorium nachvollziehen. Damit ist die 
Frage, die mit der Entstehung des Lebens verknüpft 
ist, nicht mehr eine Frage nach der Synthese bestimm- 
ter Makromoleküle, sondern die nach ihrer Organi- 
sation, der Organisation in einem gigantischen Infor- 
mationsraum, der Selektion und reproduzierbaren 
Weitergabe ganz bestimmter, a priori beliebig 
unwahrscheinlicher Strukturen. Wir stehen somit vor 
einem reinen Informationsproblem: ,,Wie konnte sich 
Materie in dieser Weise organisieren?” 

Wie kann Information entstehen? 

Der Informationsbegriff hat zwei Aspekte, den quan- 
titativen und den semantischen. Der quantitative ist 
heute theoretisch weitgehend erforscht. Es handelt sich 
um einen reinen wahrscheinlichkeitstheoretischen 
Aspekt, der durch die Frage gekennzeichnet ist: ,,Wie 
grofi ist die Wahrscheinlichkeit, daß aus einer Fülle 
von Alternativen e in e und nur diese eine realisiert 
wird?” 
Die Wahrscheinlichkeit, daß eine optimal adaptierte 
Struktur, wie beispielsweise die des Cytochroms, 
durch Zufall de novo entstehen konnte, ist so gering, 
daß sie im Rahmen der zeitlichen wie auch der räum- 
lichen Dimension unseres Weltalls einfach nicht zu 
realisieren ist. 
Der semantische Informationsbegriff enthält die 
Frage nach Herkunft und Bedeutung der Information. 
,,Wie kann Information entstehen?” Diese Fragestel- 
lung versucht, einen Zusammenhang zwischen dem 
wahrscheinlichkeitstheoretischen und dem semanti- 
schen Aspekt herzustellen. Absolut gesehen, ist ,,Infor- 
mation“ ein Wahrscheinlichkeitsmaß. Wenn Informa- 
tion entsteht, muß sich zwangsläufig die Wahrschein- 
lichkeitsverteilung verändern, das heißt: es muß zuvor 
eine i r r e v e r s i b 1 e Änderung der Wahrschein- 
lichkeitsverteilung auftreten, und zwar so, daß das 
System nicht wieder in den ursprünglichen Zustand 
zurückkehren kann. Das aber ist nur weitab vom 
Gleichgewicht möglich. In einem Gleichgewichts- 
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System kann sich die Wahrscheinlichkeitsverteilung 
nicht mehr ändern. 

Die Organisation von Makromolekülen 

Für die Organisation der biologischen Makromoleküle, 
insbesondere die Wechselwirkung zwischen Funktions- 
und Informationsträgern, die sich von Generation zu 
Generation folgerichtig weiterentwickelt, muß es einen 
optimalen Weg geben. Bei einem ungeordneten Ablauf 
wäre die Wahrscheinlichkeit dafür, daß durch Zufall 
ein funktionsfähiges System entsteht, viel zu klein. 
Wie ist diese Wechselwirkung zustande gekommen? 
Im Grunde ist dies die alte scholastische Frage: Wer 
war zuerst da - die Henne oder das Ei?” - Das Ei, 
die Nukleinsäure in der Sprache der heutigen Mole- 
kularbiologie, oder die Henne, die ,,Maschine“, das 
Proteinmolekül. Die Frage in dieser Form ist sinnlos. 
Die Information der Nukleinsäuren erhält ja erst ihren 
Sinn durch das, was sie verschlüsselt. Anderseits kann 
sich aber das, was kodiert ist, nämlich die Funktion, 
nicht entwickeln, bevor sie nicht informationsmäßig 
niedergelegt ist. Auch bei einer Kreislinie würde 
niemand nach Anfang oder Ende fragen. 
Die Molekularbiologie hat inzwischen aufgeklärt, auf 
welche Weise Proteine und Nukleinsäuren in den 
Organismen miteinander in Wechselwirkung stehen. 
Wir könnten ein solches Wechselwirkungsschema, wie 
es in Abbildung 6 stark vereinfacht dargestellt ist, tat- 

Abb. 6: Vereinfachtes Schema für den Zyklus der Nuklein- 
säurereproduktion und der Proteinbiosynthese 

m-RNS Aminoshren 
v / 

Aminoacyl-t-RNS 

Die Enzyme für die Reproduktion der genetischen 
Nachricht (DNS-Polymerase), ihre Transkription 
(DNS-abhängige RNS-Polymerase) und Trans- 
lation (ribosomale Proteine) sowie für die Akti- 
vierung der verschiedenen Aminosäuren (Amino- 
acylsynthetase) sind weitgehend bekannt. Das 
gesamte Rückkopplungsschema schließt weitere 
Proteinfaktoren für Steuerung und Kontrolle ein. 

sächlich als das primitivst mögliche Lebewesen anse- 
hen: Es kann sich reproduzieren, es hat einen Stoff- 
wechsel, es kann mutieren und auf Grund seiner 
inhärent selektiven Reaktionsweise evolvieren - 
kurzum: es erfüllt zumindest alle notwendigen Bedin- 
gungen für ein evolutionsfähiges System. 
In diesem Schema stellt die DNS den Speicher für die 
Information dar. Sie kann sich reproduzieren, aus 
einer können sogar zwei identische Kopien entstehen 
- jedoch n u r mit Hilfe eines Proteins, eines Replika- 
tionsenzyms. Das ist eine kleine ,,Maschine“, die den 
Code abliest und jeden Baustein komplementär nach 
dem in Abbildung 1 gezeigten Schema einordnet. 
Es gibt aber noch eine weitere Ablesemaschine, auch ein 
Enzym, das diese in den Erbanlagen gespeicherte, sehr 
stabile Information in eine sehr labile, dafür aber 
leicht ablesbare Nachricht (auch ein Nukleinsäure- 
molekül) umschreibt. An diese können die Buchstaben 
der Proteinsprache, die Aminosäuren, mit Hilfe spezi- 
fischer Adaptoren angelagert werden, und so kann 
nach Anweisung des Codetextes eine exakte Ober- 
setzung zustande kommen. 
Dazu bedarf es natürlich wiederum geeigneter mole- 
kularer Maschinen, die einmal die Adaptoren beladen 
und zum anderen diese in der richtigen Weise anord- 
nen und die Synthkse des Proteinfadens besorgen. 
Aus diesem Wechselwerk resultieren immer wieder 
die gleichen Moleküle, die auch die Funktion ihrer 
eigenen Reproduktion ausüben. Es besteht also ein in 
sich geschlossener Reaktionskreis, in dem nuklein- 
Säuremoleküle und Proteine wechselweise auftreten. 
Das eine bedingt das andere, es wäre sinnlos zu fra- 
gen, welches von beiden wichtiger sei. 
Das Zustandekommen der Information muß aber auch 
physikalisch erklärbar sein. Das wesentliche Prinzip 
soll nun anhand von drei kleinen Spielanordnungen 
erläutert werden. 

Glasperlenspiele 

Diese Spiele, die gemeinsam mit Dr. Ruthild W  i n k - 
1 e r erarbeitet wurden, sollen aufzeigen, welche Art 
von Statistik notwendig ist, um aus einer unendlich 
komplexen Vielfalt von Molekülen eine bestimmte 
Auswahl zu treffen. Die ausgewählte Kopie wird dann 
so lange beibehalten, bis eine bessere erscheint. Auf 
diese Weise gelangt man schrittweise zur Information 
der am besten adaptierten funktionellen Einheit. 
Zur Verdeutlichung des Prinzips soll ein Zahlenbei- 
spiel vorangestellt werden. Bei den kleinsten Protein- 
molekülen findet bereits eine Auswahl aus 10 130Alter- 
nativen statt. Würde man sich auf den reinen Zufall 
verlassen, so müßte man im Mittel rund 10 130 mal pro- 
bieren, bis man auf Anhieb die richtige Sequenz fin- 
det. Geht man aber selektiv vor, so probiert man 
systematisch jede der 100 verschiedenen Positionen 
aus. Da es zwanzig natürliche Aminosäuren gibt, wird 
im Durchschnitt jeder zwanzigste Versuch zum Erfolg 
führen.. Selektion bedeutet, daß die betreffende Kopie 
auf Grund eines sich auf die Reproduktion auswirken- 
den Vorteils für alle folgenden Generationen ausge- 
wählt ist und man nun an der nächsten Position 
weiterprobieren kann. Das geht so fort, bis man alle 
100 Positionen optimal besetzt hat. Gegenüber 10 130 
,,blinden“ Ziehungen, führt die selektive Methode 
nach ca. 2000 Versuchen zum Ziel. 
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So leicht geht es aber in einem sich selbst organisie- 
renden Molekülsystem doch nicht, weil die ,,richtige“ 
Aminosäure erst dann ganz genau definiert ist, wenn 
gleichzeitig eine, zwei oder drei bestimmte 
andere Aminosäuren im Molekül ihren Platz ein- 
genommen haben. Es ist also ein kooperativer Pro- 
zep, und die Wahrscheinlichkeit, daß gleichzeitig zwei, 
drei oder mehr Positionen ,,richtig“ besetzt sind, ist 
jeweils statt 1/20 nur 1/20 * oder 1/20 3 usw. Dennoch 
geht aus diesem Beispiel hervor, daß - wenn es nur 
erst einen Selektionsmechanismus gäbe - man das 
Wahrscheinlichkeitsproblem auch erheblich reduzieren 
könnte. 

Abb. 7  : Schemat ische Darstel lung des Urnenspiels 

Nach welcher Statistik verfährt die Natur, um eine 
best immte Auswahl zu treffen? 

E:twa zu Beginn dieses Jahrhunderts wurde von dem 
Physikerehepaar Paul und Tatjana E h r en f e  st ein 
Spiel ausgearbeitet, das die Statistik der Gleich- 
gewichtseinstellung beschreibt. Abbildung 7 zeigt die- 
ses Ehrenfestsehe Urnenspiel. 
In zwei Kästen (Urnen) befinden sich verschiedene 
Kugeln, von denen jede eine bestimmte Zahl trägt,-die 
nur einmal vorkommen darf (z. B. eine Eins, eine Zwei, 
eine Drei usw.). Ehrenfest dachte natürlich an sehr 
große Zahlen, denn er wollte das Verhalten von Mole- 
külen damit beschreiben, also an Zahlen in der 
Größenordnung der Loschmidtzahl: 6  X 10 “. In einer 
L,otteriemaschine kann jede Zahl mit gleicher - 
a  priori - Wahrscheinlichkeit gezogen werden. Die 
Spielregel ist einfach und lautet: Jedesmal, wenn eine 
bestimmte Zahl erscheint, wird die betreffende Kugel 
aus dem einen Kasten, in dem sie sich befindet, in den 
a.nderen transferiert. Als Resultat stellt sich eine be- 
stimmte Gleichverteilung mit deterministisch festge- 
legtem Mittelwert ein. So etwa verhalten sich die 
Moleküle in der Nähe des Gleichgewichts. Diese 
Gleichverteilung beschreibt der Chemiker z. B. mit 
dem Massenwirkungsgesetz. Die ganze Gleichgewichts- 
thermodynamik basiert auf solchen Beziehungen. 
Natürlich werden nicht in beiden Kästen in jedem 
A.ugenblick gleich viele Kugeln vorhanden sein, son- 
dern es wird Schwankungen geben, und Ehrenfest 
wollte eigentlich herausfinden, wie groß diese 
Schwankungen sind. Der Mittelwert der Schwankun- 
gen läßt sich errechnen. Wenn man mit N Kugeln 
spielt, so ist die mittlere Abweichung vom Gleieh- 
gewichtswert proportional zur Wurzel aus N. Wenn 
man beispielsweise mit 1020 Molekülen ,,spielt“ - 
wie das der Chemiker in seinen Reagenzgläsern tut -, 
dann ist der mittlere relative Fehler nur etwa 1 zu 
10 Io. So exakt kann aber der Chemiker seine Konzen- 
tration gar nicht bestimmen. Er kann daher mit 
deterministischen thermodynamischen Beziehungen 
arbeiten. Wenn aber die Teilchenzahlen sehr klein 
werden, so wird auch die relative Unsicherheit 
groß. 
Warum stellt sich ein stabiler Mittelwert ein? 

a) Momentaufnahme im Spielablauf: Kugel 13 
wird vom linken in den rechten Kasten über- 
tragen. 

Wahrschemlichkelt 

4 Pm 

h 
t 

Fluktuation n 
- 4  

N 
2 

- 
+$ 

b) Wahrscheinlichkeitsverteilung P(n) für die 
Fluktuation n. Das Integral der Gaußschen Ver- 
teilung (d. i. die Fläche unter der Kurve) ist auf 1  
normiert; n  gibt die Abweichung von der Gleich- 
verteilung (= N/2 Kugeln in jedem Kasten) an. 

c) Aufzeichnung der Züge eines Spielablaufs nach 
Kohlrausch und  Schrödinger (Physik. Zeitsehr. 27/ 
1926,  S. 307).  Als Abszisse ist die Zahl der  , ,Züge“ 
Z, als Ordinate die Differenz der Kugeln in 
beiden Kästen (an) angegeben.  N beträgt 100.  Zu  
Beginn waren also alle Kugeln in e inem Kasten. 

Jedesmal, wenn sich in einem Kasten zu viele Kugeln W ir sehen sofort, daß die biologische Evolution nicht 
ansammeln, wächst die Wahrscheinlichkeit dafür, daß eine Abfolge solcher Gleichgewichtsprozesse sein kann. 
eine Kugel aus diesem Kasten getroffen wird und da- Wenn ich aus 10  ~0 alternativen Sequenzen die richtige 
mit in den anderen transferiert werden muß. Je mehr auswählen will, dann kann ich nicht sämtliche 10 “O 
Kugeln also in einem Kasten vorhanden sind, umso Sequenzen gleichgewichtsmäßig populieren. Nach die- 
größer wird die Wahrscheinlichkeit, daß diese Kugel- sem Gesetz müßten alle 10 IJ0 Sequenzen entsprechend 
anzahl sich wieder reduziert. Dieses Phänomen stellt ihrer G leichgewichtswahrscheinlichkeit auftreten. Ein 
eine inhärente selbsttätige Regelung dar. solches Gleichgewicht, in dem alle Sequenzen erschei- 
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nen, könnte sich aber nie einstellen. Darüberhinaus 
würde in einem reproduktiven Aufbauprozeß eine 
energetisch stabile Sequenz nie wieder verschwinden. 
Auf der Erde ist jedoch nicht genug Platz und in der 
Erdgeschichte nicht genug Zeit, dann noch die gün- 
stigste unter etwa 10130 alternativen Sequenzen gemäß 
dieser-Statistik herauszufinden. 
Im nächsten Spiel (Abb. 8) wird nach einem reinen 
Zufallsmechanismus vorgegangen. Das Spiel ist we- 
sentlich einfacher. Eine gewisse Anzahl von Kugeln 
ist auf zwei Kästen verteilt, und die Besetzung wird 
durch eine einfache, lineare Entscheidung: ,,Kopf“ oder 
,,Adler“ geregelt. Wird ,,Kopf“ gewürfelt, so wird eine 
Kugel von rechts nach links transferiert, bei ,,Adler“ 
eine von links nach rechts. 
Es gibt hierzu die - angesichts der heutigen Wirklich- 
keit gar nicht mehr so lustige - Geschichte von dem 

Abb. 8: ,,Kopf oder Adler“ 
Das Spiel charakterisiert einen unkontrollierten 
Schwankungsprozeß. 

a) Bei ,,Adler“ wandert eine Kugel vom linken 
in den rechten, bei ,,Kopf” vom rechten in den 
linken Kasten. 

Wahrscheinliihkeil 

t 
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b) Die Wahrscheinlichkeitsverteilung ist nunmehr 
völlig homogen, das heißt, jede Abweichung n von 
der Gleichverteilung (= N/2 Kugeln in jedem 
Kasten) ist gleich wahrscheinlich. 

Mann, der bei Flugreisen immer eine Bombe in sei- 
nem Gepäck mitführt. Er tut dies, weil er glaubt, da- 
durch seine Sicherheit zu erhöhen: Zwei Bomben in 
ein und demselben Flugzeug sollten sehr viel un- 
wahrscheinlicher sein als nur eine - sprich s e i n e - 
Bombe. 

Dieser Mann hat die Statistiken, die im ,,Urnen“- bzw. 
,,Kopf oder Adler“-Spiel auftreten, durcheinanderge- 
bracht. In bezug auf das Ehrenfestsehe Modell hätte 
er recht gehabt: Je mehr Bomben schon da sind, umso 
geringer ist die Wahrscheinlichkeit, daß noch eine 
dazukommt. Nach der zweiten Statistik - und diese 
trifft für seinen Fall zu - ist das aber völlig gleich- 
gültig. Jedes Einzelereignis ist unabhängig von der 
Vorgeschichte und im Prinzip daher nicht vorherbe- 
stimmbar. 

Auch diese Art der Wahrscheinlichkeitsstatistik hilft 
uns für ein Verständnis des Evolutionsprozesses nicht 
weiter. Man müßte alle Möglichkeiten zuerst auspro- 
bieren, bevor man eine Zuordnung vornehmen kann. 

Wir kommen zu einem dritten Spiel (Abb. 9). Hier gibt 
es einen großen Vorratskasten, und alle Zahlen sind in 
vielfacher Ausfertigung vertreten, also es gibt viele 
Einsen, Zweien, Dreien, Vieren usw. Daneben gibt es 
einen Spielkasten, in den wir zu Anfang von jeder 
Kugelsorte jeweils ein Exemplar hineintun. Dann wird 
folgendermaßen verfahren: Man greift, ohne hinzu- 
schauen, in den Kasten und nimmt eine Kugel. Die 
jeweils gezogenen Kugeln werden strikt alternierend 
entweder in den Vorratskasten gelegt oder durch 
Hinzunahme einer Kugel gleicher Sorte aus dem Vor- 
ratskasten im Spielkasten verdoppelt. Im Mittel wird 
dabei die Gesamtzahl von Kugeln im Spielkasten 
konstant bleiben. Schon nach kurzer Zeit wird nur 
noch eine Kugelsorte, dafür diese aber in vielfacher 
Kopie im Spielkasten erscheinen. Dieser Prozeß simu- 
liert das Phänomen der Selektion. 

D a r yw i n hat es das Prinzip von “survival of the 
fittes? genannt. Den Genetikern nach Darwin sind 
Zweifel gekommen, ob dieses Prinzip nicht ledig- 
lich eine Tautologie ausdrückt, denn die Tatsache 
des Uberlebens, des “survival”, schien das einzige Kri- 
terium für “fittest” zu sein. Das Spiel bringt diesen 
Grenzfall eindeutig zum Ausdruck. Es erläutert, daß 
Darwinsche Selektion zunächst nicht an irgendwelche 
unterscheidbaren Eigenschaften der konkurrierenden 
Individuen geknüpft ist, sondern eher an einen spe- 
ziellen statistischen Mechanismus ihrer Vervielfachung. 
Auch wenn es kein Merkmal gibt, das irgendeine 
Kugel vor der anderen auszeichnet, so wird nach die- 
ser Statistik immer nur eine Kugelsorte als “survivor” 
übrig bleiben. 
Natürlich simuliert dieses Spiel einen abstrakten Fall, 
der in Wirklichkeit nie auftreten kann. Die Moleküle 
unterscheiden sich in den Geschwindigkeiten ihres 
Auf- und Abbaus sowie in der Genauigkeit der Repro- 
duktion, und dadurch wird innerhalb einer Population 
auch physikalisch eindeutig definiert, welches Indivi- 
duum “fittest” ist. Doch müssen für den Mechanismus 
der Selektion drei Forderungen erfüllt sein. 

Wir brauchen einen Metabolismus, einen Umsatz 
von freier Energie, der das System hindert, in den 
Gleichgewichtszustand zurückzufallen. Im Spiel ist 
dies in den Regeln fixiert. 
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2. 

3. 

Wir müssen für eine Selbstreproduktion sowie für 
einen Materieumsatz sorgen. Jener ist repräsentiert 
durch Verdoppeln und Entfernen von Kugeln. 
Wir benötigen auch die Mutation, damit das System 
durch weitere Selektionen evolvieren kann. Dazu 
müssen wir unser Spiel nochmals modifizieren. Wir 
können beispielsweise bei jedem zehnten Reproduk- 
tionsprozeß einen Fehler machen und dabei irgend- 
eine Kugel neu einführen, die vorher noch nicht im 
Spielkasten präsent war. 

Abb. 9: Das Selektionsspiel 
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Die beiden Verteilungskurven charakterisieren 
hier die individuelle Kugelverteilung zu Beginn 
und Ende des Spiels. Eine Wahrscheinlichkeits- 
verteilung würde hier nur wenig aussagen, da 
a priori jede Kugelsorte mit gleicher Wahrschein- 
lichkeit überleben kann. Das tatsächliche End- 
ergebnis ist aber immer die scharfe Auswahl einer 
oder - bei endlicher Fehlerrate - einiger weni- 
ger Sorten. Wenn man für jede Kugelsorte eine 
Besetzungsfunktion P(n) für ihre n-fache Reprä- 
sentation angibt, so ist diese am Spielende für 
alle Sorten bis auf eine gleich Null, und zwar für 
alle Werte n. Es gibt aber immer mindestens eine 
Sorte, für die P(n) endliche Werte annimmt. In 
Abwesenheit von Fehlern gilt: P(n) = 0 für alle 
n(N, jedoch P(n) = 1 für n = N (Z-Funktion). 
Bei endlicher Fehlerrate verbreitert sich diese 
Kurve. Sie bleibt aber im allgemeinen sehr viel 
schärfer als die in Abbildung 5 gezeigte Gauß- 
Verteilung. 

Unser Ziel ist die reproduzierbare Evolution - wir 
wollen dabei den einmal erreichten Informationsstand 
nicht wieder verlieren. Ob in der Natur eine be- 
stimmte Molekülklasse reproduzierbar ausgewählt 
wird oder nicht, muß dann von ihren individuellen 
Eigenschaften abhängen. 
Das Darwinsche “fittest” kann also durch die moleku- 
laren Eigenschaften wie Bildungsgeschwindigkeit, 
Lebensdauer und Exaktheit der Reproduktion (die 
eine Frage der Kraftwechselwirkungen ist) ausge- 
drückt werden. Sind auch nur geringe Unterschiede 
in den Eigenschaften vorhanden, so wird in der Selek- 
tionsstatistik immer diejenige Struktur überleben, die 
in dieser Hinsicht optimal ist, aber nur so lange, bis 
durch Mutation eine neue, besser angepaßte Variante 
erscheint. 
Diese wird die vorherige verdrängen, es kommt so 
zu einer ,,gerichteten Evolution“. Auf diese Weise 
können wir den ungeheuren Informationsraum durch- 
queren und direkt die optimale Struktur ansteuern. 
Dieser Prozeß hat sich auf der Ebene der Moleküle in 
der Natur vor einigen Milliarden Jahren ereignet, und 
er ist nicht auf dieser Stufe der biologischen Makro- 
moleküle stehengeblieben. 
Wir können heute berechnen, wieviel Information sich 
mittels der molekularen Eigenschaften der Nuklein- 
säure speichern läßt, wie etwa primitive Urproteine, 
die mehr oder weniger zufällig entstanden sind, die- 
sen Prozeß der Selbstorganisation in Gang setzen und 
mit welcher Geschwindigkeit sie ihn vorangetrieben 
haben. Die Wahrscheinlichkeit, mit der sich eine über- 
setzurig vom Nukleinsäure- ins Proteinalphabet erge- 
ben hat, ist ebenso bestimmbar wie die Voraussetzun- 
gen für den Zusammenschluß der makromolekularen 
Funktionsträger zu einem sich selbst erhaltenden 
Reaktionszyklus. Wir bezeichnen ihn als ,,Hyper- 
Zyklus“, da er eine zyklisch geschlossene Hierarchie 
von Einzelzyklen darstellt. Wir könnten einen solchen 
Urzyklus als das erste lebende Individuum, den Vor- 
läufer des Einzellers, ansehen. Er muß seine Kompo- 
nenten mit einer Membran umgeben, um die einmal 
vereinigten und miteinander in Wechselbeziehung ste- 
henden Protein- und Nukleinsäuremoleküle vor einer 
,,Ausdünnung” zu schützen. 
Von dieser Stufe der ersten Zellvorläufer geht es durch 
Differenzierung der Zellen weiter bis hinauf zum 
Menschen, wo es eine neue Art der Selbstorganisation 
auf der Ebene des zentralen Nervensystems gibt. Sie 
erfolgt nach ähnlichen Prinzipien, nämlich auf der 
Grundlage der Selektionsstatistik Erfahrung zu spei- 
chern, variieren und zu bewerten. 
Die für die Selektion verantwortlichen Bewertungs- 
eigenschaften, die auf molekularer Ebene eine hohe 
Reproduktionsrate, lange Lebensdauer und hohe Prä- 
zision der Informationsübermittlung bewirken, werden 
hier durch sekundäre Wertmaßstäbe ersetzt. Es orga- 
nisiert sich das, was wir mit Denkvermögen, Geist, 
Bewußtsein umschreiben. Hier stoßen wir aber :in die 
Grenzen unseres Wissens. 

Schlußbetrachtung 

Ich hoffe, gezeigt zu haben, daß sich die biologischen 
Makromoleküle ihren vielfältigen Aufgaben nur da- 
durch anpassen konnten, indem sie spezielle Sequen- 
Zen nach einem Selektionsmechanismus auswählten 
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und sie auf optimale funktionelle Eigenschaften adap- 
tierten. Dazu gehörte, daß sie einen Reproduktions- 
mechanismus fanden und die Information, die sich an- 
gereichert hatte, erst dann aufgaben, wenn diese durch 
besser angepaßte Alternativen ersetzt werden konnte. 
Und am Beispiel des Menschen sieht man, ein wie 
komplexes System auf diese Weise zustande kommen 
kann. 
Wenn ich nun noch einmal auf die Chemiefasern zu 
sprechen komme, so möchte ich meiner tfberzeugung 
Ausdruck verleihen, daß diese in nicht zu ferner Zu- 
kunft ebenfalls aus Makromolekülen bestehen werden, 
die aus spezifischen Sequenzen zusammengesetzt und 
einem bestimmten Anwendungszweck optimal ange- 
paßt sind. Die Hoffnung, die die Chemiker vielleicht 
einmal hatten, daß solche optimalen Sequenzen vor- 
ausberechnet werden könnten, ist auf Grund der auch 

hier vorzufindenden Komplexität wohl von vornher- 
ein zum Scheitern verurteilt. Diese Komplexität ist 
von ähnlicher Größenordnung wie bei den Proteinen. 
Die Natur hat uns aber einen anderen Weg vorgezeich- 
net. Wenn es beispielsweise gelänge, in einer Synthese- 
maschine eine Selektion vorzunehmen, in der spe- 
zielle Sequenzen nach einem funktionsabhängigen Be- 
wertungssystem ausgewählt werden, und diese Infor- 
mation über einen Rückkopplungsmechanismus in die 
Syntheseanweisung eingeschleust wird, so sollten fol- 
gerichtig auch aus der ungeheuren komplexen Vielfalt 
die dem Anwendungszweck optimal angepaßten Se- 
quenzen schließlich resultieren. 

Ich sehe voraus, daß in Dornbirn - vielleicht in zehn 
oder zwanzig Jahren - einmal solche Probleme der 
Chemiefasertechnik diskutiert werden. 
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Die Veränderung der Dehnungskomponenten 
von falschdrahttexturierten Polyamid-6- 
EGden in Abhängigkeit von technologischen 
Parametern 

Dr.-Ing. Istvan K e r 6 n y  i 
Ungarisches Seidenindustrie-Unternehmen, Budapest 

In dieser Forschungsarbeit wurde geprüft, wie sich die 
Komponenten elastische Dehnung und bleibende Dehnung 
der Kräuselgarne in Abhängigkeit von Fadengeschwindig- 
k,eit (Fixierzeit), Drehung und Voreilung ändert. Die Unter- 
suchungen wurden an einem Polyamid-6-Filamentfaden 
ungarischer Fabrikation von der Feinheit 90/24 den unter 
Heranziehung einer Scragg-CS-12-Minibulkvorrichtung 
durchgeführt. Mit Hilfe einer speziell entwickelten Prüf- 
methode wurde ermittelt, daß mit zunehmender Fixierzeit 
der Anteil der elastischen Dehnung zunimmt, und zwar 
auch bei Erhöhung von Drehung und Voreilunx. Wieder- 
holte Beanspruchungen haben &e Zunahme der totalen 
Dehnung zur Folge, doch wird darin der Anteil der elasti- 
schen Dehnung kleiner. 

The subject of these investigations were the changes of 
the elastic and permanent stretch component of texturized 
yarris in relation to yarn Speed (setting time), twist and 
feeding. Tests were carried out with 90/24 den Polyamide 
6 filaments of Hungarian provenance, texturized on a 
Scragg CS-12 Minibulk equipment. Due to a testing 
method specially developed it was found that by means 
of prolongation of setting time the elastic stretch will 
increase, also by increased twist and feeding-in. The total 
stretch grows with repeated stress while the ratio of the 
elastic stretch will be reduced. 

1. Zielsetzung 

Es werden seitens der Verbraucher von Produkten 
aus Kräuselgarnen immer höhere Forderungen an 
die Garnqualität gestellt. Zunächst wird verlangt, 
daß die Garneigenschaften genau und innerhalb 
enger Grenzen eingestellt, sowie daß die qualitäts- 
bezeichnenden Parameter verläßlich auf dem ge- 
wünschten Niveau gehalten werden können. 

EXne der am besten kennzeichnenden, aber auch der 
heikelsten Eigenschaften von Kräuselgarnen ist ihre 
äußerst hohe Elastlzltat. Bei Betrachtung dieser 
Eligenschaft soll nicht außer acht gelassen werden. 
daß die Texturseiden von viskoelastischer Art sind 
und sich als solche durch Einwirkung einer konstan- 
ten Beanspruchung deformieren, wobei das Ausmaß 
der Deformation von der Dauer dieser Beanspru- 
chung abhängt. Es wurde in unseren Versuchen 
geprüft, wie sich die elastischen und die bleibenden 
Komponenten der Dehnung beim Variieren der Tex- 
turierparameter ändern. Die derart ermittelten 
Zusammenhänge bieten auch einen Anhaltspunkt 
d.afür, mit welchen technologischen Einstellungen die 
Verbraucheransprüche befriedigt werden können. 

Ib. Material und Vorrichtung 

Geprüft wurde die Polyamid-g-Seide der Feinheit 
90/24 den, hergestellt in der ungarischen Viskose- 
fabrik in Nyergestijfalu. Die Texturierversuche wur- 

den an der Falschdrahttexturiermaschine Typ CS-12 
der Firma Scragg & Sons Ltd. durchgeführt, weil ein 
beträchtlicher Teil der ungarischen Texturierkapazi- 
tät aus Maschinen dieses Typs besteht. Die technolo- 
gischen Parameter wurden an der Scragg-Minibulk- 
maschine im Labormaßstab variiert. Sie sind die glei- 
chen wie die der Serienmaschinen, sodaß die von ihr 
gelieferten Ergebnisse direkt auf die Großbetriebs- 
verhältnisse übertragen werden können. 

Ill. Die Prüfmethode 

Im Lauf der Versuche wurden die technologischen 
Parameter Fixierzeit, die an der Maschine einge- 
stellte Drehung, das Geschwindigkeitsverhältnis der 
beiden Walzenpaare an den Grenzen der Fixierzone 
und die Voreilung variiert. Da die Länge der Fixier- 
zone wegen maschinellen Gegebenheiten konstant 
(1 m) bleiben muß, wurde die Variation der Fixier- 
zeit durch eine Änderung der Fadengeschwindigkeit 
gekennzeichnet. 

Es sei bemerkt, daß bei Prüfung der Einwirkung 
eines variierten technologischen Parameters alle 
übrigen Parameter konstant gehalten wurden, um 
etwaige Störeinflüsse eliminieren zu können. Diese 
Konstantwerte waren in den Versuchen wie folgt: 

Drehung 2800 T/m 
Fadengeschwindigkeit 100 m/min 
Fixiertemperatur 18O’C 
Voreilung -3 Oil) 
Mangels einer allgemein anerkannten Methode wurde 
zur Prüfung der Dehnungskomponenten des derart 
hergestellten Fadens eine spezielle Meß- und Aus- 
wertungsmethode wie folgt entwickelt: 

Dem Prüfling wurde ein ungefähr 70 cm langes 
Fadenstück abgeschnitten und eines seiner Enden in 
eine Vertikalklemmbacke eingespannt; das andere 
Ende wurde mit einer Grundbelastung von 0,001 p/den 
beschwert.  Nach einer Rastdauer von 1 min in diesem 
Zustand wurde die Grundlänge Lo angezeichnet und 
ein Gewicht von 0,05 p/den an den Prüfling gehängt; 
schließlich wurde die Länge L1 des unter der Bela- 
stung gedehnten Fadenstückes abgemessen. Diese 
Ablesungen erfolgten mehrmals, und zwar nach je 
2, 5 und 10 Minuten der Belastung. Nach Ablauf der 
gewählten Belastungszeit wurde der Prüfling von der 
Hauptbelastung befreit und 2 Minuten lang unter der 
Grundbelastung belassen, wonach man die verkürzte 
Fadenlänge L, ablas. 

Während der vergleichenden Prüfungen herrschte im 
Prüfraum eine Temperatur von 25” C bei 40 O/O rel. 
Luftfeuchtigkeit. Die Klimatisierung des Raumes ist 
besonders wichtig, da die Prüfergebnisse von der 
Luftfeuchtigkeit beträchtlich beeinflußt werden. 

Anhand der angeführten Bezeichnungen wurden die 
Prüfergebnisse mit folgenden Zusammenhängen 
bewertet: 

Totale Dehnung: Ll--- kl st= 100 010 
Lo 

Elastische Dehnung: - L1- L2 c,=-- 
Lo 

100 oio 

Bleibende Dehnung: Eb = L2- hl 
Lo 

100 010 
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Zum Vergleich wurden auch die Prozentanteile von 
elastischer und bleibender Dehnung an der Total- 
dehnung berechnet. Die so erhaltene Verhältniszahl 
berücksichtigt jedoch nicht den gesamten Absolutwert 
der Dehnung, sondern nur die Verteilung der Kom- 
ponentmen. 
Die diesmal verwendeten Formeln lauten wie folgt: 

Anteil der elastischen Komponente: 

rie = + 1000/0 

Anteil der bleibenden Komponente: 

‘ib=fb. 100 010 

Aus den Definitionen folgt sinngemäß, daß qe + Q, = 
100’0/0. 
Die Tabellen der Prüfergebnisse enthalten Mittelwerte 
aus 10 IMessungen. 

IV. Prüfergebnisse 

1. Die Dehnungskomponente als Funktion der Faden- 
geschwindigkeit 

Der Einfluß der Fadengeschwindigkeit wurde in 
6 Stufen zwischen 30,4 und 93 m/min untersucht. Die 
Fixierz’eit wurde von 2 auf 0,65 Sekunden reduziert. 
Die Resultate der Prüfserie sind in Tabelle 1 ver- 
anschaulicht. Es werden angegeben: 

- der Wert der totalen Dehnung, 
- die Prozentwerte von elastischer und bleibender 

Dehnung, 

x  

Abb. 1: Die Veränderung der totalen Dehnung und ihrer 
elastischen Komponente als Funktion der Faden- 
geschwindigkeit 

- ihre Variationskoeffizienten und die Verläßlich- 
keit des Mittelwertes bei 95 “io statistischer Sicher- 
heit, ferner 

- die Verhältniszahl des elastischen Dehnungs- 
anteils zum bleibenden Dehnungsanteil. 

Die totale Dehnung und ihre elastische Komponente 
wird auch anhand von Abbildung 1 veranschaulicht. 

Tabelle 11: Die Veränderung der totalen Dehnung und ihrer Komponenten in Abhängigkeit von der Fadengeachwindlgkelt 

Faden- 
geschwindigkeit (m/min) 

Belastungs- 
und Rastzeit 
(min) 

/ 
, 

30,4 37,5 60,O 70,o 85,0 93,0 

1 I I 

2-2 5-210-2 2-2 5-210-; 

Bleibende 

..- 
7,23 9,02 8,35 6,08 4,9: 

5,17 6,45 5,97 4,34 3,5: 

2,44 2.82 3,34 1,98 1,96 2,6 
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I3ei der Auswertung der Priifergebnisse war zu sehen, 
daß die Werte eine ziemlich hohe Streuung zeigen; 
deshalb ist die Gesetzmäßigkeit in exakter Weise 
mit Hilfe der mathematischen Statistik bestimmt. 

Tabelle 2: Werte der elastischen Dehnungskomponente E, 

Garngeschwindigkeit 

I 

Belastungszeit (min) 
m/min 

Eine Beziehung zwischen Yadengeschwindigkeit (als 
unabhängige Variable) und elastischer Dehnungskom- 
ponente (als abhängige VaCable) wurde bei Anwen- 
dung des Prinzips der kleinsten Quadrate untersucht. 
Es wurde eine lineare Regression angenommen, 
wobei man diese Gleichungen für die elastische Kom- 
ponente bei Belastungszeiten von 2, 5 und 10 Minu- 
ten ermittelte. 

30,4 
93,0 

Für die drei Belastungszeiten sind die folgenden 
linearen Gleichungen kennz sichnend: 

a) für die Belastungszeit von 2 Minuten: 
E e= -0,02!) v  + 13 

b) für die Belastungszeit von 5 Minuten: 
c  
Se = -0,02:! v  + 12,2 

c) für die Belastungszeit von 10 Minuten: 

der Prüfungen keine signifikante Änderung der ela- 
stischen Dehnung wahrgenommen werden kann. Wird 
jedoch die Fixierzeit von 2,0 auf 0,65 Sekunden redu- 
ziert, so nimmt auch die elastische Dehnung ab. 

Bei der Prüfung des elastischen Dehnungsanteils 
ergibt sich die gleiche Gesetzmäßigkeit, nämlich, daß 
als Folge der Verlängerung der Fixierzeit für jede 
Belastungszeit der elastische Dehnungsanteil, bezo- 
gen auf die totale Dehnung, ansteigt. Dies wird durch 
Gegenüberstel lung der elastischen Dehnungsanteile 
bei 30,4 und 93,0 m/min Fadengeschwindigkeit in 
Tabelle 3 bewiesen. 

Se = -0,04.S v  + 13,4 

wob& v die Fadengeschwiniligkeit m/min bedeutet. 

Aus den nebeneinanderstehenden Werten der verti- 
kalen Kolonnen ist die Gesetzmäßigkeit abzulesen. 

Werden mit Hilfe dieser Gleichungen die Werte der Tabelle 3: Vergleich der Anteile der elastischen Dehnung bei 
elastischen Dehnungskomponente ~~ für die obere verschiedener Fadengeschwindigkeit 
Grenze mit 93,0 m/min und für die untere mit 30,4 
m/min des geprüften Ge:.chwindigkeitsbereichs bei Anteile der elastischen Dehnung in O/o 
den verschiedenen Belasturigszeiten errechnet, so er- 
geben sich die in Tabelle I! wiedergegebenen Resul- 
tate. 

Aus diesen Angaben geht hervor, daß die innere 
Faserstruktur während del Fixierzeit von 2 Sekun- 
den und einer Geschwindigkeit von 30,4 m/min der- 
art umgestaltet wird, daß zwischen den Zeitgrenzen 

2 89,2 84,6 
5 87,7 84,4 

10 87,9 78,0 

Tabelle 4: Die Veränderung der totalen Dehnung und ihrer Komponenten in Abhängigkeit von der an der Maschine ein- 
gesteltten Drehung 

Drehung 
(Wm) 

Belastungs- 
und Rastzeit 
(min) 

Totaldehnung 

2200 I 2600 3000 3400 

I-~- ~~ 

Elastis&e 
Dehnung 
Ph) E, 

Bleibende 
Dehnung 
(Old &b 

-1 
v  (vo) 

P e/o, 
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2. Die Dehnungskomponenten als Funktion der Dre- 
hung 

Die Untersuchungen der elastischen Dehnungskompo- 
nente a.ls Funktion der Drehung zeigen eine mar- 
kante Abhängigkeit von der Drehungsvariation. In 
diesen I?rüfungen wurde die Drehungszahl von 2200 
T/m bi:3 zu 3400 T/m steigend an der Maschine ein- 
gestellt. Die Belastungs- und Rastzeiten wurden ähn- 
lieh wie bei den früheren Prüfungen gewählt. Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 4 zu sehen. Die den ver- 
schiedenen Belastungszeiten entsprechenden Dia- 
gramme befinden sich in den Abbildungen 2 bis 4. In 
Abbildung 5 ist das Verhältnis der elastischen zur 
bleibenden Dehnungskomponente zu sehen. In die- 
sem Diagramm wurde das gesamte Dehnungsverhält-  
nis als 100 O/O angenommen, und so charakterisiert 
dieses eine Parallele zur Abszisse. 

Abb. 2: Die Veränderung der totalen Dehnung u-nd ihrer 
Komponenten als Funktion der eingestellten 
Drehung bei einer Belastungs- bzw. Rastzeit von 
2 Minuten 

Auch diesmal wurde in der Auswertung der Prüfun- 
gen die Veränderung der elastischen Dehnung her- 
vorgehoben. Aus den Diagrammen geht eindeutig 
hervor, daß sowohl die totale als auch die elastische 
Dehnung bei steigender Drehung erhöht wird. Zur 
Beschreibung dieser Aussage wurde auch eine lineare 
Beziehung zwischen den beiden Variablen gesucht. 
Diese G-leichurigen zwischen eingestellter Drehung 
und elastischer Dehnungskomponente lauten: 
a) bei eurer Belastungszeit von 2 Minuten: 

&e = 0,0083 s - 10,3 
b) bei einer Belastungszeit von 5 Minuten: 

Ee = 0,OlOl s  - 15,5 
c) bei einer Belastungszeit von 10 Minuten: 

E e = 0,0096 s- 13,8 
wobei s  die eingestellte Drehung pro m ist. 

Mit Hilfe dieser Gleichungen wurde die elastische 
Dehnung für die übliche Drehung von 2800 T/m und 
für einzelne Belastungszeiten mit 12,9, 12,8 und 13,l O/o 
berechnet. Es geht aus diesen Daten hervor, daß die 

/ I 
! 

pl01 
.- _- 

Lhhll”g- - - 

Abb. 3: Die Veränderung der totalen Dehnung und ihrer 
Komponenten als Funktion der eingestellten Dre- 
hung bei einer Belastungsdauer von 5 Minuten 
und einer Rastzeit von 2 Minuten 

Änderung der Belastungszeit keinen signifikanten 
Einfluß auf die Ergebnisse hat, sodaß dadurch keine 
Unterschiede erzielt werden können. Es sei hier noch 
bemerkt, daß die übrigen Parameter, wie Temperatur 
und Dauer der Fixierung sowie die Voreilung, wäh- 
rend der Versuchsserie konstantgehalten worden 
waren. 

Anschließend an die Untersuchung des Drehungs- 
effektes wurden an einer Probe mit 3400 T/m Ver- 
suche durchgeführt, die die Beständigkeit der elasti- 
schen Dehnung aufzeigen sollten. Dabei wurde die 
Methode der wiederholten Beanspruchungen 
wandt: 

ange- 

Abb. 4: Die Veränderung der totalen Dehnung und ihrer 
Komponenten als Funktion der eingestellten 
Drehung bei einer Belastungszeit von 10 Minuten 
und einer Rastdauer von 2 Minuten 
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Dlro 

Abb. 5: Die ‘Veränderung des Verhältnisses der elasti- 
schen und der bleibenden Dehnungskomponente 
als Funktion der eingestellten Drehung 

Zuerst wurde der Prüfling in üblicher Weise 2 Minu- 
ten belastet und 2 Minuten lang gerastet. Diesen 
Vorgang wiederholte man fünfmal; weiters belastete 
man 5 Minuten lang mit nachfolgender Rast von 
5 Minuten -- ebenfalls fünfmal nacheinander. Die 
übrigen Belastungsbedingungen waren dieselben wie 
bei den anderen Prüfungen. 
Die mit den wiederholten Beanspruchungen erzielten 
Ergebnisse sind in Tabelle 5 zusammengefaßt. 

Daraus geht hervor, daß sich in beiden Prüfserien 
die totale Dehnung - verglichen mit den Prüfergeb- 
ni.ssen bei einfacher Belastung - erhöht hat, und 
zwar, daß die beiden Komponenten größer wurden, 
aber nicht proportional mit der Zunahme der totalen 
Dehnung. In den letzten beiden Reihen der Tabelle 
ist zu sehen, daß sich bei der Belastungszeit von 
2 Minuten das Verhältnis elastische zu bleibender 
Dehnung von 94,2 : 5,8 auf 83,5 : 16,5 und bei der 
Belastungsdauer von 5 Minuten von 94,8 : 5,2 auf 
78,4 : 21,6 geändert hat; dies bedeutet, daß sich der 
Wert der ela:stischen Dehnung zwar erhöht, sich sein 
Verhältnis zur bleibenden Dehnung jedoch vermin- 
dert hat. 

3. Die Dehnungskomponenten als Funktion der Vor- 
eilung 

Die Veränderung der Dehnungskomponenten wurde 
auch als Funktion der Voreilung untersucht; das 
geprüfte Garn wurde mit einer Voreilung zwischen 
--6 und + 2 O/o hergestellt. Die Ergebnisse der Prü- 

Tabelle 5: Die Veränderung der totalen Dehnung und ihrer 
Komponenten sowie das Komponentenverhältnis 
bei wiederholten Belastungen 

Drehung (D/m) 1 3400 

Belastungs- 
und Rastzeit 5 x  (2-2) 5 x  (5-5) 
(min) 

Totaldehnung (‘/o> 21,63 24,82 
Et ~~_ ~-~ .- 

v  (Uio) 7,38 5,37 
_~~--~ ~ 
P eio> 5,28 3,84 

Elastische 
Dehnung (“/o) 18,02 19,39 

Ee 

v  Cie) 7,21 3,21 

P Clo) 5,15 2,29 
-~-~ 
Bleibende 
Dehnung (oiu) 3,56 5,34 

Eb 

v (Oio) 18,82 27,15 

P eio> 13,46 19,41 

rie Pio) 83,5 78,4 

rib (o/O) 16,5 21,6 

fung sind in den Tabellen 6 und ‘7 zusammengefaßt. 
Abbildung 6 zeigt die Veränderung der elastischen 
Dehnungskomponente bei verschiedenen Belastungs- 
und Rastzeiten als Funktion der Voreilung. 

*w 
Abb. 6: Die Veränderung der elastischen Dehnungakom- 

ponente als Funktion der Voreilung bei jeweils 
verschiedenen Belastungs- und Rastzaiten 
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Tabelle 6: Die Veränderung der totalen Dehnung und ihrer Komponenten in Abhängigkeit von der Voreilung 

Voreilung 
pfll) -6 0 t2 

Belastungs- 
und Rastzeit 
(min) 

2-2 5-2 10-2 2-2 5-2 IO--2 2-2 5-2 10-2 2-2 5-2 ‘10-2 2-2 5-2 lO-: 

Totaldehnung 
(“ie) q 11,18 10.26 

v (“!I,) 9,33 13.45 

p (“Ill) 

Elastixhe 
Dehnung 
(? IO) ir 

v  (“YU) 

6.67 9.06 

9.92 8.96 9,52 11,54 10,24 11,64 11,24 9,86 10,54 9,06 9,64 10,14 12,18 13,2 13.16 

11,03 

p (“!ll) 

Bleibende 
Dehnung 
(‘it,) Eb 

v  (“is) 

7,88 

13,3 14,4 7,5 10,9 12,8 11,7 12.3 

w 10.29 5,3 7,7 9,l 8,3 8,7 

1.26 1,30 3,08 2,98 2,08 3,34 1,64 1,82 2.38 1,66 1,16 2,14 1,14 1,16 1,84 

81,7 

p (“‘0) 58,4 

42,3 

30,2 

r,e (” 0) 88,7 87,3 

7ib (“‘Il) 11,3 12,7 

12.92 10,72 10,8 12,28 13,32 14,36 15,O 12,6 14,52 12,32 1498 12,88 11,68 

10,4 21,9 8,4 1999 9,l 6,26 

7,4 12,3 6,0 13,6 6,5 4,4 

11,19 83 11,6 11,07 6,53 8,72 11,74 

830 6,29 8,2 7,9 4,67 6,23 8,39 

13,51 11,l 12,5 7,8 kl 8,99 10.66 

9.66 7,9 8,9 5,5 537 6,42 7,62 

56,52 10,6 19,3 60,l 32,3 61,5 

40,42 7,5 13,8 42,9 23,09 43,9 
; 

75,6 79,5 83,l 77,7 87,26 84,7 
I ~~~_- , 

24,4 20,5 16,9 22,3 12,74 15,3 

51,14 46,5 60,05 

36,57 33,25 42,94 

91,4 

8,6 

37,64 

26,91 

81,57 

18,43 

60,8 103,4 68,2 

43,4 73,9 48,7 

84,5 89,0 83,0 

15,5 ~ ll,o 17,0 Kl 12,3 

Tabelle 7: Die Veränderung der totalen Dehnung und ihrer Komponenten in Abhängigkeit von der Voreilung bei verlängerten 
Belastungs- und Rastreiten 

Voreilung 
Pio) 

-6 -4 -2 0 +2 

Belastungs- 
und Rastzeit 
(min) 

20-2 ~ 10-10 20-2 

14,94 

10-10 20-2 10-10 

15,92 14,80 

92 9,23 

6,59 

6,33 

16,64 
-~ 

3,2 

6,57 4352 2,28 

13,28 15.22 14,0 lii,38 

-2 10-10 20-2 10-10 

12,8 13,62 

7,6 871 

* 5,4 5,79 

Totaldehnung 
(Oia) Et 12,84 13,53 12,86 13,72 

v p/ll) 9,03 7,68 929 

P (Oiu) 6,45 5,49 7,07 

6,66 

4,76 

10,62 12,71 10,9 12.92 
Elastische 
Dehnung 
(Oio) e, 

12,05 6,86 6,57 4,9 10,4 9,48 

836 4,90 477 3,5 7,4 cf3 

8,96 ) 6,l 7,O 4,21 

6,4 ~ 4,36 530 370 

v (Oio) 

P (Olu) 

Bleibende 
Dehnung 
(‘/O) Eb 

v (Olo) 

P (O/o) r 

rle (“!o) 

rib (‘/O) 

+ 1 / 
2,22 0,82 1 1,94 ~ 0,8 ~ 1,5 0,34 1,66 0,7 0,8 1,22 

, I 
~~ -t-------. im--~-- . t ~~~ -. + -~~ 

38,2 ~ 101,7 49,7 64,5 24,4 141,0 ; 51,3 89,4 56,3 ~ 53,6 
1 ! 

27,3 I 72,7 l 3575 I 46,l 

i- 

Aus dem hier gebrachten Diagramm geht hervor, daß 5 und 2 sowie 10 und 2 Minuten auch bei Zeitverhält- 
neben den Belastungs- bzw. Rastzeiten von 2 und 2, nissen von 10 und 10 und 20 und 2 Minuten geprüft 
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wurde. Die Meßergebnisse weisen zwar eine starke Zur Durchführung der Prüfungen wurde eine spe- 
Streuung auf, aber die Änderungstendenz läßt sich zielle Methode entwickelt. Die Zusammenfassung der 
dennoch aus den Diagrammen gut herauslesen. Prüfergebnisse ermöglicht folgende Aussagen: 
Werden die Grenzwerte der unabhängigen Variablen 1. 
geprüft, so ergibt sich dabei, daß der Wert der 
elastischen Dehnung mit zunehmender Voreilung 
ebenfalls zunimmt (Tab. 8). 

Der Vergleich der beiden angeführten Zahlenkolon- 
nen als Funktionen der Belastungs- bzw. Rastzeiten 
zeigt eine von 2,26 auf 4,24 Olo ansteigende Erhöhung 
der elastischen Dehnungswerte. Es ist also daraus zu 
ersehen, daß bei einer Erhöhung der Voreilung von 2. 
-6 auf + 2 O/o der Wert der elastischen Dehnungs- 
komponente um 21 bis 47 O/o zunimmt. 

Tabelle8: Meßwerte an den Grenzen der Voreilung 

3. 

4. 
2 2 ’ 9,92 12,18 
5 2 8,96 13,20 

10 2 9,52 13,16 
10 10 12,71 15,38 
20 2 10,62 14,00 5. 

V. Zusammenfassung - Folgerungen 

Wird die Drehung erhöht, so erhöht sich die Total- 
dehnung und auch ihre elastische Komponente. 

Durch Einwirkung wiederholter Beanspruchungen 
kann eine Zunahme der Totaldehnung erzielt wer- 
den, doch wird ihre elastische Komponente relativ 
kleiner. So reduziert sich beispielsweise ihr Wert 
bei 3400 T/m von 94,2 OIO auf 83,5 O/O. 

Auch durch Erhöhung der Voreilung kann eine 
Zunahme der elastischen Dehnung erzielt werden. 
Wird die Voreilung von -6 O/o auf + 2 010 erhöht, so 
steigt die elastische Dehnung von 9 bis 10 O/o auf 
13 bis 14 O/O. Es wurde in dieser Forschungsarbeit die Veränderung 

von elastischen und bleibenden Dehnungskomponen- Die durchgeführten Prüfungen können als Anhalts- 
ten texturierter Fäden als Funktion von Faden- Punkt zu der anfangs betonten Zielsetzung benützt 
geschwindigkeit, Drehung und Voreilung geprüft. Die werden, nämlich die von den Garnverarbeitern an 
Untersuchung erstreckte sich auf Polyamid-6-Fila- das Fertiggarn gestellten Forderungen durch richtige 
mentfäden ungarischer Provenienz und erfolgte an Auswahl der technologischen Parameter der Falsch- 
einer Scragg-Minibulkvorrichtung, Typ CS-12. drahttexturierung zu erfüllen. 

Die Stabilität einer Fixierung wurde auch durch 
Prüfung der Änderung der elastischen Dehnungs- 
komponenten untersucht. Man hat gefunden, daß 
der Wert der während 2,5 und 10 Minuten gemes- 
senen elastischen Dehnungskomponente bei einer 
Fixierzeit von 2 Sekunden stabil ist, daß sich aber 
dieser Wert bei einer Fixierzeit von 0,65 Sekun- 
den durch Erhöhung der Belastungszeit reduziert. 
Durch Anwendung unterschiedlicher Belastungs- 
zeiten wurde festgestellt, daß die elastische Deh- 
nung von Fäden, die einer längeren Fixierzeit (2 sec) 
unterworfen wurden, um 5 bis 10 O/o höher ist als 
die, die einer kürzeren Fixierzeit (0,65 sec) ausge- 
setzt wurden. 
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Neue Erkenntnisse auf dem Gebiet des OE- 
Spinnverfahrens 

Dr.-Ing. Erich K i r s c h n e r 
Forschungsinstitut für Faserverarbeitung e. V., 
Denkendorf 

Bei Chemiefasern stellt sich im Vergleich zu Baumwolle, 
wo die Problematik der Ausscheidung von Fremdbestand- 
teilen und Staub dominiert, in der Spinnereivorbereitung 
vor allem die Frage nach der notwendigen Streckenpassa- 
genzahl bzw. danach, ob bei Einschaltung einer Regulier- 
stelle in den Verarbeitungsprozeß eine über den Flyer 
hinausgehende Prozeßkürzung möglich ist. Uber die Ergeb- 
nisse von Vergleichsuntersuchungen mit Chemiefasern 
wird berichtet. 
Die Auflösung der Faserbänder an der Rotorspinnmaschine 
erfolgt entweder durch ein Streckwerk oder mittels gar- 
nierter Auflösewalzen. Auf Grund einer Vielzahl von Ver- 
gleichsausspinnungen werden die beiden Systeme einander 
gegenübergestellt. 
Am weitesten verbreitet ist das Prinzip der Auflösewalze. 
Es wirft eine Reihe von Fragen auf, die für die Laufver- 
hältnisse und die Garnqualität von erheblicher Bedeutung 
sind. In diesem Zusammenhang durchgeführte systemati- 
sche Untersuchungen vermittelten neue Erkenntnisse, 
über die berichtet wird. 

In the case of cotton it is the Problem of eliminating 
trash and dust which dominates in the preparation of 
sliver. As far as man-made fibres are concerned, one has 
to deal with the question of the number of drawing- 
processes needed and whether a shortening of the process 
beyond the roving frame would be possible by inserting 
an autolevelling device. The results of comparative tests 
with man-made fibres are reported. 
The opening of silvers on the rotor-spinning frame is 
accomplished either by a drafting System or by opening 
rollers. Based on a multitude of comparative spinnjng 
tests, both Systems are compared. 
The principle of opening roller is the most widely known. 
It poses a number of questions which are of utmost rele- 
Vance for the running conditions and the quality of the 
yarn. Systematic research conducted in this field yielded 
new knowledges which are reported. 

Einleitung 

Was vor kurzem noch utopisch schien, ist heute indu- 
strielle Wirklichkeit. Überholt ist die Meinung, daß 
es zum Spinnen einer Anzahl hintereinander geschal- 
teter Walzenpaare in Verbindung mit Spindel, Ring 
und Läufer bedürfe. Mit dem OE-Spinnverfahren oder, 
wenn wir einen sich mehr und mehr einbürgernden 
Terminus technicus gebrauchen wollen, mit dem Rotor- 
spinnverfahren (Abb. 1) bieten sich neue spinntech- 
nische Möglichkeiten, die das Drei- bis Fünffache an 
Leistung bringen, zu wesentlichen Personaleinsparun- 
gen führen, die Zahl der Verarbeitungsstufen weiter 
herabsetzen und unter dem Strich, das heißt angefan- 
gen beim Faserstoff bis hin zur Fertigware, zu ganz 
erheblichen Kosteneinsparungen führen können. Ver- 
ständlich, daß eine solche Alternative die Fachwelt 
fasziniert und in Forschung und Entwicklung große 
Aktivität ausgelöst hat. 
Der ersten Phase des kritischen Prüfens folgte auf 
einigen Gebieten rasch der industrielle Durchbruch. 

1 OE- SPINNVERFAHREN 
_- ‘\ ‘-,_ 

i 

, ‘l _* .‘\ 
Rotorspinnen Elektrospinnen 
aeromechanisch elektromechanisch 

Luftspinnen 
oerodynamlsch 

Abb. 1: Terminologie der OE-Spinnverrahren 

Schon sind Lieferzeiten von zwei bis drei Jahren an 
der Tagesordnung und stellt man allenthalben Berech- 
nungen darüber an, wieviel Prozent der weltweit lau- 
fenden Spindeln es wohl sein mögen, die jährlich 
durch Rotorspinnstellen ersetzt werden. Man kommt 
dabei 1974 auf eine Größenordnung von etwa ein Pro- 
zent. Wenn sich das Investitionsverhältnis von Ring- 
zu Rotormaschinen nicht wesentlich ändert (1974: 10 
Mio. Ringspindeln gegenüber etwa 0,4 Mio. Rotor- 
spinnstellen), wird das Ringspinnverfahren bis 1980 
einen Spindelanteil von rund 10 O/o an das Rotorspinn- 
verfahren abgegeben haben. Berücksichtigt man, UalJ 
davon im wesentlichen gröbere Garne betroffen sind, 
so dürfte die Weltproduktion an Rotorgarnen 1980 ge- 
wichtsmäßig nahe 20 O!o liegen. 

Der zunächst berechtigte Einwand, das Verfahren sei 
wegen der hohen Investitionskosten nur für gröbere 
Garne wirtschaftlich, verliert mit den kräftig steigen- 
den Löhnen zunehmend an Bedeutung l. Hinzu kommt, 
daß weltweit etwa 45 O/o aller Dreizylinderspindeln auf 
gröberen und mittleren Garnnummern bis 250 dtex 
(Nm 40) laufen, sodaß dem neuen Spinnverfahren 
selbst unter sich nur langsam verändernden kalkula- 
torischen Bedingungen schon heute ein verhältnismä- 
ßig weiter Anwendungsbereich sicher ist. 

Als ein gewisses Handikap empfindet man allenfalls 
noch den anderen Garncharakter bzw. den vom Ge- 
wohnten mitunter erheblich abweichenden Warenaus- 
fall. Vielleicht, so hofft man, läßt sich aber daran 
spinntechnisch und von der Ausrüstung her noch eini- 
ges verbessern, wobei man freilich zum Teil noch 
übersieht, daß OE-Garne ja kein bloßer Ersatz für 
Ringgarne sind, sondern etwas völlig anderes, Neu- 
artiges, das zwar gewisse Risiken und Unwägbarkei- 
ten in sich birgt, zugleich aber auch neue textile Mög- 
lichkeiten eröffnet, die es zu nutzen gilt. 
Alles in allem ein recht positives Bild. Und doch wäre 
es verfrüht, daraus schließen zu wollen, die Weichen 
für die Spinnerei der Zukunft seien bereits gestellt. 
Vielmehr stößt man in der betrieblichen Praxis und 
bei genauerer Analyse des Prozeßablaufes auf immer 
neue Probleme, die gelöst sein wollen, ehe wir unein- 
geschränkt von einer technisch ausgereiften Lösung 
werden sprechen können. 

Wie das Ringspinnverfahren, so weist auch das Rotor- 
spinnverfahren einige, ihm von Anfang an anhaftende, 
systembedingte Mängel auf: 

- beispielsweise die andersartige Faserlage und -ein- 
bindung im Garn bzw. der daraus resultierende 
abweichende Gespinstcharakter und Warenausfall, 
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-- die Neigung zu Ablagerungen in der Spinnkammer, 
bei Chemiefasern durch Anpassung der Avivage 
weitgehend vermeidbar, bei Baumwolle aber ein 
Kardinalproblem, das in die Garnqualität einen 
bisher nicht gekannten Unsicherheitsfaktor bringt 
und darüberhinaus den Fadenbruch, bisher im 
mathematisch-statistischen Sinne zufälliger Natur, 
zu einem früher oder später zwangsläufig eintre- 
tenden Ereignis werden läßt, 

-- oder der bei zunehmender Rotordrehzahl mit nahe- 
zu der dritten Potenz steigende Stromverbrauch mit 
den sich daraus ergebenden kalkulatorischen Kon- 
sequenzen. 

Wie auf anderen Gebieten der Technik auch wird man 
zwar die durch physikalische Gesetzmäßigkeiten gezo- 
genen Grenzen hinnehmen müssen, gleichzeitig aber 
versuchen, das neue Konzept zu einer gewissen Voll- 
kommenheit zu führen. Das Rotorspinnverfahren bie- 
tet dafür eine Reihe Ansatzpunkte. 

Ich möchte mich unter diesem Aspekt in meinen wei- 
teren Ausführungen zwei speziellen Themenbereichen 
des Rotorspinnverfahrens zuwenden: der Gestaltung 
der Spinnereivorbereitung und dem Vorgang der Fa- 
serauflösung. 

1. Die Gestaltung der Spinnereivorbereitung 

Das erste Thema hat die wirtschaftlich akute Frage 
n.ach der beim Rotorspinnverfahren notwendigen 
Streckenpassagenzahl zum Gegenstand. Bei Chemie- 
fasern stellt sich im Vergleich zu Baumwolle, WO das 
Reinigungsproblem dominiert, diese Frage in beson- 
d.erem Maße. 
C h i s h o 1 m ’ von der Firma Platt International be- 
richtete anläßlich des Reutlinger Open-end-Sympo- 
siums 1973 über Untersuchungsergebnisse, wonach bei 
liingeren Baumwollen und Synthetics auf die zweite 
Streckenpassage aus qualitativen Gründen und wegen 
der besseren Laufverhältnisse nicht verzichtet werden 
könne, von groben Garnen für relativ unkritische 
Verwendungszwecke abgesehen. Der extrem hohe, 
etwa lOOO- bis 4000fache Verzug in der Auskämmzone, 
also zwischen Einzugs- und Auflösewalze (Abb. Z), er- 
fordere geradezu eine möglichst gute Faserparallellage 
im Band. 
Auch in Ungarn hat man, wie B r u c k e ra anläßlich 
der Internationalen Baumwolltest-Tagung 1974 in Bre- 

Einzug 
b%dze 

Abb. 2: Schnitt durch eine Spinnbox 

men berichtete, bei Baumwolle mit der Beibehaltung 
von zwei Streckenpassagen die besseren Erfahrungen 
gemacht (BD 140 KX). Wenn überhaupt auf eine 
Streckenpassage verzichtet werden könne, so nur durch 
Bandregulierung sowohl an der Karde als auch an der 
Strecke, das heißt durch eine ganz wesentliche Ver- 
besserung der Sortierungsgleichmäßigkeit. 
Diesen Aussagen stehen die Ergebnisse von Vergleichs- 
ausspinnungen in 250 dtex (Nm 40) bei Enka-Glanz- 
Stoff mit Diolen und mit kardierter Baumwolle 1 1116” 
gegenüber. Wie aus einer entsprechenden Veröffent- 
lichung von A 1 b r e c h t4 hervorgeht, brachte eine 
zweite oder gar dritte Streckenpassage keine Vorteile 
hinsichtlich der dynamometrischen Werte, der Uster- 
Ungleichmäßigkeit und der Imperfections der Garne. 
Ist also, so muß man sich fragen, die Faserparallellage 
im Band beim Rotorspinnen vielleicht doch nicht ganz 
so wichtig? 
Wir sind in Denkendorf dieser Frage bei der Chemie- 
faserverspinnung nachgegangen und haben die Zu- 
sammenhänge näher untersucht. Zur Ausspinnung auf 
einer BD 200 gelangten Garne in 250 dtex (Nm 40) aus 
Viskose 1,7/40, Acryl 1,6/40 und Polyester 1,7/40, je- 
weils glänzend. Jeder dieser Faserstoffe wurde, aus- 
gehend von Wickeln, nach 7 Spinnplänen verarbeitet 
(Abb. 3), und zwar bei den ersten vier Spinnplänen 
o h n e und bei den letzten drei m it Regulierung an 
der Karde (Trützschler/Graf-Optima). Bei Spinnplan 
K arbeiteten wir ohne Streckenpassage, aber mit der 
üblichen Bandablage in Kannen, sodaß die an der 
Karde dominierenden Schlepphäkchen der Spinnbox 
als Leithäkchen vorgelegt wurden. Bei Spinnplan (K) 
dagegen wurde das Kardenband direkt vorgelegt, das 
heißt ohne Umkehrung der Häkchenrichtung. Bei 
Spinnplan 1 schloß sich eine Streckenpassage an, bei 
Spinnplan 11 noch eine zweite. Bei den letzten drei 
Spinnplänen handelte es sich um eine Wiederholung 
der ersten drei, jedoch - wie erwähnt - mit Regu- 
lierung an der Karde. 

K Km& 
Ih Ir 

Abb. 3: Bandvorbereitung nach unterschiedli&en Spinn- 
plänen mit Angabe der dominierenden Häkchen- 
richtung. 

a) Erweiterter Lindsley-Test 

Als erstes wollten wir klären, was von der guten 
Faserorientierung im Band nach der Auflösung und 
Neuorientierung der Fasern im Faserring der Spinn- 
kammer noch übrigblieb. Daß es nicht viel sein konnte, 
war angesichts der bekannten Wirrlage der Fasern 
im Garn anzunehmen. Die jeweils untersuchten 10 
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Faserringe ließen sich durch kurzzeitiges Einschalten 
der Bandzufuhr an der Spinnbox leicht herstellen, 
wobei der Einfluß von Start- und Stoppphase auf den 
durchschnittlichen Orientierungsgrad vernachlässigt 
wurde. Als Untersuchungsmethode bedienten wir uns 
des von Ulla1 und Azarschab’ beschriebenen 
erweiterten Lindsley-Tests, bei dem an kurzen Band- 
abschnitten mittels einer dreigeteilten Klemmvorrich- 
tung (Klemmenbreite 15, 30, 15 mm) durch Auskäm- 
men, Schneiden und Wiegen von Faserbärten vier 
Kenngrößen bestimmt werden: 

0 das Schnittverhältnis in Laufrichtung (Maß für die 
Leithäkchenhäufigkeit), 

0 das Schnittverhältnis entgegen der Laufrichtung 
(Maß für die Schlepphäkchenhäufigkeit), 

@ der Parallelisierungskoeffizient und 
* die mittlere projizierte Gewichtsstapellänge. 
Die breit,en Säulen auf den Abbildungen 4, 5 und 6 
reprasentieren jeweils den Zustand im vorgelegten 
Band, die’ schmalen denjenigen im Faserring. Betrach- 
ten wir zunächst den Zustand im vorgelegten Band. 
Bekanntlich produziert ja die Karde wesentlich mehr 
Schlepp- als Leithäkchen. Diese Erkenntnis hat sich 
sinngemäß bestätigt, d. h. bei Kardenbandvorlage aus 
der Kanne (Spinnpläne K und Kr) dominierten die 
Leithäkchen, bei direktem Einlauf des Kardenbandes 
LSpinnpläne (K) und (Kr )] dagegen die Schlepphäk- 
chen. Bei dem regulierten Kardenband war der Ein- 
fluß der Bandeinlaufrichtung geringer, einfach darum, 
weil der Regulierverzug die Schlepphäkchen zum 
Teil schon aufgelöst hatte. Vor allem aber wird 
anhand der Abbildung deutlich, daß die Häkchen- 
häufigkeit im Band von Verarbeitungsstufe zu Ver- 
arbeitungsstufe abnahm und der Häufigkeitsunter- 
schied zwischen Leit- und Schlepphäkchen immer 
geringer wurde. 

Abb. 4-6: Erweiterter Lindsley-Test nach Ulla1 und Azar- 
schab 5 

Die an den Faserringen ermittelten Schnittverhält- 
nisse ergaben, wie an den schmalen Säulen zu erken- 
nen, ein ganz anderes Bild. Von den erwähnten 
Zusammenhängen konnte man nicht mehr viel wahr- 
nehmen, und der Einfluß von Einlaufrichtung und 
Streckenpassagenzahl war weitgehend verwischt. 
Welche Schlüsse können wir aus dem Vergleich der 
Häkchensituation in den Bändern und in den Faser- 
ringen ziehen? 

0 Trotz der relativ großen Streuung ist der Spinn- 
planeinflll3 auf die Häkchensituation im Band 

noch deutlich nachweisbar, im Faserring dagegen 
kaum mehr, woraus hervorgeht, daß sich die Häk- 
chenbilanz in der Spinneinheit erheblich ver- 
schlechtert, das heißt, daß es dort eher zu einer 
Desorientierung der Fasermasse als zu einer wei- 
teren Orientierung kommt. 

0 Nur bei. Kardenbandvorlage wird die jeweils 
dominierende Häkchenart durch die Spinneinheit 
stark abgebaut. Ursache hierfür dürfte im Falle 
dei, Leithäkchen die auskämmende Wirkung der 
Auflösewalze und im Falle der Schlepphäkchen 
der extrem hohe Verzug in der Auskämmzone 
sein. 

0 Bei Streckenbandvorlage nimmt die Zahl der Häk- 
chen in der Spinnbox dagegen eher zu als ab, 
wobei sich etwas mehr Leit- als Schlepphäkchen 
zu bilden scheinen, was mit den Vorstellungen 
vom Verhalten der Fasern in einem strömenden 
Medium übereinstimmt. 

Q Besonders stark ausgeprägt ist die Häkchenbildung 
bei der Acrylfaser, also bei einem Faserstoff mit 
nach unseren Erfahrungen geringer Einkürzung. 
Dies erklärt auch, warum sich gerade bei dieser 
Faserart eine intensivere Auflösung in der Spinn- 
box immer wieder als vorteilhafter erweist. 

Untersuchungen von T o o k: a 6 mit Tracerfasern auf 
der japanischen Version der BD 200 bestätigten übri- 
gens die häkchenbildende Wirkung der Spinnbox 
(Tabelle 1). Während der prozentuale Anteil der 
Spurenfasern ohne Häkchen von 71 O’o im Band auf 
53 “,o im Garn zurückging, nahmen die Spurenfasern 
mit Häkchen durchwegs zu. Beim Ringspinnverfahren 
war die Tendenz gerade umgekehrt. 

1 Tabelle 1: H ä k c h e n b i I a n z (nach Tooka) 

Ringspannverfahren 
Vorgarn Garn 

Tracerfaser 

ohne Häkchen 
Schlepphäkcher 
Leithakchen 
Häkchen 
beiderseits 
Schlinge 

Häkchenlänge 1 

% 56 % % 
71 53 77 92 
15 23 20 4 
11 1 ‘7 2 3 

2 5 1 1 

1 2 - - 

100 100 100 100 

(% von gestreckter 
Faserlänge) 

,o 14 9 2 

Als dritte und vierte Kenngröße des erweiterten 
Lindsley-Tests bleiben der Parallelisierungskoeffizient 
und die mittlere projizierte Gewichtsstapellänge zu 
besprechen (siehe Abb. 4, 5 und 6). Beide erfuhren im 
Band von Verarbeitungsstufe zu Verarbeitungsstufe 
eine statistisch gesicherte Verbesserung. Im Faserring 
war von diesem klaren Trend nur noch wenig aus- 
zumachen und von einem nennenswerten Spinnplan- 
einfluß keine Rede mehr. 
Unabhängig von unseren Untersuchungen mit 40 mm- 
Chemiefasern haben L ü n e n s c h 1 o 13, H o t h und 
S c h u s s e r ähnliche Untersuchungen mit kardierter 
Baumwolle durchgeführt i. Auch sie fanden, daß sich 
die gute Faserorientierung im Band in der Spinnbox 
merklich verschlechtert. Die häkchenbildende Wir- 
kung der Spinnbox ist aber bei der kürzeren Faser- 
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länge der Baumwolle offensichtlich bedeutend gerin- 
ger. 

b) Auswirkungen des Spinnplanes auf die Garneigen- 
schaften 

So interessant die durch den erweiterten Lindsley- 
Test erhaltenen Informationen waren, so wenig 
gestatteten sie doch endgültige Rückschlüsse auf die 
beim Rotorspinnverfahren notwendige Streckenpas- 
sagenzahl. Wir haben uns daher als einem weiteren 
Argument der Garnqualität zugewandt, fanden aber 
größere Garnqualitätsunterschiede nur zwischen Kar-, 
denbandvorlage und Vorlage von einmal gestrecktem 
Band. Im Gegensatz dazu bringt die zweite Strecken- 
passage beim Ringspinnverfahren im allgemeinen 
noch deutliche Qualitätsverbesserungen (Tab. 2) 

I 

Verließe man sich nur auf das Usterdiagramm bzw. 
auf dessen kurzwellige Schwankungsbreite, könnte 
man beim Rotorspinnverfahren mitunter sogar ver- 
sucht sein, auf das Strecken ganz zu verzichten und 
direkt ab Kardenband zu arbeiten (Abb. 7). Da jedoch 
das schwächste Glied der Kette entscheidet, wäre ein 
solcher Schluß verfrüht. 

wyester 1.7/4' T - 

F 
i4 
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- 
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Abb. 7: Usterdiagramme von OE-Garnen bei unter- 
schiedlicher Bandvorbereitung 

Besonders sorgfältig haben wir uns die langwelligen 
Schwankungen in der Fasermasseverteilung ange- 
sehen, das heißt den Variationskoeffizienten der 
100 m-Sortierung (Abb. 8). Wie sich dabei bestätigte, 

kann man im Falle eines konventionellen, also ohne 
Regulierung arbeitenden Spinnplanes auf die beiden 
Streckenpassagen keinesfalls verzichten. Bei der 
Arbeitsweise mit Bandregulierung hingegen konnten 
wir schon mit einer einzigen Streckenpassage respek- 
table Sortierungsgleichmäßigkeiten erzielen, die zum 
Teil besser lagen als bei zwei Passagen ohne Regu- 
lierung, sodaß sich aus diesem Grund ohne weiteres 
eine Verarbeitungsstufe einsparen ließe. 

Abb. 8 Abb. 9 

Abb. 8: Variationskoeffizient der lOO-m-Sortierung in 
Abhängigkeit von der Bandvorbereitung 

Abb. 9: Fadenbruchzahl in Abhängigkeit von der Band- 
vorbereitung 

c) Auswirkungen des Spinnplanes auf die Laufverhält- 
nisse 

Als wichtigstes Kriterium für die notwendige Strek- 
kenpassagenzahl erwies sich aber die Fadenbruchzahl 
an der mit 35.000 Touren laufenden OE-Maschine 
(Abb. 9). Obwohl die Fadenbruchaufnahmen bei der 
Vielzahl der Spinnpläne jeweils auf durchschnittlich 
200 bis 300 Rotorstunden beschränkt bleiben mußten 
und folglich nur die größeren Unterschiede statistisch 
gesichert sind, lassen sich aus den Ergebnissen gewisse 
Zusammenhänge erkennen: 
0 Die Vorlage von Kardenband, gleichgültig ob 

reguliert oder unreguliert, ist für die Ausspinnung 
von Chemiefasergarnen im Bereich von 250 dtex 
(Nm 40) wegen der zu hohen Fadenbruchzahlen 
undiskutabel. 

0 Direkt - also ohne Umkehrung - eingespeistes 
Kardenband läuft, ob reguliert oder unreguliert, 
meist wesentlich besser, vermutlich weil die an 
der Karde dominierenden Schlepphäkchen bei die- 
ser Arbeitsweise auch der Spinnbox als Schlepp- 
häkchen vorgelegt werden und so der hohe Aus- 
kämmverzug auf die Häkchen auflösend wirken 
kann. Sollte sich diese Beobachtung bestätigen, so 
müßte die allgemeine Ansicht, die Bandeinlauf- 
richtung spiele beim Rotorspinnen keine Rolle, bei 
40 mm-Chemiefasern dahingehend korrigiert wer- 
den, daß dies nicht für die Kardenbandvorlage gilt 
mit ihrem noch großen Unterschied zwischen Leit- 
und Schlepphäkchenhäufigkeit. 

37 
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0 Eine entscheidende Verbesserung erfahren die 
Laufverhältnisse durch die erste Streckenpassage. 
Da die Sortierungsg!eichmäßigkeit Abbildung 3 
zufoige als alleinige Ursache dafür ausscheidet und 
nach Tabelle 2 auch die Usterungleichmäßigkeit der 
Bandvor!age für diesen Erfolg nicht allein maß- 
gebend sein kann, muh in Übereinstimmung mit 
Chisholm ’ auch die durch das Strecken verbesserte 
Faserorientierung eine nicht unbedeutende Rolle 
spielen. 

Q AU: der Tatsache, daß eine solche verbesserte 
Faserorientierung an den Faserringen aber kaum 
mehr nachzuweisen war, muß man schließen, daß 
der Lindsley-Test den Faserorientierungsgrad im 
Faserring nicht selektiv genug wiedergibt, weil er 
beispielsweise nur Durchschnittswerte liefert und 
keine punktuelle bzw. zeitliche Auflösung; denn 
nur so ließen sich sporadisch auftretende, größere 
Störungen im Faserorientierungsgrad als mögliche 
Fadenbruchursache hinreichend genau feststellen. 

0 Die Auswirkung der zweiten Streckenpassage auf 
die Laufverhältnisse ist vergleichsweise gering 
und anscheinend vom Faserstoff abhängig, und 
zwar eher positiv bei der Acrylfaser und eher 
negativ bei der Polyesterfaser, was im Hinblick 
auf die beobachtete stärkere Häkchenbildung bei 
der Acrylfaser (Lindsley-Test) bzw. auf die mit 
dem Strecken zunehmende Glättung der Polyester- 
bänder durchaus sinnvoll wäre. 

8 Die besten l.nufverhältnisse ergab der Spinn- 
plan mit Regulierung und mit einer Strek- 
kenpassage. Die Fadenbruchzahlen lagen dort in 
der Reihenfolge der Faserstoffe bei 15, 21 und 12 
pro 1000 Rotorstunden. 

Zurückkehrend zum Ausgangspunkt unserer Betrach- 
tungen (siehe Abb. 3) können wir also abschließend 
zum Thema ,,Spinlzereivorbereitung” feststellen, daß 
unter den derzeitigen Gegebenheiten die Verspin- 
nung von Chemiefasern nach dem Rotorspinnverfah- 
ren direkt ab Kardenband keine akzeptable Lösung 
ist, von ausgesprochen groben Garnen oder unkriti- 
schen Einsatzgebieten abgesehen, daß aber der Vor- 
lage von einmal gestrecktem, reguliertem Band grö- 
ßere Chancen eingeräumt werden müssen, als bisher 
angenommen. Ob dabei die Regulierung an der Karde 
oder an der Strecke erfolgt oder bei Flockenspeisung 
sicherheitshalber gar an beiden, ist eine andere Frage. 

Wichtig an dem Ergebnis erscheint mir, daß die 
Strecke als eine Maschine, die für den Abbau der 
Längenvariation von Fasermasse und Mischungsver- 
teilung so überaus wichtig ist, aus der Spinnerei 
nicht verschwindet, sondern auch beim Rotorspinn- 
verfahren mit einer Passage erhalten bleibt, und daß 
der Spinner damit zugleich auch weiterhin die Mög- 
lichkeit hat, prozeßkonform von dem großen Kannen- 
format der Karde auf ein kleineres, der Rotorspinn- 
maschine angepaßtes Kannenformat überzugehen. 

2. Auflösung des Faserverbandes 

Der Faserauflösevorgang ist nach unseren Erfahrun- 
gen für die Garnqualität von großer Bedeutung, was 
Anlalj war, sich mit den verschiedenen Möglichkeiten 
der Einflußnahme genauer zu befassen. 
Die Aufgabe des Auflösemechanismus ist es, auf mög- 
lihst einfache, auch bei hoher Spinngeschwindigkeit 

sicher funktionierende Weise ein langsam einlaufen- 
des Faserband von etwa 20.006 bis 30.000 Fasern im 
Querschnitt umzuformen bzw. in einen kontinuie-lieh 
fließenden Faserstrom aufzulösen, dessen einzelne 
Elemente dabei nach Moglichkeit gestreckt bleiben 
sollen. Da dies, sowohl was die Vereinzelung als auch 
den Streckungsgrad betrifft, mit den heutigen tech- 
nischen Mitteln nur unvollkommen gelingt und sich 
bisher keine besseren Lösungen anbieten, bleibt als 
Alternative nur die möglichst weitgehende konstruk- 
tive und technologische Vervollkommnung der der- 
zeitigen Technik. 

Zur Anwendung kommen bisher zwei Systeme: Die 
Auflösung mittels Streckwerk und die Auflösung mit- 
tels garnierter Auflösewalze. Bekanntester Vertreter 
des ersten Systems ist der SACM-Integrator und des 
zweiten die BD 200 (Abb. 10). 

I INTEGRATOR BD 200 

Abb. 10: Schema der Bandauflösung mittels Streckwerk 
(links) und Auflösewalze (rechts) 

a) Auflösung des Faserverbandes mittels Streckwerk 

Wir sind durch eine größere Anzahl von Vergleichs- 
ausspinnungen im Garnnummernbereich von 250 bis 
630 dtex (Nm 40 bis Nm 16), überwiegend auf der 
Basis Chemiefasern, der sich aufdrängenden Fragt 
nachgegangen, worin sich denn nach dem Streckwerks- 
prinzip ausgesponnene Garne qualitativ von nach 
dem Auflöserprinzip ausgesponnenen unterscheiden, 
und was ersteres System gegenüber letzterem noch 
interessant macht. Auf kürzeste Form gebracht, fan- 
den wir dabei folgendes: 

0 Die dynamometrischen Garnwerte liegen bei bei- 
den Auflösersystemen etwa in der gleichen Grö- 
ßenordnung, obwohl man beim Streckwerkprinzip 
infolge der schonenderen Faserauflösung bzw. der 
fehlenden Fasereinkürzung eher etwas bessere 
Werte erwarten könnte. 

0 Die Integrator-Garne fallen im kurzwelligen Be- 
reich etwas ungleichmäßiger aus (Schwankungs- 
breite Usterdiagramm), was aber nur ein Sym- 
ptom des Garnes ist und für die Weiterverarbeitung 
oder den Ausfall der Fertigware kein Kriterium 
zu sein braucht. 

0 Der GE-Charakter ist bei den Integrator-Garnen 
stärker ausgeprägt und folglich auch die Zahl der 
Imperfections größer. 
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0 Der Unterschied zwischen der eingestellten Garn- 
drehung und der nach dem Spannungsfühlerver- 
fahren ermittelten ist bei den Integrator-Garnen 
wesentlich größer (Tab. 3) was - neueren Er- 
kenntnissen zufolge - auf die stärkere Verwir- 
rung der äußeren Faserschicht des Garnes zurück- 
zuführen sein soll, während man bisher von einem 
Drehungsverlust sprach. 

Tabelle 3: Prozentuale Abweichung der ermittelten von der einge- 
stellten Garndrehung 

Qualitat dtex (Nm) Integrator BD 200 

BW 1 3/32” M  630 (16) -12 %  0% 

BW 13/16” 420 (24) -20 %  -3 %  
250 (40) -24 %  0% 

PES 1,4/38 65 %  630 (16) -22 %  -1 %  
BW 35 %  250 (40) -27 %  0% 

cv 1.7/40 630 (IO) -16 %  -1 %  

250 (40) -24 %  -4 %  

cv 1.7138 420 (24) -34 %  -6% 

250 (40) -33 %  -9 %  

PAC 1.4138 630 (16) -19 %  -5 %  

250 (40) -18 %  -6% 

PAC3.3140 630 (16) - 8% 0% 

PAC 1.413% 70 %  630 (16) -22 %  0% 

cv 1,7/40 30 %  250 (40) -24 %  -4 %  

Maßgebend für den Ausfall der Integrator-Garne 
dürften im wesentlichen drei Konstruktionsmerkmale 
sein: 
- einmal die Tatsache, daß das Streckwerk das 

Fasergut schon von der Umfangsgeschwindigkeit 
der Streckwerkswalzen her nicht in Einzelfasern 
aufzulösen vermag und dies auch in dem nachfol- 
genden Luftstrom nur unvollständig gelingt, 

- zum anderen die axiale Einspeisung des Faser- 
materials in die Spinnkammer bzw. dessen Um- 
lenkung um 90” und die Verteilung der Fasern auf 
den Rotorumfang nach einer Art Regenschirmprin- 
zip (Abb. 11) und 

- drittens die Verwendung eines Falschdrahtele- 
mentes. 

Abb. 11: Schema der Fasereinspeisung in die Spinnkam- 
mer (Integrator-Prinzip) 

Wenn diese Begründung stimmt, sollten sich durch 
tangentiale Einspeisung - wie von HOWA praktiziert 
(Abb. 12) - visuell glattere Garne mit weniger Imper- 
fections und besseren dynamometrischen Eigenschaf- 
ten herstellen lassen. Tatsächlich fanden wir be’ 
einem indirekten Vergleich mit Polyester/3aumwolle 
65 : 35 O/o, 360 dtex (Nm 28) u-lsere Annahme bestä- 
tigt, wobei allerdings erwähnt werden muß, daß 
HOWA zusätzlich zu der tangentialen Einspeisung 
einen Luftejektor benutzt, um die aus dem Streck- 
werk austretende Faserlunte stärker zu beschleu- 
nigen und der Desorientierung entgegenzuwirken. 
Auf einen hoch zu wertenden Vorteil des Streckwerk- 
verfahrens stießen wir bei der Verspinnung von 
Baumwolle, wo sich im Rotor überraschenderweise 
keinerlei Ablagerungen bildeten. War dies darauf 
zurückzuführen, daß sich infolge der schonenden 
Faserauflösung keine Fasertrümmer und kein Abrieb 
bildeten, oder waren dafür andere Gründe maß- 
gebend? 

Abb. 12: Tangentiale Einspeisung nach HOWA 

Wir sind dieser Frage in einem einfachen Experiment 
nachgegangen, indem wir ,auf ein einlaufendes Vis- 
koseband am Integrator wie an der BD 200 Farb- 
pulver streuten, also Ablagerungen in der Spinn- 
kammer direkt provozierten. Während sich bei letz- 
terer in der Rotorrille schon nach 10 Minuten ein 
Konglomerat aus Fasertrümmern und Farbpulver 
gebildet hatte (Abb. 13), war dies beim Integrator 
selbst nach einer Stunde Laufzeit noch nicht der Fall, 
von einem schmalen, gleichmäßig über den Umfang 
verteilten dünnen Farbring im Scheitelpunkt des Ril- 
lenwinkels abgesehen. Bei Baumwolle (middling) 
blieb selbst dieser tiefste Punkt der Fasersammel- 
rille über einen lostündigen Spinnversuch hinweg 
völlig frei von Ablagerungen. 
Abbildung 13 rechts oben zeigt einen anderen Rotor, 
bei dem sich zwar am Spinnkammerboden zur Garn- 
abzugsdüse hin Farbpartikel abgelagert hatten, der 
eigentliche Bereich der Garnbildung aber wieder frei 
geblieben war. Durch eine geringfügige Profilände- 
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rung dürften sich - sofern überhaupt notwendig - 
die Verhältnisse an den einzelnen Rotoren noch bes- 
ser aufeinander abstimmen lassen. 

Abb. 13: Vergleich der Ablagerungen in der Spinnkam- 
mer 

Der Grund für das günstige Verhalten des Integra- 
tors ist also primär nicht in der faserschonenden 
Auflösung durch das Streckwerk zu suchen, sondern 
in einer Art Selbstreinigungseffekt der Spinnkam- 
mer, dadurch bewirkt, daß die Garnspirale infolge 
der Durchlaufrichtung und Rotorform an der Spinn- 
kammerwand anliegt und daß der Rillenwinkel 
besonders groß ist (Abb. 14). 

Der unterschiedliche Drehsinn der Garnspirale gegen- 
über der Rotorwand kann dagegen keine Rolle spie- 
len, da es bei einer Voreilung der Garnspirale von 
mehreren Umdrehungen pro Sekunde belanglos ist, 
ob die Garnspirale gegenüber der Rotorwand im 
oder entgegen dem Uhrzeigersinn rotiert (Abb. 15). 

Die Stärke der mit Streckwerksauflösung arbeitenden 
OE-Maschinen liegt Summa summarum also sicher 
weniger im Streckwerk als vielmehr in der Durch- 
laufrichtung des Garnes und der sich daraus erge- 
benden Rotorform, und sicher nicht in der Garn- 
qualität, sondern in der 
von Ablagerungen. 

weitgehenden Vermeidung 

BD 200 

INTEGRATOR 

BD 200 

INTEGRATOR 

a~(ciJ 
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Abb. 14 Abb. 15 

Abb. 14: Rotorformen mit unterschiedlichem Rillenwinkel 
Abb. 15 Drehsinnverhältnisse: Erteilung von Z-Draht bei 

unterschiedlicher Bewegungsrichtung 

b) Auflösung das Fasermaterials mittels Auflösewalze 

Die auflösende Wirkung einer sägezahndrahtgarnierten 
Walze ist vergleichsweise zum Streckwerk intensiver, 
allein von der Umfangsgeschwindigkeit her etwa um 
den Faktor 25. Trotzdem ist aber auch hier die völ- 
lige Faservereinzelung nur eine Zielvorstellung; denn 
bei 45.000 Rotortouren hat die Auflösewalze je 
nach Garnfeinheit etwa 2000 bis 30.000 Fasern pro 
Sekunde aus dem Faserbart herauszulösen (Abb. 16;. 
Bei einer Faserlänge von 40 mm bedeutet dies, daß 
auf dem Auflöser jeweils zwischen 4 und 52 Fasern 
nebeneinander liegen, verteilt zwar über die Breite 
der Garnierung, von der Faserzahl her aber genug, 
um Gruppenbildungen nicht ausn~srhlicßw 

Faserzahl ,s 

m5 200 250 330 500 lc.30 dt-.. 
M 50 40 23 20 a INrni 

Abb. 16: Anzahl der pro Sekunde in die Spinnkammer 
eingespeisten Fasern (oben) und Anzahl der auf 
der Auflösewalze nebeneinanderliegenden Fasern 
(unten) in Abhängigkeit von der Garnfeinheit 

Zu den wichtigsten Fragen im Zusammenhang mit der 
Auflösewalze gehören 
- die Garniturgeometrie, 
- die Garnituroberfläche, 

- die Aufziehgüte, 
- die Lebensdauer und 
- die Auflöserdrehzahl. 

Die Garniturgeometrie 

Ausgehend von den ersten OE-Garnituren hat man 
die Form des Sägezahndrahtes inzwischen mehrfach 
abgewandelt. Dabei wurde unter anderem auch ver- 
sucht, zu einer Universalgarnitur zu gelangen, das 
heißt zu einem für Baumwolle wie für Chemiefasern 
gleichermaßen geeigneten Draht. Nachdem dieser Ver- 
such vorerst wieder aufgegeben worden ist, haben wir 
es also weiterhin mit verschiedenen Garniturformen 
zu tun. In Abbildung 17 sind einige Beispiele skizziert, 
wobei es sich bei den Zahlenangaben um Schätz- 
werte handelt und nicht um Herstellerdaten. Die 
Baumwallgarnituren besitzen, um nur zwei Kenn- 
größen zu nennen, eine Teilung von beispielsweise 
2,l bis 2,6 mm und einen Brustwinkel von rund 
+ 25”, während bei den Synthetikgarnituren die Tei- 
lung zum Beispiel 3 bis 4,‘7 mm und der Brustwinkel 
+12’ bis -9’ beträgt. 

Die Baumwallgarnituren sind folglich, wenn man den 
Ausdruck gebrauchen will, sowohl .von <der Spitzen- 
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Chemiefasern Baumwolle 

r 

Abb. 17: Beispiele von OE-Garnituren für die Verspin- 
nung von Baumwolle und von Chemiefasern 

zahl als auch von der Zahnneigung her aggressiver, 
was notwendig ist, um bei dem kürzeren Faser- 
material die pro Zeiteinheit anfallende größere Faser- 
zahl aus dem Verband herauszulösen. 

Baumwolle 300dtex (Nm341 

Abb. 18: Einfluß des Brustwinkels auf die Garneigen- 
schaften und die Laufverhältnisse (nach Tooka6) 

Welchen Einfluß der Brustwinkel auf die Garneigen- 
schaften ausübt, hat für Baumwolle in der bereits 
erwähnten japanischen Arbeit Tooka6 untersucht 
(Abb. 18). Am günstigsten sei, so fand er, ein Brust- 
winkel von + 25’, also ein relativ stark vornüber 
geneigter Zahn wie bei den oben gezeigten Baum- 
wollgarnituren. Verhältnismäßig gering war bei sei- 
nen Untersuchungen der Einfluß des Brustwinkels 
auf Garnfestigkeit und Garngleichmäßigkeit, während 
die Fadenbrüche und die “thin und thick places” mit 
kleiner oder gar negativ werdendem Brustwinkel um 
ein Vielfaches zunahmen. Wir haben bei ähnlichen, 
jedoch mit Schwerpunkt Chemiefasern durchgeführ- 
ten Untersuchungen den Brustwinkel bei konstanter 
Zahnteilung zwischen + 10’ und -10’ variiert (Abb. 19) 
und fanden die Tendenz, daß mit der aggressiveren 
Garnitur A die günstigeren Werte erzielbar sind, bei 
Baumwolle und Acrylfaser bestätigt, nicht dagegen 
bei Viskose- und Polyesterfaser, die einer stärkeren 
Einkürzung unterliegen und bei denen aggressivere 
Garnituren mit Vorsicht anzuwenden sind. 

Abb. 18: CE-Sägezahndrähte mit unterschiedlichemBrust- 
winke1 

Abb. 20: OE-Sägezahndrähte mit unterschiedlicher Garni- 
turfülligkeit 

Zweitens untersuchten wir bei etwa gleichem Brust- 
winkel und annähernd gleicher Teilung den Einfluß 
der Garniturfülligkeit (Abb. 20). Die Garnitur D ergab 
dabei jeweils die geringste Einkürzung, zeigte aber 
gleichzeitig eine gewisse Neigung zu “thick places” 
und visuell wahrnehmbaren Dickstellen. Im Falle 
dieser Garnitur handelte es sich also eher um eine 
zu schonende Auflösung und eine daraus resultierende 
zu geringe Faservereinzelung. Ursache dafür könnte 
die bei dieser Garnitur trotz gleicher elektrolytischer 
Oberflächenbehandlung besonders glatt ausgefallene 
Drahtoberfläche gewesen sein, das heißt der geringere 
Reibungskoeffizient Faser/Metall. Ein solcher ist zwar, 
um der Gefahr der Wickelbildung zu begegnen, 
erwünscht, hätte aber bei dem negativen Brustwinkel 
vermutlich eine engere Zahnteilung erfordert, um in 
die Kontinuität des Faserflusses die nötige Sicherheit 
zu bringen. Im übrigen blieb die Fülligkeit der Garni- 
tur ohne größeren Einfluß auf die Garnwerte. 

Die Oberflächengüte des Drahtes 

Zu der Zahnform kommt als weitere Einflußgröße 
die Oberflächengüte des Drahtes. Von der Härtung 
der Zahnspitzen herrührend, waren die ersten OE-Gar- 
nituren an den Flanken häufig noch zundrig und 
rauh (Abb. 21), ein Mangel, der wegen der Neigung 
zur Wickelbildung vor allem bei Polyester und Poly- 
amid zu erheblichen Schwierigkeiten führte. Seit län- 

Abb. 21: Einfluß der Oberflächenbehandlung von OE- 
Garnituren 

41 
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gerem werden die Drähte daher elektrolytisch poliert, 
das heißt, es wird die rauhe, zundrige Oberflächen- 
schicht und zugleich auch ein an den Kanten etwa 
stehengebliebener feiner Grat durch Elektrolyse ab- 
getragen und das darunter befindliche blanke Metall 
freigelegt. Eine andere Art Oberflächenvergütung ist 
das Strahlläppen, angewandt offensichtlich bei der 
Garnitur C. 
Von uns durchgeführte Vergleichsuntersuchungen 
haben ergeben, daß sich durch die Oberflächen- 
behandlung der Garnitur die Wickelbildung auf den 
Auflösewalzen vermeiden läßt und die Garne bei 
Faserstoffen mit geringerer Steifigkeit (wie z. B. Poly- 
ester) sowohl visuell als auch in den Imperfections 
eindeutig besser ausfallen (Tab. 4). Noch nicht gelöst 
ist mit den genannten Oberflächenbehandlungen das 
Problem der Rostbildung, sei es durch hygroskopische 
Bestandteile der Avivage oder durch das bloße An- 
fassen von Hand. Neueste Garnituren sind daher auch 
korrosionsgeschützt. 

- 
Tabelle 4: Der EinfluB der Oberflächenbehandlung 

Viskose. 1 .7 dtexl40 Polyester, 1.7 dtexl40 

PRUFUNGSART 
rohwe~ß.glanrend glanrend 

Gamtur OK 37 Garnitur OK 37 
unbe- elektro- unbe- elektro- 
handelt po,,ert handelt po1 IErt - 

11 GARNALPHA 115 115 115 115 
21 GARNFEINHEIT 

soll dtex ,Nd 360 c281 360 (28) 360 (28, 360 (28) 
effe*ttv dtex (Nm, 355 128.2) 356 c28.1, 366 (27.3, 369 c27.l) 

3) Z”G”ERS”CH 
Rebßiratl 

E 
373% 375’5 63-a 2 944’12 

” 7.8 7.7 9.8 9.9 
Reißlange km 10.5 10.6 17.4 17.5 
FMßd&l”““g % 10.310,1 lc&?fo,l 14,2fo,2 14.4ti.2 
” % 6.0 5.8 5.8 5.7 

41 “STER-GGP-TEST 
C” % 12.0 12,O 13.eo.5 12.7ti.5 

5, “STER-IMPERFECTIONS 

Thi” Placed1000 m 40 % 5 4 30% 16-t> 
ThlCk Placed1000 m 4 % 10 6 199e-23 20+7 

r4epr ,100om 4% 12 8 41053 ‘mf1 1 

9=999L 

Die Aufziehgüte 

Auf die Bedeutung der Aufziehgüte haben wir schon. 
in einer früheren Veröffentlichung hingewiesen ‘, wes- 
halb dieser Punkt nur der Vollständigkeit halber er- 
wähnt sei. Auch ist in der Zwischenzeit in dieser 
Hinsicht einiges geschehen und der heutige Stand der 
Technik wesentlich fortgeschrittener. 

Die Lebensdauer 

Für die Lebensdauer der Garnitur gilt diese Feststel- 
lung nicht. Aus der industriellen Praxis sind viel- 
mehr Fälle bekannt, wo sich bei Chemiefasern, ins- 
besondere mattierten, und bei Ausspinnung von grö- 
beren Garnnummern an den Garnituren schon nach 
wenigen Monaten oder gar Wochen starke Abnut- 
zungserscheinungen zeigten. Einer überschlägigen 
Rechnung zufolge kommt diese Feststellung gar nicht 
so überraschend; denn wenn man über die Auflöser- 
garnitur etwa die gleiche Faserstoffmenge verarbei- 
ten könnte wie über die Garnitur eines Vorreißers 
an der Karde, so betrüge ihre Lebensdauer bei Aus- 
spinnung eines gröberen Chemiefasergarnes nur etwa 
4 Monate (Tab. 5). Ein durchaus realistischer Wert, ob- 
wohl der Vergleich zwischen OE-Auflöser und Karden- 
Vorreißer wegen der andersartigen Materialvorlage 
an sich unzulässig ist. 

Um die Lebensdauer des Sägezahndrahtes zu ver- 
längern, werden neuartige Legierungen, metallische 
Oberzüge und spezielle Härteverfahren erprobt, von 
denen man sich einiges verspricht und durch die 
man auf eine Lebensdauer von wenigstens einem 
Jahr zu kommen hofft. Gleichzeitig greift man auch 
wieder auf Nadelwalzen zurück, die bereits passe zu 
sein schienen, wegen der größeren Härte der Nadeln 
aber da und dort wieder im Einsatz sind. Alles in 
allem also ein vordringliches Problem, von dessen 
zufriedenstellender Lösung viel abhängt. 

Die Auflöserdrehzahl 

Während die bisher behandelten Einflußgrößen der 
Faserauflösung in der betrieblichen Praxis weitgehend 
vorgegeben sind, kann die Auflöserdrehzahl in gewis- 
sen Grenzen frei gewählt werden. Was läßt sich, SO 
ist zu fragen, durch Variation der Auflöserdrehzahl 
qualitativ erreichen, und wie reagieren die verschie- 
denen Faserstoffe darauf? Denn im Grunde ist ja die 
Auflösung eines bereits weitgehend orientierten Fa- 
serverbandes mittels einer Sägezahnwalze spinnerei- 
technisch ein Nonsens, den wir, wenn wir ihn schon 
akzeptieren müssen, wenigstens genau studieren und 
beherrschen lernen sollten. 

Wir bedienten uns bei unseren Untersuchungen eines 
OE-Spinntesters mit zwischen 3000 und 12.000 Um- 
drehungen pro Minute veränderlicher Auflöserdreh- 
Zahl, sodaß wir also nach oben wie nach unten auch 
die Randbedingungen erfassen konnten. Der Durch- 
messer der Auflösewalzen maß über die Spitzen ge- 
messen 64 mm. Die Rotordrehzahl betrug konstant 
45.000, die Feinheit der Bandvorlage 3,6 ktex (Nm 0,28) 
- mit Ausnahme von Acrylfaser (2,9 ktex) und Baum- 
wolle (4,2 ktex) - und die Garnfeinheit 360 dtex 
(Nm 28). 
Im übrigen handelt es sich um einen mit Ventilator, 
also ohne Lochkranz, arbeitenden Rotor von 56 mm 
Durchmesser und um Auflösevorrichtungen ohne sepa- 
rate Luftzufuhr, also ohne tangentialen Luftkanal und 
auch ohne Öffnung für die Schmutzausscheidung. Es 
versteht sich, daß auch eine solche Box für den 
Fasertransport in die Spinnkammer Luft benötigt. Die 
Box holt sich diese durch die Undichtheiten in der 
Einzugs- und Auflösevorrichtung, wodurch übrigens 
diese Teile von unliebsamen Ablagerungen weitge- 
hend frei bleiben. Der an der Fadenaustrittsöffnung 
gemessene Unterdruck betrug 360 mm Ws. 
Die Auflöser waren mit Sägezahndraht garniert, und 
zwar bei Chemiefasern mit den Garnituren OK 37 und 
SY 74 und bei Baumwolle mit der Garnitur BW 74 
(siehe Abb. 17). 

Um die Zusammenhänge überschaubar zu halten, &rd 
in den nachfolgenden graphischen Darstellungen in 
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Abhängigkeit von der Auflöserdrehzahl nur die wich- 
tigsten Ergebnisse aufgetragen, nämlich der Uster- 
CV-Wert, die Reißlänge, ein Ausschnitt aus dem Uster- 
diagramm und die Note der visuellen Garnbeurtei- 
lung. Bei letzterer wurde, weil uns dies bei OE-Garn 
weniger problematisch erschien, der optische Eindruck 
jeweils in einer Gesamtnote zusammengefaßt und nicht 
wie bei Ringgarn nach Gleichmäßigkeit, Reinheit und 
Oberflächenglätte unterschieden. 

Viskosefaser 1,7/40 glänzend (Abb. 22) 

Die Viskosefaser - es handelt sich um eine normale 
Ringspinntype - ließ sich mit der Garnitur OK 37 
über den ganzen Auflöserdrehzahlbereich hinweg 
verspinnen, bei im niedrigen Drehzahlbereich aller- 
dings stärkerer kurzwelliger Ungleichmäßigkeit 
bzw. geringerer Faserauflösung. Mit der aggressi- 
veren Garnitur SY 74 gelang die Faservereinzelung 
etwas besser, wobei sich jedoch bei den hohen 
Drejahlen infolge der zunehmenden Fasereinkür- 
zung bereits ein Absinken der Garnfestigkeit be- 
merkbar machte und der Faden mit 12.000 Auflöser- 
touren nur noch kurzzeitig zum Laufen zu bringen 
war. Insgesamt eine problemlose Fasertype, die bei 
nicht zu hoher Drehzahl auch eine etwas aggressi- 
vere Garnitur verträgt. 

Abb. 22 

Abb. 22-30: Garnausfall in Abhängigkeit von der Auf- 
löserdrehzahl und der Garniturart 

B aum w o 11 e Brasil 1 3/16” stritt low midd- 
ling (Abb. 23) 

Bei Baumwolle gelang die Auflösung unter Verwen- 
dung der Garnitur BW 74 mit relativ hoher Spitzen- 
zahl über das ganze Drehzahlspektrum hinweg 
ebenso gut wie bei Viskosefaser. Aber auch hier 
zeichnete sich nach unten wie nach oben ein kriti- 
scher Bereich ab, zum Ausdruck kommend wiede- 
rum in der ungenügenden Faservereinzelung bei zu 
niedriger und in der abnehmenden Garnfestigkeit 
bei zu hoher Auflöserdrehzahl. 

Baumwollkämmling (Abb.24) 
Analog waren die Verhältnisse auch bei der Kämm- 
lingsverspinnung, nur daß hier die Reißlänge erst 
bei über 10.000 Touren Wirkung zeigte, das heißt, 
daß sich das kürzere Fasermaterial gegenüber der 
Beanspruchung durch die Sägezahngarnitur als we- 
niger empfindlich erwies. Auffallend war auch die 

Abb. 23 Abb. 24 

durch die Drehzahlsteigerung erzielte Verbesserung 
der Garngleichmäßigkeit von etwa 22 auf 15 Uster- 
CV-O/O, visuell bestätigt durch die Usterdiagramme 
und die Bewertung der Garnspiegel. Die bei dem 
kurzen Stapel pro Zeiteinheit anfallende hohe Faser- 
zahl wird anscheinend umso gleichmäßiger abge- 
führt, je höher das Angebot an Zahnspitzen ist. 

Acrylf aser 1,6/40 glänzend (Abb. 25) 
Besondere Qualitäten im Hinblick auf den Auflöse- 
mechanismus bewies die untersuchte Acrylfaser 
(OE-Type). Um einen Faden zu spinnen bzw. den 
Faserstrom zum kontinuierlichen Fließen zu brin- 
gen, benötigte man zwar mindestens 5000 Touren, 
mit zunehmender Drehzahl waren dann aber immer 
bessere Garnwerte erzielbar und keinerlei Anzei- 
chen einer nennenswerten Faserschädigung festzu- 
stellen, auch nicht bei der aggressiveren Garnitur 
SY 74. 

Wir haben es hier also - wie von Einkürzungs- 
untersuchungen und auch vom Balloneinengungs- 
ring an der Ringspinnmaschine her an sich bekannt 
- mit einem gegenüber Querbeanspruchung weit- 
gehend resistenten Fasermaterial zu tun, bei dem 
die Vorteile einer aggressiveren Garnierung und 
höheren Drehzahl voll ausgenützt werden können. 

Bei einer vergleichsweise untersuchten naßgespon- 
nenen Acrylfaser gelangten w,ir - von den niedri- 
geren Reißwerten einmal abgesehen - zu einem 
ähnlichen Ergebnis (Abb. 26). Nur entpuppte sich 
die Garnitur SY 74 bei 12.000 Touren doch als 
etwas zu aggressiv, sodaß die Versuche bei 10.000 
Touren abgebrochen werden mußten. 

Abb. 25 
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Po 1 y e s t e rf a s e r 1,7./40 glänzend (Abb. 27) 

Als empfindlicher gegenüber dem Auflösemechanis- 
mus erwies sich erwartungsgemäß die untersuchte 
Polyesterfaser (OE-Type). Mit der Garnitur SY 74 
ließ sich hier nur in einem schmalen Drehzahlbereich 
arbeiten, bei zugleich deutlich reduzierter Garn- 
festigkeit. Bei Einsatz der weniger aggressiven Gar- 
nitur OK 37 war der realisierbare Drehzahlbereich 
zwar breiter, der praktisch in Frage kommende Be- 
reich aber im Hinblick auf die Festigkeitswerte 
ebenfalls relativ eng. Es handelt sich also um eine 
Faser, die bezüglich Auflösergarnitur und -drehzahl 
keinen breiten Spielraum läßt, sondern zu Anpas- 
sung und gezielter Einstellung zwingt. 

Polyesterfaser 1,7/40 glänzend + Baum- 
wolle, 65 : 35 O/o (Abb. 28) 

Wesentlich glatter vollzog sich der Auflösevorgang, 
wenn der Polyesterfaser Baumwolle beigemischt 
war. Schon 35 Olo davon genügten, um den Spinnvor- 
gang mit der Garnitur OK 37 wieder über den gan- 
zen Drehzahlbereich in Gang zu bringen und um 
von 5000 bis 12.000 Auflösertouren auch wieder mit 
der Garnitur SY 74 arbeiten zu können. Letztere 
Garnierung ergab bei hoher Drehzahl den gleich- 
mäßigeren Faden bei allerdings niedrigerer Reiß- 
länge. Ein interessanter Versuch, der zeigt, daß der 
Auflösevorgang auch von der Faserstoffzusammen- 
setzung her manipulierbar ist. 

-an hd, 

Abb. 27  Abb. 28 

P o 1 y e s t e r f a s e r 1,6/40 pillingresistent, halb- 
matt (Abb. 29) 

Eine pillingrestistente, halbmatte Polyesterfaser 
(Ringspinntype anderer Provenienz) ließ sich ver- 
gleichsweise zu obiger Polyestertype trotz der nie- 
drigeren Reißwerte noch mit 12.000 Auflösertouren 
verspinnen. Der Verlauf der Festigkeitskurven läßt 
ahnen, was sich bei 10.000 bis 12.000 Touren im Auf- 
löserbereich abspielte. Interessant ist ferner, wie 
günstig sich bei der Garnitur SY 74 die hohen Dreh- 
zahlen und damit die stärkere Fasereinkürzung auf 
die Garngleichmäßigkeit ausgewirkt haben; ein Zu- 
sammenhang zwischen Faserlängen- und kurzwel- 
liger Fasermasseverteilung, den wir auch bei ande- 
ren Untersuchungen immer dort bestätigt fanden, 
wo eine stärkere Einkürzung erfolgte und das Fa- 
sermaterial noch einwandfrei abgeführt wurde. 

Wo letzteres nicht der Fall ist, wie hier beispiels- 
weise bei der Garnitur OK 37, nimmt die Ungleich- 
mäßigkeit nach Durchlaufen eines ninimumberei- 

Abb. 30 

ches mit höher werdender Drehzahl wieder zu und 
mit ihr nachgewiesenermaßen die Zahl der Imper- 
fections, verbunden mit einer auch visuellen Ver- 
schlechterung des Garnspiegels. 

P o 1 y a m i d f a s e r 1,7/40 glänzend (Abb. 30) 

Besonderen Widerstand setzte der Auflösung die 
untersuchte Polyamidfaser entgegen. Wie aus den 
Usterdiagrammen hervorgeht, blieb die Auflösung 
bei der Garnitur OK 37 über den gesamten Dreh- 
zahlbereich hinweg unvollständig, und die ge- 
wünschte Faservereinzelung war erst mit der ag- 
gressiveren Garnitur SY 74 und mit höherer Dreh- 
zahl realisierbar. Der glatte, kreisrunde Faserquer- 
schnitt verursacht im komprimierten Band vermut- 
lich eine Art Glasplatteneffekt, der bewirkt, daß 
sich die Auflösung mehr in Gruppen als in Einzel- 
fasern vollzieht - ein Phiinomen, das von der Ring- 
spinnerei her bekannt ist, in derart ausgeprägter 
Form hier aber überrascht. 

Diese Beispiele mögen zur Demonstration des Dreh- 
zahleinflusses genügen. Sie erheben keinen Anspruch 
auf Vollständigkeit und lassen noch vielerlei Fragen 
offen, wie zum Beispiel den Einfluß der Bandstärke, 
der konstruktiven Gestaltung der Bandeinspeisung, 
der Höhe des Unterdrucks, der verfügbaren Luft- 
menge, der Geschwindigkeit.sverhältnisse am Eingang 
und am Ausgang des Faserleitkanals und anderes 
mehr. Die gezeigten Beispiele wollen vielmehr 
dazu anregen, dem Auflösevorgang beim Rotorspinn- 
verfahren besondere Beachtung zu schenken und die 
multifaktoriellen Zusammenhänge weiter zu erfor- 
schen. Welches Resümee können wir unter dieser Vor- 
aussetzung aus den Untersuchungen ziehen? 
E r s t e n s , daß die Neigung der einzelnen Faserstoffe, 
sich unter der Einwirkung einer Sägezahnwalze auf- 
zulösen, recht unterschiedlich ist und daß sich der 
Auflösevorgang durch Beimischung eines leichter auf- 
lösbaren Fasermaterials flüssiger gestalten läßt. 
Zweit en s, daß auch die Empfindlichkeit der ein- 
zelnen Faserstoffe gegenüber dem OE-Auflösemecha- 
nismus stark differiert, das heißt, daß sich die dyna- 
mometrischen Garnwerte mit zunehmender Drehzahl 
bzw. Einkürzung bei einer Reihe von Faserstoffen 
auffallend verschlechtern. Die Garngleichmäßigkeit 
reagiert dagegen auf die Drehzahlsteigerung bzw. auf 
eine damit verbundene Stapeleinkürzung eher positiv, 
von Extremfällen, wie bei der pillingresistenten Poly- 
esterfaser besprochen, abgesehen. 

44 



Mtirz 1975 LENZINGER BERICHTE Folge 38 

D r i t t e n s , daß zur Erzielung optimaler Spinnergeb- 
nisse verschiedenartige Garnituren erforderlich sind, 
was an die rasche und leichte Austauschbarkeit der 
Auflösewalzen besondere Anforderungen stellt. Die 
im Rahmen dieser Versuchsreihe verwendeten Garni- 
turen sollten dabei keine Optimallösungen vorstellen, 
sondern eine betont unterschiedliche Auswahl. Welche 
und wieviele Formen sich in der betrieblichen Praxis 
allmählich als Standards herauskristallisieren werden, 
bleibt abzuwarten. 
V i e r t e n s , daß die Auflöserdrehzahl dem jeweili- 
gen Fasermaterial anpaßbar sein muß, wobei die opti- 
malen Auflöserdrehzahlen gar nicht so weit ausein- 
ander liegen - bei dem eingesetzten Spinntester etwa 
zwischen 8000 und 10.000 Touren. 
Doch wie sieht es bei anderen Rotorspinnmaschinen 
aus, das heißt bei solchen, die über eine zusätzliche 
Luftversorgung verfügen? Die BD 200 zum Beispiel 
erlaubt erfahrungsgemäß die etwas niedrigeren Auf- 
löserdrehzahlen von rund 6000 bis 8000 Umdrehungen 
pro Minute. Man muß sich dann praktisch, wie am 
Beispiel der Acrylfaser gezeigt, die Kurven um etwa 
2000 bis 3000 Touren nach links verschoben denken 
(Abb. 31). Der Drehzahlbereich zwischen 3000 und 
5000 wird damit weniger kritisch und zumindest im 
Tastversuch jede Fasertype herunter bis 3000 Touren 
Verspinnbar. Inwieweit diese Feststellung auch für 
andere Rotorspinnmaschinen mit zusätzlicher Luft- 
zufuhr, wie zum Beispiel die RU 11, gilt, wird von uns 
derzeit noch untersucht. 

RMcryl 1.6140 gkd 36OdtexWca) a 126 

uw 

2bb. 31: Lage der Kennlinien bei der BD 200 gegenüber 
dem Spinntester 

fläche des Rotors bilden so gesehen eine Einheit und 
müssen als ineinandergreifende und sich gegenseitig 
beeinflussende Vorgänge betrachtet werden. 
In diesem Zusammenhang ist auf eine erst kürzlich 
veröffentlichte Arbeit des Instituts für Textiltechnik 
in Aachen @ hinzuweisen, in der die Strömungsverhält- 
nisse der Fasern im Faserleitkanal mittels zweier an 
dessen Ausgang installierter Lichtschranken bei der 
Verspinnung von Baumwolle näher untersucht wur- 
den und in der gezeigt ist, da13 es am Eingang des 
Faserleitkanals durchaus zur erneuten Faserdesorien- 
tierung und Faserakkumulation, das heißt zu einer 
Fasergruppenbildung, kommen kann und wie sich dies 
auf die Garnqualität nachteilig auswirkt. 

Der mit der 60 mm-Verspinnung einsetzende Trend zu 
größeren Auflösewalzen (z. B. 80 gegenüber 64 mm 0) 
wird es übrigens bei Vergleichsuntersuchungen als rat- 
sam erscheinen lassen, sich künftig statt der Auflöser- 
umdrehungen pro Minute einer den Durchmesser mit 
berücksichtigenden Größe zu bedienen. Eine solche 
wäre beispielsweise die Zentrifugalbeschleunigung 
O’ r, ausgedrückt als Vielfaches der Erdbeschleuni- 
gung g. Unser Drehzahlbereich von 3000 bis 12.000 
Umdrehungen pro Minute entspräche bei 64 mm Wal- 
zendurchmesser einer Zentrifugalbeschleunigung von 
etwa 300 bis 5000 g (Abb. 32). Wollte man beim Über- 
gang von einer Box auf die andere mit gleichbleiben- 
der Zentrifugalbeschleunigung weiterarbeiten, so 
müßte man die größere Auflösewalze um etwa 500 bis 
1000 Touren langsamer laufen lassen. 

Was ist nun die Ursache dafür, daß man hier mit 
einer niedrigeren Auflöserdrehzahl auskommt? Wir 
vermuteten zunächst, daß es nur die Luft sei, mußten 
aber feststellen, daß der Spinnvorgang an der BD-Box 
auch bei abgedichteter Lufteintrittsöffnung bei 3000 
Auflösertouren funktionierte, wenn auch qualitativ 
etwas schlechter und bei Polyamid- und Polyester- 
faser mit nach einiger Zeit einsetzender Wickelbildung. 
Somit war klar, daß außer dem Faktor Luft noch 
andere Ursachen im Spiele sein müssen. Es liegt nahe, 
diese in konstruktiven Details zu suchen, besonders 
im Bereich des Faserleitkanals; denn die einwandfreie 
Auflösung des Fasermaterials durch die, Sägezahn- 
walze ist ja nur die eine Seite des Problems. Die an- 
dere, wesentlich scbwierigere ist der Transport des 
aufgelösten Fasermaterials in die Spinnkammer, der 
möglichst ohne Beeinträchtigung der Faserorientie- 
rung und ohne erneute Fasergruppenbildung vor sich 
gehen sollte. Faserauflösung, Fasertransport und nicht 
zu vergessen auch die Faserablage auf der Sammel- 

Abb. 32: Zentrirugalbeschleunigung als Vielfaches der 
Erdbeschleunigung g in Abhängigkeit von der 
Auflöserdrehzahl 

Das SRRC in New Orleans hat im Zusammenhang mit 
der sogenannten Spiralkarde festgestellt, daß eine 
Zentrifugalbeschleunigung von 600 g erforderlich ist, 
um die Wickelneigung von Baumwolle auf einer mit 
Sägezahndraht garnierten Walze ,zu verhindern. Daß 
wir bei unseren Untersuchungen - und übrigens auch 
W o 1 f Io in Münchberg - noch wesentlich unter 600 g 
kamen, ist ein Beweis mehr dafür, wie entscheidend 
es hier auf die jeweiligen Verhaltnisse ankommt, also 
auf Luftführung, Zahnform, Oberflächenbeschaffen- 
heit des Drahtes und anderes mehr. 

3. Künftige Aufgabenstellungen 

Wie wir gesehen haben, konfrontiert uns das Rotor- 
spinnverfahren, sobald wir etwas tiefer dringen, noch 
mit einer Vielzahl ungeklärter Fragen. Wenn uns, wie 
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unlängst ein namhafter Manager in den USA ange- 
sichts der unentwegt steigenden Löhne erklärt hat, in 
den hochindustrialisierten Ländern wirklich nur noch 
die Technologie retten kann, werden wir diese Pro- 
bleme schneller lösen müssen, als uns dies im Hin- 
blick auf die damit verbundenen Kosten vielleicht lieb 
ist. Was bleibt, so ist zu fragen, also vorrangig zu tun? 
Lassen Sie mich versuchen, zu dieser Frage aus meiner 
Sicht abschließend noch kurz Stellung zu nehmen, wo- 
bei ich, um nicht ins Uferlose zu geraten, das große 
und wichtige Gebiet der Weiterverarbeitung der Garne 
und ihres zweckmäßigsten Einsatzes bewußt ausklam- 
mere. 

Auf dem Faserstoffsektor sollte der einmalige Vorteil 
des neuen Spinnverfahrens, auf ein und derselben 
Maschine mit nur zweierlei Rotoren an Faserstapeln, 
rein oder in Mischung, so ziemlich alles verspinnen zu 
können, was zwischen den kürzesten Abfällen und 
den 60 mm-Chemiefasertypen vorkommt, noch klarer 
herausgearbeitet und textil nutzbar gemacht werden. 
Die Chance, darüberhinaus durch Austausch einzelner 
Teile der Spinneinheit den Garncharakter in gewissen 
Grenzen verändern zu können, eröffnet weitere Mög- 
lichkeiten, die es genauer zu analysieren und faser- 
wie artikelbezogen zu nutzen gilt. 

Bei Baumwolle kommen hierzu noch die um das Pro- 
blem der Faserstoffreinheit kreisenden Fragen: 

- Durch welche maschinentechnische Maßnahmen in 
in der Putzerei und Karderie sowie an der OE- 
Maschine selbst kann der Anwendungsbereich des 
neuen Spinnverfahrens nach minderen Provenien- 
zen bzw. Reinheitsgraden hin erweitert werden? 

- Wie ist der Erfolg zusätzlicher Reinigungsmaß- 
nahmen im einzelnen zu werten? 

- Wo gilt es folglich bei Investitionen den Hebel 
besonders anzusetzen? 

Diese überaus wichtigen Fragen werden zur Zeit in 
einem von uns gemeinsam mit dem International Insti- 
tute for Cotton in Manchester durchgeführten For- 
schungsvorhaben unter Einsatz von OE-Maschinen so- 
wohl mit als auch ohne Vorrichtung zur Schmutzaus- 
scheidung näher untersucht. 
Was als nächstes die Garnqualität betrifft, so ent- 
spricht diese, wie den sich mehrenden positiven Be- 
richten aus der Weiterverarbeitung zu entnehmen ist, 
schon weitgehend den Anforderungen, zumindest bei 
den bisher im großen verarbeiteten Fasertypen und 
Garnnummern. Mit feiner werdendem Garn, gröbe- 
rem Fasertiter, differenzierterer Faserpalette und hö- 
herer Rotordrehzahl werden aber die qualitativen An- 
forderungen steigen, das heißt, wir werden die in dem 
Verfahren steckenden spinntechnischen Möglichkeiten 
noch viel eingehender ergründen und voll ausschöpfen 
müssen. Damit ist zugleich auch die konstruktive Wei- 
terentwicklung angesprochen, die angefangen beim 
Bandeinzug bis hin zum Spinnkammerbereich sicher 
noch nicht an ihrer Grenze angelangt ist. 
Ein äußerst heikles Qualitätsproblem ist die Fehler- 
häufung an einzelnen Spinnstellen, ausgelöst bei- 
spielsweise durch schadhafte Auflöser oder durch Ab- 
lagerungen in der Fasersammelrille. In dieser Bezie- 
hung in den Spinnprozeß mehr Sicherheit zu bringen, 
ist trotz des wesentlich besseren durchschnittlichen 
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Reinheitsgrades der OE-Garne eine der vordringlich- 
sten, zugleich aber auch schwierigsten Aufgaben. 
Daher sollten parallel dazu - wie namhaften Rei- 
nigerherstellern von uns vor geraumer Zeit be- 
reits vorgeschlagen - einfache elektronische Warn- 
anlagen entwickelt werden, die fehlerhaft arbeitende 
Spinnstellen sofort zu signalisieren oder gar stillzu- 
setzen imstande sind, um auf diese Weise zu verhin- 
dern, daß größere Garnlängen mit Fehlern behaftet 
werden, die man dann selbst durch einen nachfolgen- 
den Spulprozeß mit elektronischer Garnreinigung 
praktisch nicht mehr eliminieren kann und die den 
Ausfall der Fertigware latent gefährden. 
Ein weiteres Anliegen der betrieblichen Praxis ist die 
Vervollkommnung des Garnaufwindemechanismus, an 
den ja bekanntlich je nach Weiterverarbeitung der 
Garne die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt 
werden, was beispielsweise das Spulenformat, die 
Härte der Bewicklung oder den Wunsch nach gleicher 
Spulengröße betrifft. Wie schnell der Maschinenbau 
diesen Forderungen nachkommen wird und das Um- 
spulen, sofern auch von der Garnreinheit her vertret- 
bar, mehr und mehr wegfallen kann, wird weitgehend 
von der betrieblichen Praxis selbst abhängen, das 
heißt von dem Nachdruck, mit dem sie ihre Forderun- 
gen gegenüber dem Maschinenbau vertritt, und von 
ihrer Bereitschaft, den Mehraufwand dafür zu be- 
zahlen. 
Ein Obermaß an technischer Perfektion wäre aller- 
dings der Rotorspinnmaschine beim gegenwärtigen 
Stand der Dinge sicher nicht zuträglich, noch dazu, wo 
das Umspulen von OE-Garnen nur etwa die Hälfte 
kostet wie das von Ringgarnen. Daß weltweit schon 
60 bis 70 O/o der OE-Garne ohne Umspulen weiterver- 
arbeitet werden, ist dabei weniger ein Indiz für die 
allgemein bereits ausreichende Garnqualität als viel- 
mehr eines für den relativ groben Nummernbereich 
und die weniger empfindlichen Einsatzgebiete. 

Eine Kategorie für sich bilden die mehr maschinen- 
baulichen Probleme, wie der - gemessen an der er- 
klärten Zielsetzung des Gesetzgebers - noch zu hohe 
Lärmpegel, der bei der Verspinnung gröberer Garne 
schon im mittleren Drehzahlbereich zu beobachtende 
hohe Verschleiß einzelner Teile, das bei hohem Mate- 
rialdurchsatz sich einstellende Temperaturniveau und 
anderes mehr. 
Last not least wird ein Gebiet künftiger Forschungs- 
und Entwicklungsarbeit die Steigerung der Rotordreh- 
zahl sein. Werden wir, noch ehe wir den Drehzahl- 
bereich bis 60.000 Touren technologisch fest im Griff 
haben, bald eine neue, 90.000 bis 100.000 Touren an- 
steuernde OE-Maschinengeneration erleben, wie sie 
1971 in Paris und 1973 in Greenville überwiegend 
unter dem Aspekt der Lagerung andeutungsweise be- 
reits vorgeführt worden ist? Diese Frage uneinge- 
schränkt mit Ja zu beantworten, hieße die Schwierig- 
keiten, die wir uns mit dem nächsten Schritt einhan- 
deln, unterschätzen. Zweifellos wird an diesen Proble- 
men intensiv weitergearbeitet werden, und schon zeich- 
nen sich auch in diesem oder jenem Punkt brauchbare 
Lösungen ab, doch scheint es mir bei der Vielzahl der 
anstehenden Probleme richtiger, das Fundament ge- 
nügend abzusichern, ehe wir uns einem noch schnel- 
leren Zug anvertrauen. 
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Diskussion 

Egbers: Sie haben sicher mit Ihren Ausführungen dazu 
beigetragen, in dieser streitigen Phase klärend zu wirken, 
wofür wir Ihnen sehr dankbar sind. 
Sprenkmann: Haben Sie einmal Temperaturmessungen im 
Bereich der Auflösewalze gemacht? Es fällt ja doch auf, 
daß das Baumwallwachs, das bei dem konventionellen 
Spinnen eine hervorragende Präparation darstellt, hierbei 
zu Verklebungen neigt. Verschiedene Analysen von Baum- 
wallwachs haben gezeigt, daß es auch Bestandteile ent- 
hält, die temperaturempfindlich sind. 
Kirschner: Aus der industriellen Praxis sind solche Meß- 
ergebnisse bereits bekannt, und zwar aus Spinnereien, 
die relativ grobe Garne spinnen. Es wurden dort im 
Auflöserbereich Temperaturen bis zu 80° Celsius gemes- 
sen. Bei sehr hoher Faserbeaufschlagung der Auflösevor- 
richtung kann es also durch die Materialdichte in der 
Auskämmzone zu einer erheblichen Wärmebildung kom- 
men. Hinzu kommt natürlich die Wärme. die unter Um- 
ständen vom Lager und dem Antrieb der Auflösewalze 
verursacht wird. Wenn hier nicht alles in Ordnung ist, 
kann dies zweifellos zu temperaturbedingten Schwierig- 
keiten führen. 
Kajiiter: Haben Sie den Einfluß der Vorreißer- oder 
Auflösewalzendrehzahl auf die Umschlingungen im Garn 
untersucht? 
Haben Sie den Einfluß der Vorlagebandnummer auf die 
Garnqualität und ebenfalls auf die Temperatur im 
Bereich der Auflösewalze geprüft? 
Kirschner: Die Erfassung der Bauchbinden ist noch ein 
meßtechnisches Problem. Wir haben solche Untersuchun- 
gen nicht durchgeführt, glauben aber, durch die visuelle 
Beurteilung der Garne und die Registrierung der Imper- 
fections den unterschiedlichen Oberflächencharakter der 
Garne ausreichend erfaßt zu haben. Das Institut für 
Textiltechnik in Aachen plant, sich mit dem besonderen 

strukturellen Aufbau der Rotorgarne meßtechnisch 
genauer zu befassen. 
Ihre zweite Frage ist vorhin zum Teil schon beantwor- 
tet worden. Wenn Sie nämlich die Bandnummer wesent- 
lich gröber halten, kommen Sie unter Umständen zu 
Temperaturerhöhungen und Schwierigkeiten im Auf- 
löserbereich. Gleichzeitig nimmt aber je nach Faserart 
auch die Fasereinkürzung mit gröberer Bandnummer zu, 
sodaß es sich von der Garnqualität her bei empfindlichen 
Fasern empfiehlt, eher mit -feineren Bändern zu arbei- 
ten. 
Kajüter: Bis zu welcher Banmdnummer sollte man gehen, 
um optimale Werte bei der BD 200 zu erzielen? 
Kirschner: Ich würde Ihnen raten, sich an die Empfeh- 
lungen der Maschinenfabriken zu halten. Bei der BD 200 
werden meines Wissens Bandfeinheiten von Nm 0,28 
(Baumwolle) bis Nm 0,34 (bauschigeres Material) empfoh- 
len. Auch hängt die Bandnummer davon ab, wie breit die 
Auflösergarnierung ist. Westliche Maschinen haben zum 
Teil breitere Auflösergarnierungen und können gröbere 
Bänder verarbeiten. Die Maschinenfabriken geben dafür 
die nötigen Empfehlungen. 
Egbers: In der industriellen F’roduktion wird vielfach mit 
Bandnummern der Feinheiten Nm 0,36 bis 0,40 gearbeitet, 
um die Fadenbruchzahl möglichst niedrig zu halten. 

Köb: Ich mochte in diesem Zu,sammenhang auf ein Experi- 
ment hinweisen, das vielleicht für diejenigen interessant 
ist, die sich mit dem Auflöseproblem beschäftigen. Herr 
Dr. Kirschner hat das bekannte Wort von dei inneren 
Dublierung im Rotor ange,sprochen. Ein Verzug von 
durchschnittlich 150 in einem OE-Aggregat bedeutet ja, 
daß ein Garnstück von 15 cm Länge, das etwa dem Um- 
fang des Rotors entspricht, 1 mm Vorlageband gleich- 
kommt; das heißt, wenn 15 cm Garn aus der Turbine 
abgezogen werden, dann ist nur 1 mm Vorlageband ein- 
gelaufen. Nur Fehler in der Faserordnung des Vorlage- 
bandes innerhalb eines Millimeters können im Rotor 
durch die Möglichkeit, daß Fasern überall an der Wand 
abgelagert werden, auf dem Umfang ausgeglichen werden. 
Das bestätigt auch, was Herr Dr. Kirschner sagte, nämlich, 
daß man eine Strecke braucht, um langwellige Perioden 
auszugleichen, wobei unter ,,langwellig“ alles verstanden 
werden muß, was ein Ustergerät überhaupt registriert. 
Man hat ja bei einer Abtastbreite von 8 mm nicht mehr 
die Möglichkeit, Unterschiede zwischen 1-mm-Abschnitten 
auszuweisen. 
Aus dieser Uberlegung heraus habe ich ein Experiment 
machen lassen, bei dem ein Packehen schwarzer Fasern in 
das Band eingepackt wurde, um zu sehen, was heraus- 
kommt. Das Ergebnis war niederschmetternd. Ungefähr 
10 rn Garn waren schwarz, während die Theorie doch 
besagt, das Bündelehen Fasern sollte sich nicht so weit 
auflösen. 
Das Experiment wurde schärfer gefaßt, indem ein Bün- 
delchen schwarzer Fasern mit einem Stapelschneider ab- 
geschnitten wurde, sodaß die Faserenden eine Differenz 
von maximal 0,5 mm zeigten. Dieses wurde möglichst 
parallel in das Faserband eingebracht. Nach unser& Er- 
wartung hätten die schwarzen Fasern auf 15 cm Garn 
verteilt sein müssen. Das Beste, was wir fanden, waren 
aber 2,5 m. Die Auflösewalze hat folglich eine Faserver- 
schiebung, die ungefähr das IO- bis 20fache des theoreti- 
schen Wertes beträgt, herbeigeführt. Auf die Länge des 
Faserbandes gerechnet heißt das, daß eine Faser, die im 
Band 1 bis 1,5 cm zurückliegt, durch den Rotor im Garn 
noch immer an der gleichen Stelle erscheinen könnte. 
Die Vorstellung, daß der Rotor das gleiche tut wie ein 
Streckwerk, ist also keineswegs richtig. Es müßten dem- 
nach Fasern durch die Sägezähne um ganze Zentimeter 
nach vorne transportiert werden oder viele Male - in der 
Größenordnung von 20-, 30mal - mit dem Rotor rnik 
laufen, bevor sie eingespeist werden. 
Dies ist zwar nur ein kleines Experiment, das zum Pro- 
blemkreis ,,Auflösung“ gehört, der aber sicher noch weiter 
geklärt werden könnte, wenn man herausfände, wie sich 
verschiedene Garnituren und verschiedene Speisevorrich- 
tungen verhalten. 
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Einige neue Aspekte der Splitfasertechno- 
logie 

Dr.-Ing. Joachim G  a y 1 e r 
Enka Glanzstoff AG, Textiltechnisches Institut, 
Wuppertal 

Die Verkürzung und Verbilligung von Faserherstellungs- 
prozessen sowie die Erzielung neuartiger Fasereigenschaf- 
ten mit den im industriellen Maßstab eingesetzten faser- 
bildenden Polymeren sind wichtige Themen für die Che- 
miefaserindustrie. Eine interessante Möglichkeit ist die 
Splitfasertechnologie. Durch die außergewöhnliche Split- 
freudigkeit monoaxial verstreckter Polyolefinfolien kon- 
zentrierten sich bisher die meisten Splitfaserentwicklungen 
auf diese Produkte. Gewisse Nachteile der Polyolefine 
haben jedoch ihre Verbreitung - und damit die Verbrei- 
tung von Splitfasern - in den traditionellen Anwendungs- 
gebieten eingeschränkt. 
Eine grundlegende Änderung dieser Situation ist nur zu 
erwarten, wenn es gelingt, die heute in großem Maßstab 
für den Textilsektor angewandten und bewährten faser- 
bildenden Polymeren, bzw. Modifikationen oder Kombi- 
nationen davon, nach der Splitfasertechnologie zu verar- 
beiten. Am aussichtsreichsten erscheinen dabei Mehr- 
phasensysteme aus unverträglichen Polymeren, die in 
Matrix/Fibrillenstruktur zu spleißbaren Folien extrudiert 
und verstreckt werden können. 
Der Vortrag beschreibt Studien, die mit Mehrphasensyste- 
men durchgeführt wurden, und gibt Ausblicke auf neue 
Fasereigenschaften, die sich mit Hilfe der Splitfasertech- 
nologie leichter als mit den konventionellen Verfahren mit 
Spinndüsen realisieren lassen. 

Shorter and more economic processes for fiber production 
as well as the realization of new fiber properties with the 
traditional Polymers have always been important topics 
for the man-made fibre industry. An interesting possi- 
bility in this direction is the Split-fibre technology. How- 
ever, due to their outstanding splittability, most of the 
known Split-fibre developments concentrated on polyole- 
fines. To be surc, certain disadvantages of the polyolefines 
have thus far rcstricted the use of polyolefines to essen- 
tially non-textile end uses. 
A fundamental change of this Situation is only thinkable 
if we succeed in improving the splittability of the typical 
thermoplastic Polymers used for fibres in the traditional 
textile market, including modifications and combinations 
of these polymers. Most promising for this purpose appea- 
red polymer-blends in matrix/fibril-structure which tan 
be extruded and drawn to highly splittable films. 
The Paper describes studies carried out with polymer- 
blends and Points new aspects with respect to new fibre 
properties which tan be attained more easily with the 
Split-fibre technology than could be done by the conven- 
tional spinnerette fibre production method. 

Einleitung 

Seit Graf C h a rd o n ne t im Jahre 1891 die ersten 
Chemiefasern in kommerziellem Maßstab gesponnen 
hat, bedient sich die Chemiefaserindustrie zur Her- 
stellung ihrer Fasern feiner Spinndüsen. Die Spinn- 
verfahren wurden ständig weiterentwickelt. Heute 
scheinen sie an natürliche Grenzen zu stoßen. Bei den 
Naßspinnverfahren sind es die notwendigen Verweil- 
zeiten für die Diffusionsvorgänge oder die chemi- 
schen Reaktionen im Spinnbad, bei den Trocken- 
spinnverfahren die Verweilzeiten für die vollständige 

Verdampfung der Lösungsmittel im Spinnschacht. 
Beim Schmelzspinnen ist die Grenze dann erreicht, 
wenn der Spinnabzug mit einer solchen Geschwindig- 
keit erfolgt, daß die gebildeten Fäden in fast voll- 
verstrecktem Zustand aufgewunden werden. Für ver- 
langte Fadendimensionen und -eigenschaften bringt 
dann eine weitere Steigerung der Spinngeschwindig- 
keit keine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit rnehr. 
Es ist daher nicht verwunderlich, daß man speziell 
auf dem Gebiet des Schmelzspinnens nach neuen, 
produktiveren Methoden sucht. Eine Möglichkeit ist, 
daß man auf die konventionellen Düsen verzichtet 
und keine linearen, sondern flächenförmige Gebilde 
extrudiert. Man griff daher in den fünfziger Jahren 
eine Technologie wieder auf, die schon Anfang der 
dreißiger Jahre von Heinrich J a c q u e und Mit- 
arbeitern bei der 1. G. Farbenindustrie entwickelt 
worden war. Jacque konnte beobachten, daß bei der 
monoaxialen Verstreckung von Polyvinylchlorid- und 
Polystyrolfolien Gebilde entstehen, die in Längsrich- 
tung eine sehr hohe Orientierung und eine hohe 
Festigkeit besitzen. Gleichzeitig zeigten die mono- 
axial verstreckten Folien aber eine stark verminderte 
Querfestigkeit, die sich dahingehend auswirkte, daß 
schon bei leichter mechanischer Beanspruchung der 
Folie, beispielsweise durch Bürsten oder Drehen, 
Längsrisse entstanden, die dazu führten, daß sich die 
Folien allmählich in feine Längsfibrillen auflösten. 
Diese Neigung zum Aufsplittern führte zu der eng- 
lischen Bezeichnung “Split fibre” bzw. Splitfaser im 
deutschen Sprachraum. 
Daß diese Entwicklung erst in den frühen fünfziger 
Jahren wieder hervorgeholt wurde, kam daher, daß 
bis zu diesem Zeitpunkt die bekannten Hochpolymeren 
(wie z. B. Polyvinylchlorid oder Polystyrol bzw. die 
daraus hergestellten Splitfasern) keine befriedigenden 
technologischen Eigenschaften hatten und daß ander- 
seits die damals bekannten, für Textilfasern geeig- 
neten Hochpolymeren, wie Polyamid und Polyester, 
nicht die für dieses Verfahren notwendige Spleiß- 
freudigkeit aufwiesen. Durch die preiswerten, in den 
fünfziger Jahren neu eingeführten Polyäthylene und 
isotaktischen Polypropylene, die gut kristallisierten 
und leicht orientierbar waren, sich außerdem aus- 
gezeichnet zu Folien extrudieren und wegen ihrer 
geringen Nebenvalenzkräfte gut spleißen ließen, bot 
es sich an, das Splitfaserverfahren wieder dazu heran- 
zuziehen. 
Etwa um die gleiche Zeit begann Ole Bendt Ra s - 
mussen in Dänemark seine interessanten Ver- 
suche auf dem Gebiet der Splitfasertechnologie. 
Zunächst konzentrierte er sich auf die Erarbeitung 
von wirksamen Spleiß- bzw. Fibrilliermethoden. Ne- 
ben rein mechanischen Vorrichtungen, wie Nitschel- 
Werke, Gummiriemen, Bürsten und Nadelwalzen, 
schlug er auch die Anwendung von Ultraschall und 
Luftdüsen vor. Schließlich war Rasmussen der erste, 
der öffentlich Polymermischungen votschlug, die es 
ermöglichen sollten, daß auch nichtspleißfreudige 
Polymeren spleißbar würden, indem an den Phasen- 
grenzflächen zwischen der Matrix, das heißt der 
Hauptkomponente, und der in Fibrillenform ein- 
gebrachten Zusatzkomponente Schwachstellen und 
damit potentielle Spleißstellen entstehen konnten. 
In der kommerziellen Splitfaserproduktion hat sich 
wegen seiner günstigeren Eigenschaften Polypropylen 
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gegenüber Polyäthylen mehr und mehr durchgesetzt. 
Die Situation bei Polypropylen soll deshalb im fol- 
genden noch näher beleuchtet werden. 

Herstellungsverfahren für Polypropylenfasern und 
-bändchen 

Das konventionelle Schmelzspinnverfahren für Poly- 
propylen fiel jahrelang bzw. fällt in einigen Län- 
dern heute noch unter die Patente von Montedison, 
sodaß es nur von Montedison selbst und von einigen 
Lizenznehmern betrieben wird. 
Einen großen Aufschwung nahmen dagegen die Poly- 
propylenbändchen, die sich als Material für Tufting- 
grundgewebe sowie für Säcke und Verpackungs- 
gewebe stark durchsetzen konnten. So gab es schon 
1972 weltweit über 1000 Bändchenanlagen mit einer 
Kapazität von über 300.000 Jahrestonnen, die aller- 
dings nur teilweise ausgenützt werden konnte. Durch 
einfaches Hinzufügen von geeigneten Fibrillieraggre- 
gaten hätte man diese Anlagen für die Splitfaser- 
Produktion nützen können. Inwieweit dies tatsächlich 
geschehen ist,. ist schwer festzustellen; Tatsache ist 
aber, daß beispielsweise in der BRD 1972 nur 25 O/o 
der an Bändchen verarbeiteten Menge als Splitfasern 
verbraucht wurden. Davon gingen wiederum mehr 
als 80 O/O in Seilerwaren, Bindfäden und Kordeln, fast 
der ganze Rest in Teppichflormaterial bzw. in die 
Nadelvliesproduktion und praktisch nichts in die 
traditionellen textilen Anwendungsgebiete. 
In der Zwischenzeit sind die Chancen für Splitfasern 
eher noch schlechter geworden, da von verschiedenen 
Firmen Kleinanlagen für andere, kostengünstige Her- 
stellungsverfahren von Polypropylenfasern entwickelt 
wurden und auf dem Markt erschienen. Abbildung 1 
zeigt von oben nach unten zuerst eine Anlage zur 
Herstellung von Splitfasern nach dem Nadelspleiß- 
verfahren, dann im Vergleich dazu eine Barfilex- 
anlage mit den bekannten profilierten Schlitzdüsen 
und schließlich eine Düsenspinnanlage zur besonders 
langsamen Extrusion von Polypropylen, sodaß es 
bei dieser Anlage möglich wird, alle darauffolgenden 
Stufen bis zur geschnittenen Stapelfaser mit der 
Extrusion in einem integrierten kontinuierlichen 
Prozeß zu vereinigen. 

Abb. 1: Anlage zur Herstellung von Splitfasern na& dem 
Nadelspleißverfahren. (1) im Vergleich zur Bar- 
filexanlage (11) und zu einer Düsenspinnanlage 

. (111)’ 
Auikdem gibt es auch noch kleine Diisenextrusions- 
utalagtm mit sc&meHti Spinmbzug und integrierter 
VeWung, d90 heiJ3t also mit hoher Ausstoßlei- 

stung, bei denen dann allerdings das Taukräuseln und 
Stapelschneiden in einer getrennten Stufe erfolgen 
müssen. Näheres darüber kann bei H e n s e n ’ nach- 
gelesen werden. Die hier gezeigten Beispiele sind 
stellvertretend für eine ganze Reihe vergleichbarer 
Anlagen, die von zahlreichen Herstellern angeboten 
werden. 
Diese etwas vom Thema abweichenden Ausführungen 
sollten aufzeigen, daß sich die Anstrengungen der 
Maschinenhersteller sehr stark in anderen Richtun- 
gen bewegten, sodaß den Splitfasern der durch- 
schlagende Erfolg bisher versagt geblieben ist. Dies 
ist ohne Zweifel darauf zurückzuführen, daß die auf 
den zuletzt genannten Anlagen hergestellten Fasern 
universeller einsetzbar sind als die bisher bekannten 
Splitfasern und außerdem recht kostengünstig her- 
gestellt werden können. Neue Chancen würden sich 
einerseits durch einen durchschlagenden Fortschritt 
der Splitfasertechnologie auf der rein mechanischen 
Seite ergeben, entscheidende Impulse müßten aber 
auch von der Polymerseite her kommen, das heißt, 
es müßte eine Abkehr von den textil nur sehr 
beschränkt einsetzbaren Polyolefinen ermöglicht wer- 
den. 
Enka Glanzstoff hat deshalb die Möglichkeit studiert, 
durch geeignete Polymermischungen die auf dem 
Textilsektor eingesetzten traditionellen Hochpolyme- 
ren, wie Polyamide und Polyester, spleißfähig zu 
machen. Die folgenden Ausführungen beziehen sich 
auf diese Studien. Auf eine Beschreibung der rein 
mechanischen Aspekte der Splitfasertechnologie wird 
dagegen weitgehend verzichtet, da diese bereits in 
zahlreichen Veröffentlichungen der letzten Jahre 
behandelt wurden. Stellvertretend möchte ich nur die 
ausgezeichneten Vorträge nennen, die anläßlich der 
Internationalen Chemiefasertagungen in Dornbirn 
1968von Peuker* und 1971 von H a rm ss gehal- 
ten wurden. In den entsprechenden Veröffentlichun- 
gen finden sich auch zahlreiche Literaturstellen, deren 
Studium dem interessierten Fachmann wärmstens 
empfohlen werden kann. 

Die Anwendung von Polymermischungen für die 
Splitfaserherstellung 

Wie bereits erwähnt, hat erstmals Rasmussen die 
Anwendung von Polymermischungen für die Split- 
faserherstellung öffentlich vorgeschlagen. Er wurde 
von zahlreichen Autoren zitiert; systematische Unter- 
suchungen sind aber nach unserer Kenntnis erst in 
neuester Zeit durch Berger und Schmack* 
auf diesem Gebiet durchgeführt worden. Diese Auto- 
ren haben sehr viel zur wissenschaftlichen Durch- 
leuchtung der chemischen und physikalischen Zusam- 
menhänge bei Polymermischungen beigetragen. 
Enka Glanzstoff konzentrierte sich auf systematische 
Experimente in bezug auf die eingesetzten Polyme- 
ren bzw. deren Kombination, auf die Mischungs- 
prozentsätze und auf die Verteilungsintensitäten der 
Mischungspartner, die in weiten Grenzen variiert 
wurden. Als weitere, ausschlaggebende Parameter 
wurden die Extrudier- und Verstreckungsbedingungen 
untersucht. Die erwähnten Parameter beeinflussen 
natürlich die textiltechnologischen Daten der daraus 
hergestellten Splitfasern, sodaß optimale Kompro- 
misse gesucht werden müssen. Zwei Hauptkriterien, 
nämlich 
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0 die erreichbare Faserfeinheit und 
0 die Gleichmäßigkeit der Einzelfasertiter, 
werden außerdem durch die gewählte Fibrillier- 
methode und von den angewandten Fibrillierbedin- 
gungen bestimmt. 
Für die internen Versuche standen drei verschiedene 
Folienextrusionsmethoden zur Auswahl; zunächst die 
Flachfolienextrusion mit Wasserbadkühlung, die in 
der Anfangszeit der Folienextrusionstechnik am be- 
liebtesten war und ganz besonders für die Splitfaser- 
herstellung Vorteile bot (Abb. 2). Man erreicht näm- 
lich damit die rascheste Abkühlung und dadurch die 
am meisten amorphe Folienstruktur, was zu einer 
leichten Verstreckbarkeit und somit zu einer optima- 
len Orientierung führt. Die hohe Orientierung ihrer- 
seits ergibt eine hohe Festigkeit in Längsrichtung und 
fördert außerdem die Spleißfreudigkeit. 

Schlitzdime 

Extrudar I 

l 
Aufwicklung 

Abb. 2: Flachfolienextrusion mit Wasserbadkühlung 

Verfahrenstechnisch hat die Wasserbadkühlung je- 
doch erhebliche Nachteile, die hier nicht näher erör- 
tert werden sollen. Diese werden, wie auch die Vor- 
und Nachteile der im folgenden kurz zu beschreiben- 
den anderen Technologien, ausführlich in einer 
Veröffentlichung von G  o u w und S k o r o s z e w - 
s k i ’ behandelt. 
Im Laufe der weiteren Entwicklung der Splitfaser- 
technologie setzte sich die Abkühlung der Folie durch 
Kühlwalzen stark durch (Abb. 3). Diese Technik ergibt 
eine wesentlich bessere Gleichmäßigkeit der Folien- 
dicke und -breite. Der Abkühlungseffekt ist weniger 
plötzlich als bei der Wasserbadkühlung, sodaß die 
Folie stärker kristallisiert. Aus demselben Grunde 
ist das Verfahren für dicke Folien weniger geeignet. 

Kühlwalzen Aufwicklung 

Abb. 3: Flachfolienextrusion mit Abkühlung durch Kühl- 
walzen 

Ein drittes, vom wirtschaftlichen Standpunkt aus 
attraktives Verfahren ist die Blasextrusionstechnik, 
die sich einer Ringdüse bedient (Abb. 4). Die schlauch- 
förmige Folie wird durch einen Kühlluftring abge- 
kühlt und nach oben gezogen, wobei sie unter leich- 
tem oberdruck gehalten wird. Anschließend wird sie 
zusammengefaltet und aufgewickelt bzw. doppelt in 
aufgeschnittener Form weiterverarbeitet. 

Folienballon 

l\ 

Luftktihlungsring 

/ 
Ringdüse 

Aufwicklung 

Abb. 4: Blasfolienextrusion 

Neben einer hohen Produktion, die mit dieser Tech- 
nik möglich ist, entsteht bei der Schlauchfolie kein 
Abfall, während bei den vorerwähnten Technologien 
die ZU dicken Ränder der Folien abgeschnitten und 
dem Prozeß erneut zugeführt werden müssen. Die 
Abkühlung erfolgt beim Blasverfahren am langsam- 
sten, sodaß die Folie stark kristallin und durch das 
Blasen auch etwas in Querrichtung orientiert wird. 
Dies wirkt sich auf die Spleißwilligkeit nachteilig 
aus. Zudem machen manche Polymeren und Polymer- 
mischurigen unüberwindliche Schwierigkeiten bei der 
Blasextrusion. 
Die erwähnten Vor- und Nachteile führten zu dem 
Entschluß, für die nachfolgend beschriebenen Studien 
das Kühlwalzensystem anzuwenden. Die Hauptpoly- 
meren sollten die im Textilsektor in großem Umfang 
eingesetzten Thermoplaste wie Polyester und Poly- 
amide sein. Die Zusatzkomponenten sollten sich bei 
den Verarbeitungstemperaturen der Hauptkomponen- 
ten ausreichend thermostabil und chemisch indifferent 
verhalten. Der Rohstoffpreis der Gesamtmischung 
sollte einen bestimmten Grenzwert nicht überschrei- 
ten. Die Verarbeitungskosten bis zur Splitfaser soll- 
ten möglichst niedrig sein. 
Als Beimischungskomponenten zu Polyestern und 
Polyamiden erfüllten beispielsweise Polyäthylen und 
Polypropylen die oben genannten Forderungen. Dies 
traf auch für eine ganze Reihe weiterer Polymeren, 
wie zum Beispiel Äthylenvinylacetat-Copolymer 
(EVA) und Polystyrol (PS), zu. Ebenso wurden natür- 
lich auch Polyester als Hauptkomponente mit Poly- 
amiden als Beimischungskomponente und umgekehrt 
Polyamide als Hauptkomponente und Polyester als 
Beimischungskomponente eingesetzt. Die Mischungs- 
technologie sollte so einfach wie möglich sein. 
Obwohl die gesamte Studie als orientierende Unter- 
suchung gedacht war, verband man mit dieser neu- 
artigen Faserherstellungstechnologie gewisse Zielvor- 
stellungen in bezug auf den textilen Einsatz der 
Fasern. Solche Zielrichtungen waren neuartige Faser- 
eigenschaften, die die Splitfasern von den nach kon- 
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ventionellen Düsenverfahren gesponnenen Fasern 
vorteilhaft unterscheiden sollten. Da im Vergleich 
zu den feinen Spinndüsen aus einer relativ groben 
Schlitzdüse extrudiert wird, wäre es beispielsweise 
möglich, gewisse Additive in hohen Prozentsätzen 
beizumischen, die eine Extrusion durch konventio- 
nelle Düsen unter Umständen verhindern könnten. 
Grundsätzliche Ausführungen über Polymermischun- 
gen wurden schon 1970 auf der Internationalen Che- 
miefasertagung in Dornbirn von C h e r d r o n” ge- 
macht. 
Danach sind Polymermischungen durch diskrete Pha- 
sen der Einzelkomponenten gekennzeichnet, nämlich 
daß in eine zusammenhängende Polymerphase, der 
Matrix, eine disperse Polymerphase eingelagert ist. 
Bei in Faden- oder Folienform extrudierten und 
verstreckten Gebilden liegt die disperse Phase als 
Fibrille vor. Eine homogene Mischung zweier Poly- 
merer kann nur bei chemisch sehr ähnlich aufgebau- 
ten Polymeren erwartet werden. Die gegenseitige 
Unverträglichkeit von Polymeren ist die Regel und 
eine homogene Mischung die Ausnahme. 

Da die Phasenmorphologie einen entscheidenden Ein- 
fluß auf die Eigenschaften von Pol.ymermischungen 
hat, ist es auch von großer Bedeutung, in welcher 
Weise die Polymeren miteinander gemischt werden. 
Um homogene oder feindisperse Mischungen zu erhal- 
ten, könnten uns wesentlich höher entwickelte Metho- 
den als beispielsweise die Schmelzemischungen zur 
Verfügung stehen. Aus der Kunststofftechnik sind 
Methoden bekannt wie 
0 gemeinsames Ausfällen aus Lösung, 
0 Kopräzipitation von Latexmischungen, sowie 
0 Polymerisation von Monomeren, die ein anderes 

Polymeres gelöst enthalten. 
Das Mischen von Polymerschmelzen ist aber für 
Thermoplaste zunächst das am besten geeignete Ver- 
fahren, wobei je nach den eingesetzten Mischaggre- 
gaten sehr grobe bis sehr feine Dispersionsgrade 
möglich sind. 
Bei der von uns gewählten Mischung in Granulat- 
form ist die Phasenmorphologie zunächst einmal von 
der Größe des Granulats sowie von der Intensität 
der Homogenisierung im Extruder abhängig. Diese 
Homogenisierung wiederum ist abhängig von der 
Schmelzetemperatur, von der mechanischen Scher- 
wirkung im Extruder, von der Verweilzeit und von 
den rheologischen Eigenschaften der Mischungskom- 
ponenten. Theoretisch sind durch den Schereffekt 
sogar Brüche von Makromolekülketten möglich, und 
damit könnte es zu einer Bildung von Pfropf- oder 
Blockpolymeren kommen, was zu einer besseren Ver- 
träglichkeit der beiden Phasen beitragen würde. Prak- 
tisch konnten wir allerdings eine solche Copolymer- 
bildung nicht nachweisen. 

Zur Einführung in die Problematik der Polymer- 
mischurigen für Fasern soll zunächst noch auf einige 
bereits veröffentlichte Untersuchungen eingegangen 
werden. In der Kunststofftechnik hat man bisher 
Polymermischungen meistens gezielt in der Weise 
angewandt, daß man harte, spröde, in zusammen- 
hängender Phase, das heißt als Matrix vorliegende 
Hauptkomponenten durch eine Einlagerung von wei- 
cheren Zusatzkomponenten als disperse Phase in 
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ihrer Schlagzähigkeit verbessert hat. So konnte man 
die erwünschte mechanische Biegesteifigkeit und Ver- 
schleiljfestigkeit der Hauptkomponente mit einem für 
dynamische Beanspruchung erforderlichen hohen 
Arbeitsvermögen kombinieren. 
Auch bei Polymermischungen von fadenbildenden 
Hochpolymeren gab es schon vor Jahren gezielte 
Anwendungen. Hierbei ist die Forderung meistens 
umgekehrt, nämlich, daß es bei einer zwar zähen, 
aber vielleicht zu weichen Faser notwendig sein kann, 
den Modul oder die Biegesteifigkeit zu erhöhen. Ein 
solches Beispiel beschreiben P a p e r o , K u b u und 
Roldan’ anhand einer Faser aus einer Polyamid- 
matrix mit einer Polyestereinlagerung in Form von 
sehr langen Fibrillen. 
Die Analogie zu einem faserverstärkten Kunststoff 
liegt nahe, und es wird klar, daß man bei der geziel- 
ten Eigenschaftsveränderung von fadenbildenden 
Hochpolymeren durch disperse polymere Einlagerun- 
gen nicht unbedingt Wert auf möglichst homogene 
Mischungen legen muß, sondern eine gewisse Teil- 
chengröße anstreben sollte, die nachher beim Extru- 
sions- und Verstreckungsprozeß Fibrillen möglichst 
großer Länge bilden kann. Wenn es allerdings neben 
den erwünschten mechanischen Eigenschaften auch 
auf optimale Spleißfreudigkeit ankommt, dann müs- 
sen in der Phasenmorphologie Kompromisse gemacht 
werden. 
Die systematische Mischung fadenbildender Hoch- 
polymerer und ihre Auswirkung auf gesponnene 
Fäden wurde vor allem in Japan eingehend studiert. 
So spannen die japanischen Forscher K i t a o , K o - 
bayashi, Ikegami und Ohya’ auf einer 
Laborspinnmaschine folgende Polymerkombinationen: 
Zu der Grundkomponente Nylon 6 wurden jeweils 
bis zu 80 O/O Nylon 66, Nylon 610, Nylon 11, Nylon 12 
und Polyester beigemischt. Weiterhin wurden auch 
Fäden aus 100 O/O der Zusatzkomponente gesponnen. 
Die Mikrostruktur und die mechanischen Eigenschaf- 
ten der aus den Mischungen entstandenen Filamente 
wurden eingehend untersucht. Wenn zum Beispiel die 
Komponenten in einer Art gemischt waren, daß die 
disperse Phase ein dreidimensionales Netzwerk in 
der Matrix bildete, dann war die Festigkeit der 
Mischung mindestens gleich dem aus den beiden Ein- 
zelkomponenten berechenbaren Wert. Anderseits - 
wie zum Beispiel in den Fällen 30170 Nylon G/Poly- 
ester und 70130 Nylon G/Polyester, in denen die in 
geringerem Prozentsatz beigemischte Komponente in 
Form einer diskret verteilten Phase als relativ kurze 
Fibrille in der Matrix vorhanden war, hatte das 
Mischfilament eine extrem geringe Festigkeit. Der 
Fall 30/70 Nylon G/Polyester war auch der ein- 
zige, bei dem Schwierigkeiten beim Spinnen auf- 
traten. Alle anderen Kombinationen ließen sich zu- 
mindest dann gut spinnen, wenn man die Schmelze 
so gut gemischt hatte, daß sie transparent war. 
Abbildung 5 zeigt drei typische Fälle von maximalen 
Verstreckungsverhältnissen für grundsätzlich unter- 
schiedliche Polymermischungen. Im Falle der Nylon 6/ 
Nylon 66-Mischung erreichte man bei der 50150 O/O- 

Mischung das höchste Verstreckungsverhältnis. Dies 
wird von den Autoren durch Schlupferscheinungen 
an den Grenzflächen zwischen den beiden Kompo- 
nenten erklärt. Das andere Extrem trat bei der 
Mischung Nylon 61Polyester auf, wo das maximale 
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Maximales Verstrcckvwhältnis 
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Abb. 5: Abhängigkeit des maximalen Verstreckverhält- 
nisses von der Polymermischung 5 

Verstreckungsverhältnis in iedem Fall niedriger war 
als das der Ausgangskomponenten. 
Wie schon die Schwierigkeiten beim Spinnen gezeigt 
haben, war diese Mischung zu wenig homogen und 
hatte Schwachstellen, sodaß das maximale Verstrek- 
kungsverhältnis vermutlich durch Abreißerscheinun- 
gen an den Grenzflächen begrenzt war. Die mittlere 
Kurve zeigt, daß das maximale Streckverhältnis bei 
der Nylon G/Nylon 610-Mischung unabhängig von der 
Zusammensetzung der Mischung war, sodaß man hier- 
aus den. Schluß ziehen kann, daß es sich um eine sehr 
homogene Mischung mit gewissen Bindungen zwischen 
beiden Komponenten handelte, wobei von den Auto- 
ren allerdings keine Copolymerbildung beobachtet 
wurde. 
Typische Festigkeitswerte in Abhängigkeit von der 
Polymermischung und von den angewandten Ver- 
streckungsverhältnissen werden in Abbildung 6 ge- 
zeigt. In bezug auf die maximalen Festigkeiten ver- 
halten sich die Polymermischungen ziemlich analog 
zu dem vorher gezeigten Verhalten bei den maximalen 
Verstreckungsverhältnissen. Bei praktisch allen 
Nylon/Nylon-Mischungen ist die Festigkeit der 
Mischung höher als die Festigkeit der Ausgangskom- 
ponenten. Es ist beachtenswert, daß die 50150 Nylon 61 
Nylon 610-Mischung ein superfestes Filament er- 
gibt, dessen Festigkeit 120 cN/tex erreicht. Hingegen 
sind die Festigkeiten der Nylon G/Polyestermischun- 
gen höchstens gleich, meist aber geringer als die aus 
den Ausgangskomponenten errechneten Festigkeiten. 
Abbildung 7 zeigt schließlich noch das spezifische 
Volumen der Mischungen, das sich im wesentlichen 
linear, also anteilsmäßig, additiv verhält, woraus man 
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Abb. 6: Abhängigkeit der Festigkeit von der Polymer- 
mischung bei unterschiedlichen Verstreckverhält- 
nissen 5 

den Schluß ziehen kann, daß keine chemischen Reak- 
tionen zwischen den Komponenten stattgefunden 
haben. Eine gewisse Ausnahme bildet die Mischung 
Nylon G/Nylon 610, deren außerordentliche Eigen- 
schaften schon in den vorhergehenden Abbildungen 
zu bemerken waren und die man doch auf gewisse 

Spezifisches Volunwn 

1. 
l,O- 

99- 

0,6 - 

PA6 - PA12 

tl 

,O%S - PA6Io 

-0” 
PA6 - PA66 

\O 

\ 

‘0 \ 

PA6 - PETP 

\ 0 

Abb. 7: Spezifisches Volumen in Abhängigkeit von der 
Polymermischung 5 
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chemische Bindungen zwischen den beiden Kompo- 
nenten zurückführen muß. 

Eigene Untersuchungen an Polymermischungen 

Um zunächst einmal zu grundsätzlichen Erkenntnis- 
sen und zu einer qualitativen Beurteilung der ver- 
wendeten Polymeren zu kommen, wurden in der 
ersten Phase der eigenen Untersuchungen Polymer- 
mischurigen mit 25, 50 und 75 O/o Zweitpolymeren- 
anteil in spritzgegossenen Normprüfkörpern auf Zug- 
festigkeit und Kerbschlagzähigkeit untersucht. Bei 
den gemessenen Zugfestigkeiten lagen die Werte im 
allgemeinen etwas niedriger als dies der linearen 
Abhängigkeit vom Mischungsverhältnis entsprechen 
würde. Bei einigen Mischungen wurde sogar ein deut- 
liches Minimum durchlaufen, das offensichtlich umso 
weniger ausgeprägt zu sein schien, je besser die Kom- 
ponenten ineinander dispergiert waren. Ein möglichst 
guter Dispersionsgrad erschien also zunächst wiin- 
sehenswert. 
Die Mischungsgüte einer Dispersion wird maßgeblich 
von den eingesetzten Mischaggregaten beeinflußt. Ein 
sogenannter Schmelzemischer dient beispielsweise 
der Dispergierung zweier getrennt hergestellter Poly- 
merschmelzen, wobei die jeweiligen Granulate in 
getrennten Extrudern erschmolzen und im Schmelze- 
mischer zusammengeführt werden. Das Aufschmelzen 
der zu mischenden Polymeren über je einen Extruder 
hat den Vorteil, daß die Polymeren mit niedrigerem 
Schmelzbrreich bei entsprechend geringer thermischer 
Belastung aufgeschmolzen werden können. Unabhän- 
gig davon, ob nun Granulatmischungen über e in e n 
Extruder extrudiert, oder ob Schmelzemischer ein- 
gesetzt werden, kann man hinter diesen Aggregaten 
noch weitere Homogenisierungseinrichtungen ein- 
schalten. 
Für den erreichbaren Dispersionsgrad spielen natür- 
lich die jeweiligen Viskositäten eine große Rolle. So 
kann man unter Umständen mit der primitiven Gra- 
nulatmischungsextrusion schon ausreichend feine Dis- 
persionen erreichen, während man in anderen Fällen 
mit Homogenisierungseinrichtungen arbeiten muß. Für 
besonders feine Dispersionen müssen ‘die Zusatzpoly- 
meren mit der Hauptkomponente zunächst zu einer 
hochprozentigen Masterbatch verarbeitet werden, die 
dann anschließend mit der Hauptkomponente ver- 
dünnt wird. Die Mischwirkung der unterschiedlichen 
Mischaggregate ist im wesentlichen von den damit 
erzielbaren Schergeschwindigkeiten abhängig. 
Das rheologische Verhalten der Schmelzemischungen 
wurde ebenfalls untersucht. Es zeigte sich bei allen 
Schmelzedispersionen bei einem Mischungsverhältnis 
von 1 : 1 eine Viskosität, die nahe derjenigen der 
Komponente mit der niedrigeren Viskosität lag. Dar- 
aus ist ZU schließen, daß die mit einem gleichen Anteil 
vertretene niederviskose Komponente zwangsläufig 
die durchgehende Phase (Matrix) bildet und damit die 
Flieheigenschaften bestimmt. Durch dieses Verhalten 
zeigt sich die relative Unverträglichkeit der untersuch- 
ten Komponenten, während sich bei sehr gut verträg- 
lichen Systemen (z. B. bei zwei Polyestern unterschied- 
licher Schmelzeviskosität) eine dem Mischungsverhält- 
nis entsprechende mittlere Viskosität einstellen würde. 
Weiters wurden Spinnversuche mit einigen ausge- 
wählten Mischungen unternommen. Bis zu 10 O/o Zu- 
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Satzkomponente wurden die textilen Daten von Poly- 
ester- und Poiyamidfäden in Matrixfibrillenanord- 
nung kaum beeinflußt. Darüberhinaus verschlechter- 
ten sich die Festigkeiten, wobei die an spritzgegos- 
senen Normprüfkörpern festgestellten Tendenzen an 
den Fäden bestätigt wurden. Bei unzureichenden Dis- 
persionsqualitäten war eine Verspinnbarkeit nicht 
gegeben. In vielen Fällen war auch eine den Kom- 
ponenten angemessene, ausreichend hohe Verstrek- 
kung der gesponnenen Fäden nicht möglich. 
Besondere Schwierigkeiten können dann auftreten, 
wenn man in einen Bereich einer Schmelzemischung 
kommt, in dem der Anteil der zweiten Komponente 
so hoch wird, daß die erste Komponente nicht mehr 
die durchgehende Phase, also die Matrix, bilden kann, 
sondern aus rein geometrischen Gründen zwangs- 
läufig unterbrochen wird und somit zumindest par- 
tiell eine Phasenumkehr eintreten muß. Es wird also 
die Matrix zur Fibrille, und die Fibrille wird zur 
Matrix. 
In der Praxis wird die Phasenumkehr normalerweise 
früher eintreten, als dies theoretisch - das heißt von 
der reinen Geometrie her - erwartet würde, oder es 
stellen sich Mischzustände ein. Ein früherer Eintritt 
der Phasenumkehr ist vor allem dann zu erwarten, 
wenn die Zusatzkomponente die niedrigere Viskosität 
besitzt. 
Die Grundsatzversuche an Formkörpern und an ge- 
sponnenen Fäden hatten den Zweck, die Zahl der teu- 
ren Folienextrusionsversuche nicht ins uferlose wach- 
sen zu lassen, sie sollten vielmehr dazu beitragen, eine 
gezielte Vorauswahl zu ermöglichen. Letzten Endes 
ging es uns aber primär um die Spleißfreudigkeit von 
Folien aus Polymermischungen, und diese sollte auf 
möglichst praxisnahe Weise ermittelt werden. 
Der von uns definierte, mit einem speziellen, später 
genauer beschriebenen Prüfgerät mit Hilfe einer han- 
delsüblichen Nadelwalze ermittelte Splitfaktor als 
Maß für die Spleißfreudigkeit wird für das typische 
Beispiel einer Polymermischung A/B in Abbildung 8 
gezeigt. Bis zum Splitfaktor 3 ist die Folie überhaupt 
nicht nadelbar. Zwischen Splitfaktor 3 und Splitfaktor 
6 ist die Folie bedingt nadelbar; Splitfaktoren höher 
als 6 bedeuten, daß die Folie gut nadelbar ist. Es ist 
nicht verwunderlich, daß Mischungen mit überwiegen- 
dem Anteil einer der von uns verwendeten Haupt- 
komponenten schlechter nadelbar sind als Mischungen 
mit einem großen Anteil einer Zusatzkomponente. Bei 
Mischungen, in denen die Komponenten in jeweils 

Abb. 8: Abhängigkeit der Splitneigung von der Polymer- 
mischung 
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etwa gleichen Anteilen vorkommen, mit anderen Wor- 
ten, in Mischungsbereichen, in denen Phasenumkehr- 
vorgänge auftreten, entstehen durch eine Inselbildung 
der dispersen Phase Vergröberungen der Phasen- 
grenzflächen und somit potentielle Spleißstellen. 

Abb. 9: Abhängigkeit des maximalen Verstreckverhält- 
nisses und der Dehnung vom Polymergemisch 

Die Abhängigkeit der maximalen Verstreckung von 
Folienbändchen aus einer Polyamid/Polyester- 
mischung mit zunehmendem Polyesteranteil und die 
entsprechend verlaufende Reißdehnung von Split- 
fasergarnen aus diesen Polymergemischen zeigt Abbil- 
dung 9. Es ist eine gewisse Ähnlichkeft mit der von 
den Japanern gefundenen Kurve zu erkennen. Paral- 
lel dazu verläuft die Reißdehnung der daraus gewon- 
nenen Garne, wobei der Dehnungsmaßstab aus Grün- 
den der größeren Anschaulichkeit auf den Kopf ge- 
stellt wurde. Für die Begrenzung der maximalen Ver- 
streckbarkeit sind offensichtlich wieder Phasenum- 
kehrvorgänge verantwortlich. 
Abbildung 10 zeigt die Abhängigkeit der Spleißnei- 
gung vom Streckverhältnis bei unterschiedlichen Zu- 
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Abb. 10: Abhängigkeit der Splitneigung vom Zweitpoly- 
meren 

Satzkomponenten zu Polyamid 6. Erwartungsgemäß 
steigt die Spleißfreudigkeit mit zunehmendem Ver- 
streckungsverhältnis stark an. Die hier gezeigte Ab- 
hängigkeit der Spleißfreudigkeit vom Zweitpolymeren 
ist wahrscheinlich tendenzmäßig richtig; die Reihen- 
folge der Kurvenverläufe ist aber auch von dem bei 
der betreffenden Mischung erreichten Dispersionsgrad 
abhängig. 
Abbildung 11 zeigt die Abhängigkeit der Spleißfreu- 
digkeit von den Streckbedingungen an einem Beispiel 
mit Polyestermatrix, wobei in diesem Fall wieder das 
zunehmende Streckverhältnis eine zunehmende Split- 
neigung hervorruft und weiterhin erkennbar ist, daß 
- wenn man kalt verstreckt - die Spleißneigung 
kaum zunimmt, während sich die Spleißfreudigkeit 
bei einer Heißverstreckung praktisch linear mit dem 
Verstreckverhältnis erhöht. 

Sphtfaktor 
PETP I 15% Hostalen PPN 1075 

Strecktemperatur 
Tm 65 l / Wanne 150 l Oampf 

6 - 

Strecktemptmtur 
Trio 65’/Wanne 25. l kalt 1 

3,o 3,5 4,0 1,5 5.0 5.5 

Verstreckvcrhöltnis 1: x 

Abb. 11: Abhängigkeit der Splitneigung von den Ver- 
streckbedingungen 

Selbstkräuselnde Bikomponenten-Splitfasersysteme 

Es braucht hier vor einem Gremium von Textilfach- 
leuten nicht näher erläutert zu werden, warum selbst- 
kräuselnde Systeme für die Textilindustrie von aller- 
größtem Interesse sind. Ich glaube, ich brauche auch 
auf die theoretischen Zusammenhänge bei der Kräuse- 
lung von bikomponenten Fasern nicht näher einzu- 
gehen. Vielleicht sollte von der Theorie nur so viel 
erwähnt werden, daß der größte Sehrumpfunterschied 
der beiden Komponenten, und zwar in bezug auf 
Sehrumpfhöhe und Sehrumpfkraft, zur intensivsten 
Kräuselung führt und daß von der Geometrie her 
symmetrische Side-by-side-Anordnungen die günstig- 
ste Konfiguration für eine optimale Kräuselung dar- 
stellen. 
Bei der Herstellung von Fasern aus Folien bietet sich 
die Koextrusion einer Doppelfolie zur Herstellung von 
Bikomponentenfasern geradezu an. Kommerziell wird 
beispielsweise die Extrusion einer Doppelfolie über 
einen Blasextruder mit einer konzentrischen Doppel- 
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rmgdüse mit der sogenannten Baroflexanlage der Bar- 
mag verwirklicht. Bisher ist die Doppelextrusion 
einer Blasfolie auf der Baroflexanlage für die Herstel- 
lung von Bikomponentensplitfasern nur mit Poly- 
propylen möglich. 
Wie Abbildung 12, links, zeigt, gibt es Polypropylen- 
Sorten mit sehr starken Sehrumpfunterschieden, die in 
einem bei Polypropylen anwendbaren Temperatur- 
bereich auftreten. Es können Polypropylen-Bikompo- 
nentenfasern von einer außerordentlich feinen Kräu- 
selung mit hervorragendem Griff der Faserflocke er- 
zeugt werden. Leider haben aber, wie schon mehrfach 
erwähnt, Polypropylenfasern textiltechnologisch weni- 
ger günstige Eigenschaften. Die Zielrichtung unserer 
Eigenentwicklungen war deshalb die Entwicklung von 
Bikomponentensystemen aus anderen Polymeren, die 
sich in Form einer Doppelfolie extrudieren und durch 
die Splitfasertechnologie in Faserform konvertieren 
lassen. 

Abb. 12: Scbrumpf von Folien 

Aus der Praxis der Chemiefaserspinnerei ist die Bi- 
komponententechnik bei Polymeren wie Polyamid 
und Polyester längst bekannt. Die dort gewonnenen 
Erkenntnisse können aber nicht ohne weiteres auf die 
Splitfasertechnologie übertragen werden, da ja die in 
der konventionellen Chemiefaserspinnerei verwende- 
ten Polymeren, wie wir gesehen haben, keine Spleiß- 
neigung zeigen. Um nun Bikomponentensplitf asern 
zu erzeugen, können uns Po!ymermischungen in drei- 
facher Weise helfen: 
8 Erstens können durch geschickte Kombination von 

Polymermischungen hohe Sehrumpfunterschiede 
erreicht werden. 

0 Zweitens ist es möglich, die Haftung zwischen zwei 
Folien aus unverträglichen Polymeren durch Zu- 
satzkomponenten so sehr zu verbessern, daß eine 
sichere Verbindung auch dann noch gegeben ist, 
wenn die Folien in feinste Einzelkapillaren aufge- 
spleißt sind. 

0 Drittens will man durch besondere Auswahl der 
Zusatzkomponenten zwar ein Aufspleißen der Fo- 
lien in Längsrichtung erreichen (sodaß die ge- 
wünschte Fibrillierung, zum Beispiel durch eine 
Nadelwalze, eintritt), gleichzeitig aber verhindern, 
daß die vorher erwähnte Haftung zwischen den 
beiden Komponenten innerhalb einer Kapillare 
aufgehoben wird. 

Abbildung 13 zeigt den Aufbau eines solchen Bikom- 
ponentensystems aus Polymermischungen. Man sieht, 
daß für eine individuelle Kräuselung jeder einzelnen 

sphtbarr MIF-Biko-Folu 

wlwrirr Fibrillirrung 
/’ 

mitgehen& Fibrillirrung 
\ 

wenige Qurrvrrbtndungen 
weitgehend frru Krauselung 
der Einrelkopillaren 

zahlrache 
Querverbindungen 
gtmcinsame Krbusrlu~~ 

Abb. 13: Selbstkräuselnde Splitfaser aus M/F-Bikompo- 
nentenfolie 

Kapillare eine vollständige Trennung der Kapillaren 
durch die Nadelwalze notwendig ist. Sind noch Quer- 
verbindungen vorhanden, wie es die Ausschnittsver- 
größerung links unten im Bild darstellt, dann kann 
nur eine gemeinsame Kräuselung aller Kapillaren 
stattfinden, das heißt, es entsteht eine korkenzieher- 
artige Locke, wobei alle Kapillaren miteinander in 
Phase liegen und demzufolge weder hinsichtlich des 
Volumens noch des Griffes eine befriedigende Kräuse- 
lung erreicht wird. 

Abbildung 14 zeigt die praktische Auswirkung einer 
zu geringen und einer sehr intensiven Nadelung auf 
die Kräuselung. 

Abb. 14: Praktische Auswirkung einer zu geringen und 
einer intensiven Nadelung auf die Kräuselung 

Die unterschiedlichen Anforderungen an die Polymer- 
mischurigen können nur erfüllt werden, wenn in be- 
zug auf die Spleißfreudigkeit gewisse Kompromisse 
geschlossen werden, Es ist deshalb möglich, daß in be- 
zug auf die übrigen Anforderungen optimale Poly- 
mermischungen so wenig spleißfreudig sind, daß mit 
handelsüblichen Nadelwalzen eine genügende Auf- 
spaltung in feine Kapillaren nicht mehr gegegben ist. 
Das niederländische Faserinstiut TNO hat eine Spe- 
zialwalze entwickelt, die für TNO patentiert ist und 
sich feinster Wolfram-Nadeln bedient, die nach einem 
ebenfalls patentierten Verfahren hergestellt und in 
minimierten Abständen eingesetzt sind. Abbildung 15 
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Fug. 2a 

Fug 2c 

Abb. 15: TNO-Nadelwalze 

zeigt eine solche Wolfram-Nadelwalze von TNO und 
Abbildung 16 im Vergleich dazu eine konventionelle 
handelsübliche Nadelwalze. 
Bikomponenten-Splitfaserversuche sind sinnlos, wenn 
man sich nicht vorher über eine ausreichende Haftung 
der Partnerfolien vergewissert. Zu diesem Zweck wur- 
den Schweißversuche mit Folien gemacht, wobei man 
Folienstücke unter einem bestimmten Druck und defi- 
nierter Temperatur zusammenpreßt. Die Haftkraft 
wurde mit Hilfe eines Zugfestigkeitsprüfers gemessen. 

Fig Ia 

Imm 

Fig Ic 

Abb. 16: Grobe Nadelwalze 

Abbildung 17 zeigt eine Graphik für die Auswertung 
einer solchen Schweißversuchsreihe mit unterschied- 
lichen Folien, wobei in diesem Beispiel Folien aus 
Polyester/Polyamid-Mischungen in unterschiedlichen 
Mischverhältnissen miteinander kombiniert wurden. 
Auf der Ordinate ist der eine Partner mit seinen un- 
terschiedlichen Gewichtsanteilen von Polyester und 

Abb. 17: Schweißversuche mit Folien 

Polyamid angeführt und auf der Abszisse der zweite 
Partner mit ebenfalls variierten Gewichtsanteilen. 
Wie zu erwarten, ergibt sich in den Bereichen, wo 
identische oder nahezu identische Folien unterein- 
ander kombiniert werden, eine gute Adhäsion, bei 
geringen Beimischungsprozentsätzen aber eine unge- 
nügende Spleißfreudigkeit. Auf den Seiten, wo die un- 
gleichen Folien in reiner Form miteinander kombiniert 
werden, ist natürlich w’eder eine Adhäsien noch eine 
Spleißfreudigkeit vorhanden. Gute bzw. genügende 
Adhäsionswerte finden wir bei ungleichen 
Hauptkomponenten nur in den Bereichen h o her 
Beimischungsprozentsätze. 
Wie schon mehrfach erwähnt, erhöht sich natürlich die 
Spleißwilligkeit mit der Zunahme der Beimischungs- 
prozentsätze, sodaß in diesem Fall die jeweils 
günstigsten Verhältnisse sich in der gleichen Richtung 
ergeben. Allerdings gilt diese Graphik nur, wenn 
beide Folien aus zwei gleichen Komponenten bestehen; 
schon bei der Einführung einer dritten Komponente 
in das System werden die Verhältnisse kompliziert. 
Ich habe Ihnen nun einige Arbeitsrichtungen unserer 
Untersuchungen, die längst noch nicht abgeschlossen 
sind, angedeutet. Eine Menge von Ungereimtheiten, 
die sich auf die Eigenschaften der Splitfasergarne be- 
ziehen, konnte ich Ihnen nicht vortragen. Die Kom- 
plexität dieser Materie wird vielleicht am deutlich- 
sten, wenn man einige Querschnittsphotos unserer Bi- 
komponentenfolien betrachtet (Abb. 18 bis 20). 

Ab’b. 18-20: Verschiedene Querschnitte von Bikomponen- 
tenfolien 
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I 
Abb. 19 

Es handelt sich jeweils um Dispersionen, die nach 
demselben Prinzip gemischt und extrudiert wurden, 
deren unterschiedliche Zusatzkomponenten aber zu 
vollig unterschiedlichen Verteilungscharakteristiken 
fiihrten. Neben feindispersen Verteilungen in der 
einen Halfte kann man Phasenumkehrbereiche, also 
Inselbildungen, in der anderen Halfte erkennen. Die 
jeweiligen Hauptkomponenten der beiden Halften 
wiederum sind sehr gut vertraglich, denn es ist keine 
scharfe Trennlinie, sondern ein allmfi1icher.Obergang 
von der einen in die and-.- Polienhalfte zu e*b--nen, 

Abb.211 

I' 
I 
I 

I 

I 

. .  

. .  

Abb. 21: Zug-Druck-Schere auf einem Festigkeitspriifer 

Anfangs arbeiteten wir nach einer von Hoechst vor- 
geschlagenen Methode mit einer Kegelspitze bestimm- 
ter Abmessungen, die eine definiert vorgespannte 
Folie durchsticht. Die Kraft fur den Einstich wird mit 
Hilfe einer Zug-Druck-Schere auf einem Festigkeits- 
priifer gemessen (Abb. 21). Diese Methode erlaubte 
aber beziiglich SpleiDverhalten nur eine grobe Orien- 
tierung. 

Der unregelmaDigen Folienstruktur entsprechend, er- 
geben sich stark streuende Titerverteilungen, und un- 
ser Hauptaugenmerk richtet sich jetzt auf die Opti- 
mierung der durch PuDere Einwirkung. erzwungenen 
Fibrillation, die zusammen mit einer durch die Mi- 
schung eingestellten SpleiDfreudigkeit zu giinstigeren 
Titerverteilungen und damit zu einem angenehmen 
Griff der aus den Splitfasergarnen hergestellten Fer- 
tigartikel ftihren SOU. 

Die Priifung der SpleiBfiihigkeit 
Bei der Auswahl von Polymermischungen muI3ten wir 
als primare Forderung eine ausreichende SpleiDfiihig- 
keit verlangen. Zur Charakterisierung der SpleiD- 
fahigkeit haben wir einen .Spliffaktor" vorgeschlagen, 
der mit Hilfe eines eigens dafiir gebauten Priifgerates 
bestimmt wurde, nachdem uns die bisher bekannten 
Methoden keine dem praktischen Verhalten entspre- Abb.22: FMfung der SpleiDneigung na& der TNO- 
chenden Werte liefern konnten. Methode 
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Eine bloß qualitative, aber sehr elegante Methode ist 
die Spleißmessung von TNO; bei der man ein Folien- 
bändchen zwischen Gummiblöcken so einspannt, 
daß es in Querrichtung beansprucht wird (Abb. 22). 
Als Ergebnis dieser Querdehnung erhält man Längs- 
risse, deren Zahl ein Maß für die Spleißfreudigkeit 
der Folie ist (Abb. 23). Auch dieses Gerät erlaubt nur 
eine relativ grobe Unterscheidung. 

Abb. 23: Längsrisse als Maß für die Spleißfreudigkeit 
von Folien (TNO-Methode) 

Unser eigenes Gerät schließlich sollte die mit einer 
Nadelwalze auftretenden Verhältnisse beim prakti- 
schen Spleißvorgang so gut wie möglich imitieren. Es 
wurde deshalb mit einer handelsüblichen Nadelwalze 
ausgestattet (Abb. 24), die mit einer Umfangsgeschwin- 
digkeit von 1200 mm/min rotierend auf ein Folien- 
bändchen einwirkt, dessen Spannung sich durch zu- 
nehmende Federbelastung allmählich erhöht, wobei 
sich die Lage der Nadelwalze gegenüber der Folie mit 
der Vorschubgeschwindigkeit des für die Gesamt- 
anordnung verwendeten Zugfestigkeitsprüfers verän- 
dert. Im Moment des Einnadelns wird die Bandspan- 
nung abgelesen bzw. auf dem Registrierdiagramm 
manuell markiert, und schließlich wird auch die Reiß- 
spannung des Bändchens unter Beanspruchung durch 
die Nadelwalze registriert. Die Differenz beider Werte 
ergibt den Fibrillierbereich, und der Quotient aus 
Reißspannung und Einnadelspannung ist der von uns 
als ,,Splitfaktor“ definierte Wert. 

Abb. 24: Split fähigkeitsmessung 

Abbildung 25 zeigt das Gerät, eingebaut in einen 
Zwick-Zugfestigkeitsprüfer. 
Abbildung 26 schließlich zeigt typische Meßwerte in 
Abhängigkeit vom Beimischungsprozentsatz des 
Zweitpolymeren. Bei geringer Beimischung fällt die 
Einnadelspannung, mit der Reißspannung zusammen, 
und der Splitfaktor wird 1. Bei zunehmender Bei- 

Abb. 25: Splitfähigkeitsmeßgerät, e ingebaut  
Zwick-Zugfestigkeitsprüfer 
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Strecktemperatur : 1r1o BS”/ Wann+ 130’ Dampf 

Abb. 26: Abhängigkeit der Splitneigung vom Prozentge- 
halt des  Zweitpolymeren 
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mischung fällt die Einnadelspannung stark ab, das 
heißt, die Folie wird zunehmend spleißwilliger und 
wird durch den Einnadelvorgang weniger stark ge- 
schädigt, sodaß gleichzeitig auch die Reißspannung 
und damit der Splitfaktor stark ansteigt. Erst ab 
Splitfaktor 3 bezeichnen wir die Folie als ,,nadelbar“. 
Für die praktische Splitfaserherstellung sollte der 
Splitfaktor größer als 6 sein. Der mit dem Gerät er- 
mittelte Splitfaktor erwies sich als zuverlässiges Maß 
für die Spleißfähigkeit einer Polymermischung. 
Am Schluß meiner Ausführungen möchte ich es nicht 
versäumen, den zahlreichen Helfern von Enka Glanz- 
stoff und TNO, vor allem aber Herrn Dipl.-Chem. 
Dau und Herrn Text.-Ing. (grad.) D amer au für 
ihre tatkräftige und unermüdliche Mitarbeit zu dan- 
ken. 
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Diskussion Gayler 

Egbers: Wir danken Ihnen für den ausgezeichneten Ein- 
blick, den Sie uns in die Splitfasertechnologie tun ließen. 
Krässig: Die Querschnittsbilder am Ende Ihres Vortrags 
betreffend, habe ich zwei Fragen: Entstehen diese Ent- 
mischungen, diese Inselbildungen, auf der der Kühlwalze 
abgekehrten Seite? Haben Sie schon einmal an wasser-  
badgekühlten Filmen Querschnitte gemacht und diese 
mikroskopisch betrachtet? Dort, glaube ich, treten diese 
Inselbildungen durch Entmischung nicht auf. 
Gayler: Wir haben nur mit der Kühlwalze gearbeitet. 
Ich kann Ihnen nicht sagen, auf welcher Seite sich nun 
die Inselbildungen befinden; Bisher hatte ich den Ein- 
druck, daß diese Inseln schon in der Kunststoffdispersion 
vorgebildet waren, also nicht erst bei der Abkühlung der 
Folie entstanden sind. 
Krässig: Die zweite Frage: Welche Erklärung haben Sie 
eigentlich für den großen Unterschied in der Spleißnei- 
gung bei Kalt- bzw. Warmverstreckung? 

Gayler: Bei Kaltverstreckung scheint eine weniger gute 
Orientierung erreicht zu werden. 
Krässig: Ja, ich glaube diese Erklärung ist richtig. Bei 
der Warmverstreckung entsteht durch das bessere Gleit- 
vermögen der Moleküle bzw. der Molekülaggregate wahr- 
scheinlich eine weitaus bessere molekulare oder fibrilläre 
Orientierung als bei der Kaltverstreckung, wo eine mehr 
erzwungene Verstreckung eines unbeweglicheren Netz- 
werkes erfolgt. 
Studt: Herr Gayler, Sie haben ja mit einer bemerkens- 
werten Offenheit über diese Spinnprozesse hier berich- 
tet und haben viel Arbeit hineingesteckt. Ich muß fast 
annehmen, daß Sie diesen Prozeß industriell nicht aus- 
führen, sonst hätten sie hier nicht so freimütig darüber 
berichtet. Was sind nun Ihre Argumente, diese Splitfiber- 
herstellung zugunsten der konventionellen Faserherstel- 
lung fallen zu lassen? 
Gayler: Als wir in die Überlegungen eingestiegen sind, 
war die Situation noch etwas anders, das heißt, die Wirt- 
schaftlichkeit der Splitfaserherstellung erschien uns da- 
mals attraktiver als heute. Ich selbst hatte die Vorstel- 
lung von riesig breiten Folien, möglichst dick, die dann 
in sehr feine Fasern zerteilt werden - billige integrierte 
Splitfaser-Herstellungsprozesse, die also konkurrenzfähig 
oder wirtschaftlich attraktiver als die anderen Spinnver- 
fahren sein sollten, diese Vorstellung hatte ich selbst noch 
vor wenigen Jahren. 
In der Zwischenzeit haben sich verschiedene andere 
Spinnverfahren, wie ich ja zu Beginn meines Vortrages 
andeutete, entwickelt, die wirtschaftlich attraktiver zu 
sein scheinen. Wir haben unsere Berechnungen über die 
Wirtschaftlichkeit von Splitfaserprozessen allerdings noch 
nicht abgeschlossen. Das war bisher nicht möglich, weil 
uns die Erfahrungen im industriellen Maßstab fehlen. 
Wir müssen also von Laborbedingungen auf industrielle 
Bedingungen extrapolieren, und das ist sehr schwierig. 
Wir sind uns noch nicht darüber im klaren, aber es 
scheint doch so zu sein, daß eine wirtschaftliche Attrak- 
tivität der Splitfasererzeugung nicht gegeben ist. Dem- 
zufolge liegt die Attraktivität eher in neuen Fasereigen- 
schaften, die wir mit der Splitfasertechnologie erreichen 
wollen. Auch dafür sind wir den Beweis noch schuldig. 
Wir denken hierbei zum Beispiel an die Möglichkeit einer 
Beimischung von Additiven in hohen Prozentsätzen. Dies 
wären unter anderem anorganische Additive in Prozent- 
sätzen von 30 oder 40 O/o, wo also eine Extrusion durch 
Spinndüsen nicht mehr möglich ist, wohl aber eine Extru- 
sion durch eine Breitschlitzdüse. 
Durch Additive können wir die unterschiedlichsten Faser- 
eigenschaften anstreben, Eigenschaften, die uns bisher 
verschlossen waren bzw. mit konventionellen Verfahren 
einfach nicht erreichbar sind. Die Forschungen werden im 
Hinblick darauf fortgesetzt, und vielleicht kann man eines 
Tages auch über Erfolge in dieser Richtung berichten. 

Sprenkmann: Herr Dr. Krässig, darf ich eine Frage an 
Sie richten? Diese Inselbildung trifft ja mit einem Um- 
schlag im Dispersionsverhältnis zusammen. Dies ist even- 
tuell dadurch-zu erklären, daß der Umschlag an der der 
Kühlwalze zugewandten Seite eintritt. Das könnte an der 
zu- oder an der abgewandten Seite, egal an welcher, sein. 
Sie können das ja einfach feststellen, indem Sie Ober-  
f lächenwiderstände messen. -Frage an Sie: Haben Sie das 
schon einmal gemacht? Denn damit könnten Sie sicher 
beweisen, daß Sie an der Oberf läche unterschiedliche 
Widerstände haben. 
Krässig: Es ist nach unserer Erfahrung weniger ein Ein- 
fluß von irgendwelchen Reibungskräften usw. an der 
Oberf läche vorhanden. Ich glaube, dort, wo man schnell 
abkühlt, friert man den Dispersionszustand, den man im 
Extruder erreicht hat, sobald er aus dem Schlitz kommt, 
ein, während auf der der Kühlwalze abgekehrten Seite, 
wo mehr Zeit zur Abkühlung ist, Entmischungs- oder 
andere Vorgänge etwas mehr Zeit haben, sich auswirken 
zu können, 
Sprenkmsnn: Haben Sie das gemacht? 
Krässig: Wir hatten in einem anderen Zusammenhang 
solche morphologischen Unterschiede in mit Kühlwalzen 
abgekühltem Film, so eine Art ,,Bikomponentenstruktur“, 
festgestellt. 
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Schulte: Herr Dr. Gayler, Sie haben vorhin gesagt, die 
Splitfasertechnologie wäre nach Ihrer Meinung heut- 
zutage aus Gründen der Wirtschaftlichkeit nicht mehr so 
attraktiv. Wo ist Ihrer Meinung nach der Flaschenhals, 
ist das die Fibrilliermethode? 
Gayler: Die Fibrilliermethode ist der Hauptflaschenhals, 
das ist aber ‘weniger eine Frage der Wirtschaftlichkeit als 
vielmehr eine Frage der textilen Attraktivität der Split- 
fasern. Es ist also praktisch der Preis, um den Sie die 
Faser verkaufen können. Er ist gegeben durch die Einsetz- 
barkeit in möglichst universeller Weise, also auch im 
textilen Bereich Das bedeutet, daß eine sehr intensive und 
gleichmäßige Fibrillierung notwendig ist. Da scheint mir 
technologisch doch noch einiges notwendig zu sein. Die 
Ootimierune: der Nadelwalzen ist auch mit der TNO- 
Entwicklung noch nicht abgeschlossen. Es bleibt noch 
sehr viel Arbeit zu tun. Insofern kann man also hier 
von einem Flaschenhals sprechen; aber auch von der 
reinen Produktionsseite her, also von der Möglichkeit, in 
die Breite zu gehen; früher hat man sich darüber andere 
Vorstellungen gemacht. Ich glaube, daß man im industriel- 
len Maßtstab heute nicht über 80 cm breit extrudiert, weil 
man den Prozeß sonst einfach von der reinen Manipula- 
tion her nicht mehr beherrschen kann. 
Also ist die Breite der Folie beschränkt und im Interesse 
der Feinheit der Fasern natürlich auch die Dicke der 
Folie. Die Verstreckungsmöglichkeiten sind ja auch nicht 
so, daß man aus dicken Folien nun sehr feine Fasern 
machen kann. Die Grenzen, die früher vielleicht nicht so 
eng waren, müssen auf Grund der Erfahrung heute enger 
gesteckt werden. 
Schulte: Ich habe gehört, daß ein anderer Chemiefaser- 
hersteller sehr moderne physikalische Methoden für die 
Fibrillierung prüft. Welches sind Ihre Uberlegungen in 
dieser Richtung? 
Gayler: Es ist bekannt, daß die Hauptarbeit auf diesem 
Gebiet erst noch zu leisten ist. Auch unsere Forscher kön- 
nen auf diesem Gebiet noch sehr viel tun. Man denke an 
die im Vortrag angedeuteten Methoden, die Rasmussen 
schon propagiert hat, und an die Optimierung der Poly- 
mermischungen im Sinne einer verbesserten Spleißwillig- 
keit. 
Schulte: Hat Ihrer Meinung nach Herr Rasmussen mit 
seinen bisherigen Ergebnissen ein größeres Ziel erreicht 
als Sie mit Ihren Untersuchungen? 
Gayler: Ich möchte das verneinen, abgesehen von einer 
genialen Idee, die Rasmussen hatte, die aber aus tech- 
nischen Gründen wohl nicht zu verwirklichen sein wird. 
Diese Lösung ist eigentlich eine Abweichung vom Split- 
Prinzip. Sie ist eine Bikomponentenfaser, die durch ein 
Adhäsiv zusammengehalten wird und an den Stellen 
ohne Adhäsiv auseinanderfällt. Somit ist das eigentlich 
keine echte Splitfaser mehr. Mit dieser Idee hat Ras- 
mussen den Flaschenhals der Fibrillation überspielt. 
Theoretisch wäre das eine gute Lösung. Aber die tech- 
nische Durchführung des Rasmussen-Prinzips scheint sehr, 
sehr schwierig zu sein. Obwohl man dieses Prinzip schon 
vor Jahren veröffentlicht hat, ist es kommerziell bis 
jetzt nicht in Erscheinung getreten. Daher müssen wir 
folgern, daß Rasmussen mit seinem Prinzip gescheitert 
ist. 
Berger: Herr Dr. Gayler, mich interessieren aus Ihren 
Ausführungen folgende Probleme: 
1. Konnten Sie einen Einfluß des Dispersitätsgrades und 

der Größe der Fibrillenelemente feststellen, ich meine 

auch hinsichtlich der Frage ,,unendliche Fibrillen“? Das 
wäre ja ein Optimierungsproblem, über das wir hier 
zum Schluß diskutiert hatten. 
Haben Sie versucht, bei den Polyamid 6- und den 
Polyamid 66-Typen die Ursache der Festigkeitssteige- 
rung zu ermitteln? Denn das müßte ja eine Struktur- 
modifizierung sein, die diese Festigkeitsveränderung 
erreicht, und zugleich auch eine Applikationsfrage. 
Sie haben ja bei diesen Folienfaserstoffen andere 
Querschnitte als üblich. Welche Fragestellung ergibt 
sich für die Nachveredlung? 

Gayler: Vielleicht darf ich auf die letzte Frage zuerst 
eingehen. Die Querschnittsangelegenheit ist wohl der 
Hintergrund für eine allgemeine Einführung der Split- 
fasern in die textilen Bereiche. Wir sehen darin ein fast 
unüberwindliches Problem. Sie werden nachher anhand 
der Muster feststellen, daß der Griff dieser Artikel sehr 
unangenehm ist. Wir wissen noch nicht, wie wir aus 
dieser Schwierigkeit herauskommen können. Auf Grund 
der besonderen Querschnitte scheint mir jedoch eine 
ständige Beschränkung vorhanden zu sein. 
Die Festigkeitserhöhung durch die Mischung von ver- 
schiedenen Nylonkomponenten hat uns selbst in Erstau- 
nen versetzt, wir sind allerdings noch nicht dazugekom- 
men, das Phänomen selbst nachzuprüfen. Unsere eigenen 
Mischungen haben bisher immer eine Verschlechterung 
der Festigkeit gebracht. Den Effekt einer Verbesserung 
der Festigkeit, der eigentlich nur auf chemische Reaktio- 
nen zwischen den Komponenten zurückzuführen sein 
kann, haben wir dagegen nicht beobachtet. 
Die erste Frage bezog sich praktisch auf die Teilchen- 
größe. Ihrer Meinung nach sollte man möglichst lange 
Fibrillen anstreben, also beispielsweise im Sinne der Faser 
,,Source“ von Allied Chemikal. Ich habe die Veröffent- 
lichung von Paper0 erwähnt, darin wurde aber keine 
Split-fibre beschrieben. Es wurde vielmehr ein Weg 
beschrieben, im Sinne eines faserverstärkten Kunststoffs 
ein zähes und festes Reifenkordmaterial, nämlich Nylon, 
das aber den Nachteil des “flat-spotting” hat, noch weiter 
zu verbessern. Diese Verbesserung ergab sich bezüglich 
Modul und Biegesteifigkeit durch die Einführung von 
Polyester als endlose -Fibrille. Das wurde mit einem 
Bikomponenten- oder Bikonstituenten-Spinnsystem ver- 
wirklicht. 
Bei unseren Uberlegungen war es aber vor allem wichtig, 
die ,,SpZeiaf7eudigkeit“ zu bekommen, um diese Polymer- 
mischurigen überhaupt über die Spleißfasertechnologie 
verarbeiten zu können. Hierbei sollte auch möglichst 
nicht Polypropylen, sondern Polyester und Polyamid ein- 
gesetzt werden. Da mußten wir in der Phasenmorpho- 
logie eben Kompromisse machen. 
Bei unendlich langen Fibrillen, die dann auch entspre- 
chend dünn gewesen wären, hätten wir keine solche 
Spleißwilligkeit erreicht wie mit einer begrenzten Länge 
und einer entsprechend größeren Dicke der Fibrillen. Man 
braucht also eine gewisse Grobheit der Phasengrenzflä- 
chen. Man kann nicht sagen: Die Phasengrenzflächen 
müssen vergrößert werden. Das wäre falsch! Je länger 
natürlich die Fibrillen sind, desto größer werden auch die 
Flächen als solche. Aber die Flächen können gröber sein, 
indem man zum Beisuiel im Querschnitt diese Inselbildun- 
gen hat, und da hat man -dann auch eine wesentlich 
bessere Spleißfähigkeit. Wir müssen da Komoromisse 
machen und müssen eben in bezug auf Festigkeit und 
andere textiltechnologische Eigenschaften für eine opti- 
male Spleißfähigkeit Opfer bringen. 
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Die Verarbeitung texturierter Polyestergarne 
in der Weberei 

Dr. Friedrich U n g e r , Hoechst AG, Frankfurt (Main) 1. Obersicht zum Faserverbrauch 

Ein uberblick über den Faserverbrauch läßt das starke 
Wachstum der synthetischen Fasern und dabei den stei- 
genden Anteil der texturierten Polyesterfilamentgarne 
erkennen. Die Eigenschaften dieser Garne sind in weiten 
Bereichen variierbar. Der Garntiter, die Feinheit der Ein- 
zelkapillaren und ihre Querschnittsform sowie die Cha- 
rakteristik des Texturiereffektes und die Garndrehung 
bilden die Grundlagen für den optimalen Ausfall des 
Gewebes. Moderne Einrichtungen der Webereivorberei- 
tung ermöglichen es, auch in der Kette ungedrehte tex- 
turierte Polyestergarne einzusetzen und auf konventionel- 
len oder schützenlosen Wehmaschinen zu verarbeiten. Die 
anschließende Ausrüstung erhält eine erhöhte Bedeutung 
bei der Herstellung von Geweben mit “ComfortStretch”, 
dessen Sinn in erster Linie darin zu sehen ist, daß die 
Kräuselung des texturierten Garnes stärker. zur Geltung 
kommt und damit die Wareneigenschaften verbessert 
werden. Die Einsatzgebiete der Gewebe aus texturierten 
Polyestergarnen liegen vor allem in der Oberbekleidung 
und dabei neuerdings auch auf dem Sektor der Herren- 
Anzugstoffe. 

A Survey on fibre consumption Shows a growing share of 
synthetic fibres together with an increasing Portion of 
textured Polyester filament yarn. The properties of these 
yarns are variable in a large range. The yarn fineness, 
the denier per filament and the Cross-section as well as 
the specific bulk Performance together with the yarn 
twist level are essential for an Optimum fabric. By use 
of up-to-date warp preparation equipment untwisted 
textured filament yarn tan also be processed success- 
fully on conventional as well as on shuttleless looms. 
When “comfort-stretch” is required the subsequent fini- 
shing procedure gains even higher significance because it 
Causes better bulk Performance in the woven fabric and 
thus the fabric character is improved considerably. Woven 
fabrics from textured Polyester are mainly going into 
outer-wear and more recently also into men’s wear. 

Maßgebliche Fachkreise gehen davon aus, da5 sich in 
den nächsten Jahren der Trend für den Einsatz textu- 
rierter Polyestergarne in der Weberei erheblich ver- 
stärken wird. Unterstützt durch den großen Erfolg auf 
dem Strickereisektor setzt sich zunehmend die Auf- 
fassung durch, da5 die Möglichkeiten, die texturierte 
Polyestergarne für die Verarbeitung in der Weberei 
bieten, bei weitem noch nicht ausgeschöpft sind. Um 
dieses Ziel erreichen zu können, wird für jedes Ein- 

lnigeramt 15 152 21 750 27‘70 

Abb. 1: Weltverbrauch an Textilfasern in den Jahren 
1960, 1970 und 1975 

Satzgebiet immer wieder zu prüfen sein, ob die 
Eigenschaften der Polyesterfilamentgarne und der 
Herstellungsgang für die Gewebe bereits ausreichend 
optimiert worden sind. 

Ausgehend vom Gesamtverbrauch an Faserstoffen in 
der Welt (Abb. 1) soll zunächst ein Oberblick darüber 
gegeben werden, wie die Aufteilung der synthetischen 
Fasern bis hin zum Anteil der texturierten Polyester- 
garne in der Weberei zu sehen ist. Neben den Mengen- 
angaben, die sich auf die Vergangenheit beziehen, 
und den Schätzwerten für die Gegenwart sind auch 
die Prognosen für die Zukunft in die Darstellung auf- 
genommen worden. 

1960 1970 1975 

Abb. 2: Weltproduktion an Synthesefasern in den Jah- 
ren 1960, 1970 und 1975 

Es ist zu erkennen, da5 sich die Gruppe der syntheti- 
schen Fasern in den letzten Jahren erheblich vergrö- 
ßert hat, wobei der Anteil des Polyesters besonders 
stark gewachsen ist (Abb. 2). Polyesterspinnfasern 
und -filamentgarne haben sich stetig steigend (Abb. 3) 
und dabei etwa gleichgewichtig entwickelt (Abb. 4). 
Aus der gesonderten Darstellung der textilen Poly- 
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esterfilamentgarne (Abb. 5) geht hervor, daß sich der 
Anteil der texturierten Garne schon in den Jahren 
bis 1972 auf ca. 75O/o erhöht hat. Die folgende Abbil- 
dung (Abb. 6) zeigt am Beispiel von Westeuropa dabei 
deutlich, daß dieses starke Anwachsen des Verbrau- 
ches an texturierten Polyestergarnen auf die stürmi- 
sche Entwicklung auf dem Jerseysektor zurückzufüh- 
ren ist. Der prozentuale Anteil der auf die Weberei 
entfallenden Mengen (Abb. 7) hat sich ab 1972 laufend 

erhöht und verteilt sich hier auf wesentlich mehr 
Artikelgruppen als auf dem Gebiet der Maschenware. 
Auch wenn der heute noch verhältnismäßig geringe 
Anteil der texturierten Polyestergarne in der Weberei 
auffällt, so bieten doch die zahlreichen Anwendungs- 
möglichkeiten auf diesem Sektor vielfältige Ansatz- 
punkte, die dem Gewebe aus oder mit texturierten 
Garnen auch langfristig einen sicheren Standort in 
der texilen Verarbeitung zuordnen. 
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2. Eigenschaften der texturierten Polyestergarne 

Die Garnparameter bestimmen weitgehend die Eigen- 
schaften der Gewebe. Deshalb sollen die wichtigsten 
Merkmale, die ein texturiertes Garn charakterisieren, 
vorangestellt werden. 

a) Zunächst ist der Titer der Garnes, das heißt sein 
Gewicht pro festgesetzter Längeneinheit (g/lO 000 m= 
dtex), auszuwählen, wenn ein Gewebe mit einem be- 
stimmten Flächengewicht für ein vorgegebenes Ein- 
satzgebiet konstruiert werden soll. Das Filamentgarn 
besteht aus einer Anzahl von Einzelkapillaren, die in 
ihrer Summe den Titer des Garnes ergeben. Die Fein- 
heit der Kapillaren wirkt sich erheblich auf die Waren- 
eigenschaften aus. Neben anderen Einflüssen be- 
steht eine unmittelbare Abhängigkeit zwischen dem 
Einzeltiter und der Biegesteifigkeit der Kapillaren. 
Das Biegemoment erhöht sich exponentiell mit dem 
Titer der Einzelkapillaren ’ und ist weitgehend ver- 
antwortlich für den Griff, den Stand und die Sprung- 
elastizität des Gewebes. 
Während also durch einen gröberen Einzeltiter der 
Warenstand, die Sprungelastizität und nicht zuletzt 
auch die Knitterresistenz verbessert werden, fällt der 
Griff zunehmend härter und harscher aus. Es wurden 
Versuche unternommen, Titermischungen mit unter- 
schiedlichen Kapillarstärken zu entwickeln, um damit 
eine Optimierung der verschiedenen Einflüsse zu er- 
reichen. Obwohl derartige Garntypen angeboten wer- 
den, ist der erzielbare Effekt noch umstritten. 

b) Durch die Querschnittsform der Kapillaren läßt 
sich der optische Eindruck der Gewebe in bestimmten 
Grenzen variieren. Weitere Einflüsse des Profils be- 
ziehen sich auf den Warengriff und die Biegesteifig- 
keit mit den entsprechenden Auswirkungen. Es sind 
zahlreiche Versuche mit den verschiedensten Profil- 
formen durchgeführt worden, um entweder einen 
spezifischen Griff zu erhalten, oder um die Optik des 
Warenbildes in der gewünschten Richtung zu gestal- 
ten, nach Möglichkeit aber eine Eigenschaft mit der 
anderen zu verbinden. 

Neben den auf dem Webereisektor eingesetzten Gar- 
nen mit rundem Querschnitt werden als Varianten 
unter anderem trilobale, pentalobale und oktalobale 
Profile angeboten. Das Ziel, das mit einem vom run- 
den Querschnitt abweichenden Profil angestrebt wird, 
kann darin bestehen, eine möglichst diffuse Licht- 
streuung zu erreichen und damit eine zu starke Glanz- 
oder Giitzerwirkung zu vermeiden. Unter diesem Ge- 
sichtspunkt würde der exakt runde Querschnitt an 
sich günstige Voraussetzungen besitzen. Mit der Tex- 
turierung ist jedoch eine Deformation des Querschnitts 
verbunden, die teilweise zu Sechseckstrukturen führt. 
Dadurch entstehen ebene Flächen, die Reflexionen 
und damit Glitzererscheinungen ergeben können, was 
sich besonders bei dunkleren Farbtönen bemerkbar 
macht. 
Der Glitzereffekt kann für bestimmte Einsatzgebiete 
aber auch erwünscht sein; in solchen Fällen wird vor- 
zugsweise ein Dreieckprofil verwendet. 
Eine Profildeformation tritt vor allem bei strecktextu- 
rierten Garnen auf, die nach dem Simultanverfahren 
hergestellt, das heißt in einer Zone verstreckt und 
texturiert worden sind (Abb. 8). Diese spezifische 
Eigenschaft ist zu beachten, wenn derartige streck- 

a) b) C) 
Abb. 8: Querschnittsänderung bei texturierten Polyester- 

garnen 
a) nicht b) konventionell c) strecktexturiert 

texturiert texturiert (simultan) 

texturierte Garne für die Weberei eingesetzt werden 
sollen. 
Bei Filamentgarnen mit profiliertem Querschnitt ist 
nach dem Texturieren ebenfalls eine Deformation 
festzustellen (Abb. 9). Die Profile erlauben jedoch 
gegenüber den runden Querschnitten keine so hohe 
Packungsdichte im gedrehten und erhitzten Zustand 
des Fadens beim Texturieren, sodaß auch die Bildung 
ebener Flächen weniger ausgeprägt ist. 

Abb. 9: Querschnitte von Trevira@-Filamenten 

c) In der Mattierung der Spinnmasse, aus der die 
Polyestergarne hergestellt werden, besteht eine wei- 
tere Möglichkeit, den optischen Eindruck der Webware 
im Hinblick auf den Glanz zu beeinflussen. Für textu- 
rierte Garne in der Weberei werden im allgemeinen 
bis 0,5 O/o Mattierungsmittel eingesetzt, um einen aus- 
reichenden Effekt zu erhalten. Bei weitergehender In- 
korporierung von Mattierungssubstanzen ist zu be- 
denken, daß stärker mattierte Polyestergarne nach 
dem Färben einen milchigen Farbausfall ergeben kön- 
nen. 
d) Die Texturierung der Polyestergarne erfolgt über- 
wiegend nach dem Falschdrtihtverfahren. Texturierte 
Garne, die nach anderen Methoden produziert werden, 
haben auf dem Gebiet der Weberei bisher keine be- 
merkenswerte Bedeutung erlangt. 
Das Falschdrahtprinzip ergibt einen Texturiereffekt, 
der sich aus dem Mechanismus des Verfahrens ab- 
leitet * und durch folgende Merkmale gekennzeichnet 
ist: 
Die Kräuselstruktur der Kapillaren des Garnes ist 
ungeordnet. Die Intensität der Kräuselung der einzel- 
nen Filamente ändert sich in Fadenlängsrichtung 
durch ihre unterschiedliche Lage im Kapillarenver- 
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band des Garnes während des Laufes durch die Tex- 
turierzone. Hieraus ergibt sich das hohe Volumen des 
Kräuselgarns und zugleich die hohe elastische Kräu- 
seldehnung. Durch thermische Behandlung kann die 
Kräuselung vermindert und auf eine bestimmte Höhe 
festgelegt werden (Set-Prozeß). 
Zur quantitativen Beschreibung der Kräuselkontrak- 
tion oder Einkräuselung sind Prüfmethoden entwik- 
kelt worden, die unter vorgegebener Belastung die 
Höhe der Einkräuselung in Beziehung setzen zur 
Länge des ungekräuselten Garnes. Die latent vorhan- 
dene Kräuselung wird durch Hitzeeinwirkung ent- 
wickelt. 
Nach der Höhe der Einkräuselung können die textu- 
rierten Filamentgarne in folgender Weise unterteilt 
werden: 

Hochelastische KräuseZgarne mit einer Einkräuse- 
lung von über 50 O/o. Es handelt sich dabei um un- 
gesettete Garne, die auf einer Einheizer-Falsch- 
drahttexturiermaschine hergestellt werden. In die- 
ser Form werden die Garne überwiegend für 
stückgefärbte Webware, also für die Verarbeitung 
in rohweißem Zustand, eingesetzt. 
Mittelelastische Kräuselgarne mit Werten für die 
Einkräuselung von 25 bis 50 O/o. Dieser Bereich der 
Kräuselkontraktion ist für Gewebe aus gefärbten 
Garnen erforderlich, die nach der Ausrüstung noch 
eine elastische Dehnung von 8 bis 12 O/o aufweisen 
sollen. 
Niederelastische KräuseZgarne werden als Set- 
Typen bezeichnet und können mit einer entspre- 
chenden Heizereinrichtung auf der Texturierma- 
schine, durch Dampfbehandlung oder direkte Fär- 
bung (Hydrofixierung) von hochelastischen Kräu- 
selgarnen, hergestellt werden. Die Einkräuselung 
beträgt bis zu 25 010. 

Die Hersteller von texturierten Polyesterfilament- 
garnen verwenden in der Regel eigene Bezeich- 
nungen für die verschiedenen Kräuselgarntypen. 

e) Die Garndrehung beeinflußt die Eigenschaften des 
Kräuselgarns, wobei der Fadenschluß mit der ange- 
wandten Tourenzahl zunehmend erhöht bzw. das Vo- 
lumen des Garns entsprechend vermindert wird. Der 
Texturiereffekt kann sich daher nur dann voll ent- 
wickeln, wenn die Garne ungedreht verarbeitet wer- 
den. Eine Drehung des Garnes kann jedoch aus meh- 
reren Gründen notwendig sein: 
- durch das Einsatzgebiet, das heißt durch den 

Warencharakter, der nur durch eine entsprechende 
Garndrehung zu erreichen ist; 

- um eine höhere Gebrauchstüchtigkeit der Stoffe 
bei stärkerer Beanspruchung zu gewährleisten, so 
zum Beispiel, um der Zieherbildung bei Herren- 
anzugstoffen entgegenzuwirken; 

- um eine Verarbeitung der texturierten Garne beim 
Weben mit einem niedrigen Störungsfaktor zu er- 
möglichen, so bei sehr dichter Einstellung der 
Kette. 

Der Kreppcharakter einer Webware aus texturierten 
Garnen, 150 dtex, erfordert zum Beispiel eine Garn- 
drehung von 650 T/m. Wegen der höheren Beanspru- 
chung von Anzugstoffen aus Garnen in 167 dtex sollte 
das Garn mit 180 bis 250 T/m gedreht werden. Diese 
Drehung macht zugleich auch die Verarbeitung pro- 

blemloser, wobei Zwirne 100 T/m erhalten. Die nor- 
malerweise ungeschlichteten texturierten Kettgarne 
für Krawattenstoffe im Titerbereich 50 bis 76 dtex 
sind wegen der hohen Kettdichte mit 400 bis 600 T/m 
zu drehen. 
Verfahrenstechnisch kann die Drehung der Garne 
durch Ringzwirnen oder Etagenzwirnen erfolgen. Da- 
neben ist festzustellen, daß zunehmend auch Doppel- 
drahtzwirnmaschinen für texturierte Garne eingesetzt 
werden. Im Einzelfall sind die wirtschaftlichen 
Aspekte und die Auswirkungen auf die Garnqualität 
bei dem jeweiligen Zwirnverfahren zu prüfen. 

3. Garne für die Kombinationsverarbeitung 
In Kombinationen mit texturierten Polyestergarnen 
können in der Weberei Garne der verschiedenartigsten 
Zusammensetzung verwendet werden. Die Vielfalt 
dieser Möglichkeiten verbietet es, an dieser Stelle alle 
in der Praxis üblichen oder denkbaren Garnkompo- 
nenten anzuführen. Anhand einiger Beispiele sollen 
die Absichten erläutert werden, die bei der Kombina- 
tionsverarbeitung mit Garnen, die nicht zur Gruppe 
der texturierten Polyestergarne gehören, verfolgt 
werden. Überwiegend werden solche Garne gemein- 
sam mit texturierten Garnen eingesetzt, um damit ein 
bestimmtes modisches Warenbild zu erzielen, um 
einen spezifischen Warencharakter zu erhalten oder 
um eine kostengünstigere Gewebeherstellung zu er- 
möglichen. 
a) Glatte, das beifit nicht texturierte Polyestergarne 
werden in einigen Fällen als Kettgarne verwendet, so- 
fern es die betreffenden Artikel zulassen. Maßgebend 
für den Einsatz dieser Garne können Kostenvorteile 
sein, wie bei Futter- und Anorakstoffen, oder die 
glatte Kette dient nur als Träger für gröbere textu- 
rierte Garne, die das gewünschte Volumen des Gewe- 
bes ergeben. Gelegentlich werden glatte Polyester- 
garne eingesetzt, um einen stark glänzenden Effekt 
zu erhalten. 
b) Chemisch modijizierte Polyesterfilamentgarne las- 
sen sich außer mit Dispersionsfarbstoffen auch mit 
anderen Farbstoffgruppen (z. B. mit kationischen 
Farbstoffen) färben. Diese modifizierten Polyester- 
garne oder Kapillarmelangen sowie andere Garnpro- 
venienzen mit gegenüber Normalpolyester differen- 
zierendem färberischem Verhalten werden in Muste- 
rungen neben texturierten Polyestergarnen in Roh- 
weiß gewebt. Durch das Färben im Stück mit geeigne- 
ten Farbstoffen lassen sich dann verschiedene Farb- 
stellungen in der vorgegebenen Musterordnung er- 
reichen. 
c) Spinnfasergarne, beispielsweise aus Polyester, Poly- 
ester/Baumwolle, Polyester/Zellwolle, Polyester/ 
Wolle u. a., werden in Kombination mit texturierten 
Polyestergarnen zu Geweben verarbeitet, um einen 
bestimmten Charakter im Hinblick auf den Griff oder 
die Optik der Ware zu erhalten. In die gleiche Rich- 
tung zielen auch Entwicklungen von Polyesterfila- 
mentgarnen mit Fasergarnoptik und einem Griff, der 
dem eines Fasergarngewebes nahekommt. 
d) Effektgarne in Kombination mit texturierten Poly- 
estergarnen sollen die Herstellung von Geweben mit 
modisch bevorzugtem Warenbild ermöglichen. Neben 
zahlreichen Varianten, die als Effektgarn angeboten 
werden, sind es Flammengarne für Shantung-, Honan- 
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oder Leineneffekte, Noppengarne sowie Grobgarne 
für Rips oder sonstige plastische Gewebestrukturen. 

4. Webereivorbereitung 

Uber die Herstellung der Webketten sind umfang- 
reiche Entwicklungsarbeiten ‘-’ durchgeführt worden. 
Darin zeigt sich die Bedeutung, die dem Sehären und 
Schlichten auch von texturierten Garnen beigemessen 
wird. Die Aktivitäten auf diesem Gebiet sind gerecht- 
fertigt, denn der Zustand der Kette beeinflußt unmit- 
telbar das Laufverhalten in der Weberei und nicht zu- 
letzt die &alität der Webware. 

a) Kettvorbereitung 

Zetteln oder Sehären 
Die Ketten aus texturierten Polyestergarnen können 
nach dem Breitzettel- oder Konusschärverfahren her- 
gestellt werden. Garne mit geringem Fadenschluß, 
insbesondere ungedrehte texturierte Garne, werden 
einer geeigneten Schlichtemaschine, gewöhnlich auf 
Zettelwalzen, vorgelegt, oder es wird unmittelbar vom 
Zettelgatter über das Zettelschlichten gearbeitet. Ge- 
drehte Garne können dagegen gezettelt oder geschärt 
werden, wobei gegenwärtig noch überwiegend das 
Schärverfahren angewendet wird. 
Wenn beide Verfahren für ein vorliegendes Garn ein- 
gesetzt werden können, so ist zu beachten, daß ein 
Breitzetteln nur dann wirtschaftlich ist, wenn eine 
größere Gesamtzettelauflänge produziert werden 
kann. Beim Zetteln und Sehären muß in jedem Falle 
eine Verkordelung oder Kringelbildung durch geeig- 
nete Ablaufhilfen, Speichereinrichtungen sowie 
Brems- und Umlenkorgane vermieden werden. Die 
Fadenspannung sollte gleichmäßig gehalten werden 
und etwa 0,20 p/dtex betragen. 
Bei der Vorbereitung über das Zettelverfahren und 
dem anschließenden Zusammenlaufen oder Assem- 
blieren der Zettelwalzen vor dem Schlichten kommt es 
darauf an, daß die Ablaufspannung der Zettelwalzen 
in einem engen Bereich von k 0,05p/dtex in der Ab- 
weichung vom Mittelwert gehalten wird, um das Auf- 
treten von Kettstreifen in der Webware auszuschlie- 
ßen. 

In diesem Zusammenhang soll auf das Verhalten der 
texturierten Garne gegenüber Spannungsunterschie- 
den hingewiesen werden. Aus den Kraft-Dehnungs- 
eigenschaften (Abb. 10) ist der steilere Anstieg der 

Abb. 10: Zugkraft-Dehnungsdiagramm von texturierten 
Polyesterfilamentgarnen 

Spannung des hochelastischen Garnes im ersten Deh- 
nungsintervall zu erkennen, das bedeutet, daß bei 
Spannungsdifferenzen im ungesetteten Garn eine ge- 
ringere Längenänderung auftritt. Set-Typen dagegen 
sind in dieser Hinsicht empfindlicher und erfordern 
deshalb eine noch stärkere Spannungskontrolle zwi- 
schen den ablaufenden Zettelwalzen im Bereich von 
5 0,02 p/dtex, bezogen auf die mittlere Spannung, die 
niedriger als 0,15 p/dtex gehalten werden sollte. 

Schlichten 
In der Regel müssen Ketten aus texturierten Poly- 
estergarnen mit einem Titer feiner als 100 dtex ge- 
schlichtet werden. Bei gröberen gedrehten Garnen mit 
einer Drehung höher als es dem Drehungsbeiwert 20 
entspricht (das sind z.B. bei 16’7 dtex ca. 155 T/m), 
kann gegebenenfalls auf das Schlichten verzichtet 
werden. 
Die erforderlichen Einrichtungen zum Schlichten der 
Ketten sind davon abhängig, ob gedrehte oder unge- 
drehte Garne zu verarbeiten sind, wie umgekehrt die 
Möglichkeit, ungedrehte Garne einsetzen zu können, 
an die Verfügbarkeit spezieller Schlichtemaschinen 
gebunden ist. 
Gedrehte texturierte Garne können auf konventionel- 
len Schlichtemaschinen mit Kontakttrocknung, das 
heißt mit 5 bis 9 Trockenzylindern, geschlichtet wer- 
den. In der Praxis wird dabei von Kettbaum zu Kett- 
baum oder von der Vorlage mehrerer Zettelwalzen 
auf Kettbaum gearbeitet. Der höhere Fadenschluß 
des gedrehten texturierten Garns erlaubt im Vergleich 
zu dem offeneren ungedrehten Garn eine derartige 
Verfahrensweise, da die Deformation des Kapillaren- 
biindels zu bändchenförmiger Anordnung verhältnis- 
mäßig gering ist, wodurch eine Teilung im Trocken- 
feld ohne größere Schwierigkeiten möglich ist. 
Als Schlichtemittel eignen sich Acrylate oder Misch- 
polymerisate aus Acrylat und Vinylacetat, die Fest- 
stoffauflage beträgt 5 bis 10 Oio. Generell ist ein NE+ 
wachsen mit emulgierbaren Schmelzwachsen zu emp- 
fehlen. 
Ungedrehte texturierte Garne erfordern auf Grl.: -d 
der stärkeren Deformierbarkeit des Fadens und <der 
Gefahr des damit zusammenhängenden Verklel,,ns 
bei unmittelbarem Kontakt im Trockenfeid und den 
daraus folgenden Problemen für die weitere Verarbei- 
tung eine Vortrocknung im freien Luftgaze bis eine 
gewisse Verfestigung des Schlichtemittels durch Ver- 
dampfen von 60 bis 70 Oio des Wassergehalts erreicht 
ist. Wenn keine derartigen Einrichtungen vorhanden 
sind, können unter Beachtung bestimmter Maßnah- 
men von Fall zu Fall auch konventionelle Trommel- 
trockner verwendet werden. Mit dieser Möglichkeit 
vorab soll auf die verschiedenen Schlichteverfahren 
für ungedrehte texurierte Garne hingewiesen werden. 
Einzelzettelwalien-Verfahren mit Kontakttrocknung 
Durch das Schlichten von Zettelwalze auf Zettelwalze 
und einer entsprechenden Fadenzahl sind Abstände 
zwischen den Fäden von 1,5 bis 3 mm gegeben. Da- 
durch ist der Einsatz von konventionellen Schlichte- 
maschinen mit Trockenzylindern (Abb. 11) möglich. 
Anschließend werden die geschlichteten Zettelwalzen 
zu Webketten assembliert. Dieser verfahrenstechnische 
Kompromiß ist relativ arbeitsintensiv und erfordert 
erheblichen Zeitaufwand. 
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Abb. 11: Einzel-Zettelwalzen - Schlichten mit Kontakt- 
trocknung 

Kombinierte Trocknung mit Infrarot-Strahlung und 
Trockenzylinder 
Bei diesem Verfahren (Abb. 12) wird üblicherweise 
von mehreren Zettelwalzen abgezogen und in voller 
Fadenzahl geschlichtet. Zur Vortrocknung dient ein 
Infrarotfeld durch das die Fadenschar, der Zahl der 
vorgelegten Zettelwalzen entsprechend geteilt, hin- 
durchgeführt wird. Das Nachtrocknen erfolgt dann auf 
Trockenzylindern. Hier - wie bei dem folgenden 
Verfahren - ist auf mögliche negative Auswirkungen 
zu achten, die sich aus Unterschieden im Bewicklungs- 
umfang der ablaufenden Zettelwalzen ergeben kön- 
nen. 

t#O,.,V.l 

Abb. 12: Schlichten mit kombinierter Trocknung mittels 
Infrarot-Trockenzylinder 

Kombinierte Trocknung mit Heißluft und Trocken- 
zylindern 
Als Vorlage bei diesem Verfahren (Abb. 13) werden 
ebenfalls mehrere Zettelwalzen verwendet, jedoch 
wird die Vortrocknung der geteilten Lagen in einem 
Heißluftfeld durchgeführt. Zum Nachtrocknen dienen 
hier wiederum nachgeschaltete Trockenzylinder. Die 
Bedienung der Maschine ist etwas aufwendiger. 

Abb. 13: Shlichten mit kombinierter Trocknung mittels 
Heißluft-Trockenzylinder 

Schlichten ab Zettelgatter mit kombinierter Trock- 
nung durch Heißluft und Trockenzylinder 
Das ungedrehte Garn wird von einem Spulengatter 
mit 1200 bis 1500 Spulen abgezogen und im weiteren 
Verlauf durch Kämme und Teilungen so geführt, daß 
sich die Fäden gegenseitig nicht berühren. Für das 
Vortrocknen sind zwei hintereinander angeordnete 
Heißlufttrockner vorgesehen (Abb. 14), das Nachtrock- 
nen erfolgt wie vorher auf Trockenzylindern. 
Die geschlichtete Fadenschar wird zunächst auf Zettel- 
walzen aufgewunden und anschließend zu Ketten as- 

Abb. 14: Schlichten ab Zettelgatter; kombinierte Trock- 
nung mittels Heißluft-Trockenzylinder 

sembliert. Die nach diesem Verfahren arbeitenden 
Maschinen erlauben gegenwärtig Geschwindigkeiten 
von 200 bis 300 m/min, doch gelten auch Leistungen 
bis 400 m/min als realisierbar. Mit besonderer Sorg- 
falt ist bei diesem Verfahren auf gleichmäßige, vom 
Gatter her kommende Spannungsverhältnisse zu ach- 
ten, da hierin eine Fehlerquelle zu sehen ist, die sich 
in einer Kettstreifigkeit der Fertigware äußern kann. 

Ungeschlichtete Ketten 
Ketten aus gröberen texturierten Polyester-Einfach- 
garnen oder Zwirnen mit höherer Drehung (Drehungs- 
beiwert größer als 20) können ungeschlichtet verarbei- 
tet werden. Neben dem Fadenschluß durch ausrei- 
chend hohe Drehung muß mit Hilfe eines Ölauftrages 
die Geschmeidigkeit des Kettfadens verbessert wer- 
den, um damit ein einwandfreies Laufverhalten zu ge- 
währleisten. 
Es ist selbstverständlich, daß auch hierfür in bezug 
auf die Flusigkeit nur qualitativ hochwertige Garne 
eingesetzt werden können, da je nach Bindung und 
Fadendichte aufgeschobene Flusen zu Fehlern in der 
Webware führen können. 
Vom Standpunkt der Kalkulation aus gesehen, muß 
berücksichtigt werden, daß die Kosten für das Drehen 
und Ölen insgesamt höher liegen als die Aufwendun- 
gen für das Schlichten eines ungedrehten Garns, unter 
der Voraussetzung allerdings, daß der Verwendungs- 
zweck der herzustellenden Webware den Einsatz 
ungedrehter Garne erlaubt. 

b) Schußvorbereitung 

Soweit Wehmaschinen mit konventionellem Schuß- 
eintrag verwendet werden, müssen Schußspulen vor- 
bereitet werden. Auch hier gilt die Forderung, beim 
Spulprozeß eine möglichst gleichmäßige Fadenspan- 
nung einzuhalten. Zu hohe Spannungen, besonders 
aber übermäßige Spannungsspitzen, können Unter- 
schiede im Bauschvermögen des Garns hervorrufen 
und dadurch zu Schußbanden oder Schußstreifen 
führen. Als mittlere Fadenspannung für Set-Typen 
kann 0,15 p/dtex mit Spitzenwerten nicht über 0,25 
p/dtex angenommen werden. Hochelastische Kräusel- 
garne erlauben Mittelwerte um 0,22 p/dtex mit Maxi- 
malspannungen nicht über 0,45 p/dtex. 
Auch zwangsläufige Unterschiede zwischen den Spul- 
stellen können sich nachteilig bemerkbar machen, 
deshalb ist das Reihenfolgeverfahren zu empfehlen, 
sei es von jeweils derselben Spindel der Schußspul- 
maschine oder zwangsläufig von einer Unifileinrich- 
tung an der Wehmaschine. 
Um Spannschüsse und Fadenbeschädigungen zu ver- 
meiden, sind darüberhinaus einige Vorsichtsmaßnah- 
men zu beachten, die dem fachgerecht geführten 
Webereibetrieb geläufig sind8-‘. 
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5. Weberei 

Die Verarbeitung der texturierten Polyestergarne auf 
konventionellen und schützenlosen Wehmaschinen 
bereitet keine wesentlichen Schwierigkeiten, wenn die 
Qualität der eingesetzten Garne den Anforderungen, 
die sich aus dem Webverfahren und dem herzustel- 
lenden Artikel ergeben, entspricht. Hierzu kommt die 
sachgemäße Vorbereitung der Kett- und Schußgarne 
sowie die einwandfreie Beschaffenheit der mit der 
Kettbewegung und dem Schußeintrag funktionell 
zusammenhängenden Teile der Wehmaschinen. Auf 
das Problem der erforderlichen Rietbreite für die 
Herstellung von Geweben mit einem höheren Brei- 
tenschrumpf soll an dieser Stelle nur hingewiesen 
werden. 
Unter den Schußeintragssystemen (Abb. 15) sind zu- 
nächst die noch immer in großem Umfang verwen- 
deten und auch geeigneten konventionellen Schützen- 
webmaschinen zu nennen. Kritische Aufmerksamkeit 
ist hierbei dem Auslauf des Schußfadens aus dem 
Schützen zu widmen. Obermäßige Schwankungen in 
der Auslaufspannung zwischen dem Anfang und dem 
Ende der Schußspulen können zu Fehlern in der Fer- 
tigware führen. In diesem Zusammenhang sind des- 
halb die Schützenauskleidung, der Einfädler und 
die Form der Kannette zu beachten. 

Symbole Systeme Hersteller 

- Spulenschutzen Droper 
Northrop 
OMITA 
PlC0llOl 
Flut1 
saurer 

- GreIferproJektIl 
Kex r 
OMITA 
SUlZer 

M Wufltrogerkolonnen Elitex 
JWER 
Rutl 

\ Gretferstongen Dornier 
Glllllle 
Gusken 
JWER 
SACM 
Saurer-Dwderlchs 

6-a 
Gretferbonder ClrClper 

Engels 
Ruti-Fischer 
SMIT 
Snoeck 

m- Wosserdtise Droper 
Elitex 
Enshu 
NlSSClll 
uuti 

~_ 
m Luftduse Elitex 

Ruti-teStrake 

Abb. 15: Schußeintragssysteme 

Bei Greiferwehmaschinen ist die Spitzenübergabe die 
gegenwärtig am weitesten verbreitete Technik. Als 
Schußvorlage sind zylindrische und konische Kreuz- 
spulen mit Präzisionswicklung geeignet. Bei anderen 
Spulenaufmachungen wird zweckmäßigerweise mit 
einem Vorspulgerät gearbeitet. 
Bei Greiferwehmaschinen mit Schlaufenübergabe wird 
der Schußfaden in der ersten Phase des Eintrags bis 
zur Warenmitte mit der doppelten Fadengeschwindig- 
keit abgezogen. Die damit verbundene höhere Bean- 
spruchung des texturierten Garns kann sich nachteilig 
bemerkbar machen, besonders dann, wenn ein Dre- 
hungsstau bei gedrehten Polyestergarnen entsteht. 

Wehmaschinen mit Greiferprojektil können für textu- 
rierte Garne ebenfalls eingesetzt werden. ES handelt 
sich dabei um Maschinen für die Filamentgarnverar- 
beitung, die mit einer speziellen Ausstattung (z. B. im 
Kettablaß und in den Führungszähnen für die Projek- 
tile) geliefert werden. Die geschnittenen Schußfaden- 
enden werden mit Hilfe einer Steppfadeneinrichtung 
in die Leiste eingebunden und damit ein Heraus- 
springen verhindert. Als Vorlage können auch hier 
nur Präzisionsspulen verwendet werden, wenn kein 
Vorspulgerät zur Verfügung steht. Die vorbereitete 
Kette muß mit der Rietbreite der Wehmaschine über- 
einstimmen, und die Kettfäden selbst sollten einen 
guten Fadenschluß aufweisen, damit die Führungs- 
zähne nicht in den Kapillarenverband einstechen kön- 
nen. Eine gewisse Gefahr der Anschmutzung besteht 
durch öl- und Metallabrieb. Es wird deshalb zu prü- 
fen sein, ob Kunststoffprojektile in dieser Hinsicht 
Vorteile ergeben. 
Düsenwebmaschiuen mit Wasser als Schußeintrags- 
medium Io stellen hohe Anforderungen an die Reinheit 
des texturierten Kettgarns, damit der Bewegungsab- 
lauf des Schusses nicht behindert wird. In der Regel 
werden die Ketten geschlichtet, wobei eine Schlichte 
eingesetzt werden muß, die sich in Wasser nur schwer 
löst. Anderseits muß jedoch im Rahmen der Ausrü- 
stung eine gute Auswaschbarkeit gewährleistet sein. 
Um eine mögliche Kringelbildung bei ungedrehten 
Schußgarnen zu vermeiden, muß die Saugkraft im 
Saugrohr erhöht werden. 

6. Ausriistung 

Die Ausrüstung ist ein wichtiger Prozeß im Rahmen 
der Herstellung von Geweben aus texturierten Gar- 
nen “-14. Durch eine entsprechende Behandlung der 
von den Wehmaschinen kommenden Rohgewebe sol- 
len die für das jeweilige Einsatzgebiet wichtigen Wa- 
reneigenschaften entwickelt werden. 
Allgemein betrachtet, besteht die Aufgabe der Aus- 
rüstung von Geweben aus texturierten Garnen darin, 
- nicht mehr erforderliche oder unerwünschte Sub- 

stanzen zu entfernen, 
- die Kräuselung des texturierten Garnes zu ent- 

wickeln, 
- das Gewebe zu stabilisieren, sowie 
- durch eine Vor- oder Nachbehandlung spezielle 

Effekte zu erhalten. 
Die Ausrüstung umfaßt folgende Behandlungsstufen: 

Relaxieren, 
Waschen, 
Entwässern, 
Trocknen, 
Thermofixieren, 
Färben, 
Entwässern, 
Trocknen, 
Appretieren und 
Finishdekatieren. 

a) Relaxieren 

Dieser Begriff bezieht sich auf den irreversiblen und 
den reversiblen Gewebeeinsprung während einer Be- 
handlung der Ware, die zugleich auch ein Wasch- 
Prozeß sein kann. Hierbei werden diejenigen Span- 
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nungen im Gewebe gelöst, die durch die Einbindung 
des Garns entstanden sind (Konstruktionssehrumpf), 
und gleichzeitig wird die Kräuselung des texturierten 
Garns entwickelt (Kräuselsehrumpf). Außerdem tritt 
bei den gegebenen Behandlungsbedingungen ein be- 
stimmter Fadenschrumpf (Garnsehrumpf) auf. Der 
Konstruktionssehrumpf und der Garnsehrumpf sind 
irreversibel, der Kräuselsehrumpf kann je nach Bin- 
dung und Gewebeeinstellung weitgehend reversibel 
sein. 
Durch die Relaxation soll erreicht werden, daß das 
Gewebe unter die Sollabmessungen der Fertigware 
einspringt, damit die Endwerte in Breite und Länge 
des Gewebes schließlich durch den nachfolgenden 
Fixierprozeß stabilisiert werden können. Die Höhe 
der dann noch verbleibenden elastischen Dehnung des 
Gewebes beeinflußt die ästhetischen Eigenschaften 
und die Gebrauchstüchtigkeit des Gewebes. 
Um den erforderlichen Gewebeeinsprung zu erhalten, 
kann die Ware vorgedämpft werden, anschließend 
sollte die Relaxationsbehandlung jedoch in flüssiger 
Phase, und zwar im allgemeinen in Wasser, bei höhe- 
rer Temperatur von 80 bis 95” C und mit einer Ver- 
weilzeit von 8 bis 10 Minuten erfolgen. Für einen 
ausreichenden Warensehrumpf und zur Vermeidung 
von Lauffalten, Knitterbildung und sonstigen Un- 
regelmäßigkeiten im Warenbild ist eine Breitbehand- 
lung durchzuführen und dabei spannungslos zu arbei- 
ten. Eine vibrierende Wirkung der Behandlungsflotte 
unterstützt die Relaxation. Ein mechanisches Stauchen, 
das den Sehrumpfvorgang ebenfalls fördern kann, 
führt jedoch zu einem unruhigen Warenbild, das sich 
häufig erst nach dem Färben zeigt (Knitterstellen). 
Wenn von dem vorher skizzierten Ausrüstungsgang 
abgewichen und das Fixieren nach dem Färben durch- 
geführt wird, schrumpft die Ware beim Stückfärben 
weiter aus. Es gibt allerdings Gründe, die gegen diese 
Ausrüstungsvariante sprechen, insbesondere wegen 
der Gefahr des Auftretens von Färbeknittern und 
eines unruhigen Warenausfalls. 

b) Waschen 

Es wurde bereits erwähnt, daß die Relaxationsbehand- 
lung üblicherweise mit der Wäsche kombiniert wird. 
Dabei sind die Schlichtemittel und t)l- oder Wachs- 
substanzen zu entfernen. Während für das Ablösen 
der aus Polyvinylalkohol- oder Polyacrylsäurederiva- 
ten bestehenden Schlichten ein Alkalizusatz zur 
Waschflotte notwendig ist, sind für die C)le und 
Wachse Emulgiermittel förderlich. Beide Zusätze ver- 
tragen sich nicht in allen Fällen, sodaß auf die Aus- 
wahl geeigneter Hilfsmittel zu achten ist. 

c) Thermofixieren 

Der Fixierprozeß dient dazu, das Gewebe unter Be- 
rücksichtigung der Sollabmessungen der Fertigware 
zu stabilisieren. Darüberhinaus werden eine vorhan- 
dene geringe Knitterbildung sowie Schrumpfunter- 
schiede, die beim Relaxieren entstanden sein könnten, 
ausgeglichen. Außerdem wird die Gleichmäbigkeit der 
Färbung verbessert und eine erneute Knitterbildung 
bei einem der nachfolgenden Prozesse verhindert. Im 
übrigen ist in der Fixierung ein Mittel zur Griffbeein- 
flussung zu sehen, in dem die Textur der Kräuselung 
durch die Hitzeeinwirkung verändert werden kann. 
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Das Fixieren wird auf einem Spannrahmen bei Tem- 
peraturen von 150 bis 17O’C bei niederelastischen 
Set-Kräuselgarnen oder 185 bis 200’ C bei hochelasti- 
schen ungesetteten Typen und bei Verweilzeiten im 
Fixierfeld von 20 bis 30 Sekunden durchgeführt. Die 
Fixiertemperatur hängt auch davon ab, welche Textu- 
rierbedingungen bei der Herstellung der Kräuselgarne 
jeweils angewandt worden sind. Für die Warenfüh- 
rung auf dem Spannrahmen haben sich Nadelketten 
bewährt. 

d) Färben 

Auf das Färben von Geweben aus texturierten Gar- 
nen soll hier nicht näher eingegangen werden. Für 
offene Färbungen wird die Haspelkufe und für Fär- 
bungen unter HT-Bedingungen die HT-Haspelkufe, 
die Baumfärbemaschine oder in zunehmendem Maße 
der Jet-Färbeapparat eingesetzt. 

e) Trocknen 

Der Trockenprozeß kann auf Aggregaten ohne Waren- 
führung (wie Kurzschleifentrocknern u. a.) oder auf 
Einrichtungen mit Warenführung (wie Plan- oder 
Etagenspannrahmen) bei Temperaturen zwischen 100 
bis 14O’C durchgeführt werden. Nach HT-Haspel- 
kufen- und Jet-Färbungen kann eine Trockentempe- 
ratur im Bereich von 160 ’ C erforderlich sein, um Ver- 
züge, eine geringe Faltenbildung oder Knitterstellen 
zu entfernen. 

f) Appretieren 

Zur weiteren Griffgestaltung und zur antistatischen 
bzw. zur wasserabweisenden Ausrüstung können mit 
einem Foulard geeignete Hilfsmittel auf das Gewebe 
aufgebracht werden. Bei der anschließenden Trock- 
nung sollte die Temperatur so niedrig wie möglich 
gehalten werden, um eine Verschlechterung der Farb- 
echtheiten, insbesondere der Reihechtheit, zu vermei- 
den. 

g) Finishdekatieren 

Bei verschiedenen Gewebequalitäten kann es schließ- 
lich wünschenswert sein, zur Verbesserung des Wa- 
renbildes und des Griffes sowie zur Glanzminderung 
eine Finishdekatur durchzuführen. Für diesen Ar- 
beitsgang können diskontinuierlich oder kontinuierlich 
arbeitende Dekaturmaschinen eingesetzt werden. 

7. Gewebeeigenschaften 

Im Zusammenhang mit den Eigenschaften von Ge- 
weben aus texturierten Polyestergarnen für die Da- 
men- und Herrenoberbekleidung wird bei schwereren 
Stoffqualitäten aus gröberen Titern viel über das ela- 
stische Verhalten gesprochen. Dabei wird neuerdings 
auf die sogenannte zweite Generation texturierter 
Gewebe hingewiesen 15. Unter der ersten Generation 
wurde bislang regional etwas Verschiedenes verstan- 
den. 
In den Vereinigten Staaten sollte ursprünglich die 
erfolgreich auf dem Markt vertretene Jerseyware aus 
texturierten Polyestergarnen im Gewebe nachgestellt 
werden. Deshalb wurde eine elastische Gewebedeh- 
nung, ein Stretch, bis zu 30°/o in Kett- und Schuß- 
richtung angestrebt, jedoch auf Grund der einfacheren 
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Herstellungsmöglichkeiten zumeist nur in Schußrich- 
tung verwirklicht. Es zeigte sich allerdings sehr bald, 
daß die Eigenschaften der Ware dadurch nachteilig 
beeinflußt wurden “. In Europa und auch in Japan ist 
dagegen die Qualität der Ware stärker betont worden, 
sodaß im allgemeinen auf einen höheren Stretch und 
damit auch auf ein höheres Gewebevolumen und einen 
volleren Griff verzichtet wurde. 
Für die erwähnte zweite Generation liegt das Opti- 
mum der elastischen Dehnung im Bereich von 8 bis 
12 Oio. Diese auch als “Comfort-Stretch” bezeichnete 
reversible Dehnung verleiht dem Gewebe aus textu- 
rierten Garnen im Hinblick auf Ästhetik und Ge- 
brauchswert optimale Eigenschaften. 
Zu den ästhetischen Eigenschaften rechnen wir: 
- den Warengriff, 
- das Gewebevolumen, 
- den Warenstand, 
- den optischen Eindruck (Bindung, Glanz) sowie 
- die Bügelfalten- bzw. Plisseebeständigkeit. 

Zu den Gebrauchseigenschaften gehören: 
- die Dimensionsstabilität (Restsehrumpf, Längung), 
- die Gewebeelastizität, 
- der Ausbeulwiderstand, 
- die Knitterresistenz, 
- die Schiebefestigkeit, 
- der Snagging-Widerstand, 
- physiologische Verhalten und 
- die Pflegeleichtigkeit. 
Wenn wir davon ausgehen können, daß der Markt das 
Optimum all dieser in erster Linie für die Oberbeklei- 
dung geltenden Eigenschaften akzeptiert und ‘hono- 
riert und darin auch die Voraussetzung eingeschlossen 
ist, daß ein solches Gewebe einen “Comfort-Stretch” 
aufweisen muß, dann sind für die Herstellung des 
Gewebes folgende Gesichtspunkte zu beachten: 
a) Für die Auswahl des geeigneten Polyestergams gel- 
ten die Beziehungen, die bei der Beschreibung der 
Garneigenschaften im Abschnitt 2 zum Teil bereits 
erwähnt worden sind. 
Dazu gehört der Zusammenhang zwischen dem Titer 
des texturierten Garnes und dem Warengewicht 
(Abb. 16), wobei naturgemäß mit einer erheblichen 
Schwankungsbreite gerechnet werden muß, da die 
Fadendichte, das heißt die Zahl der Kett- und Schuß- 
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Abb. 16: Gewichtsbereich von Geweben aus lW/rigem 
Trevira@, texturiert, in Abhängigkeit vom Garn- 
titer 

fäden pro cm, von der Bindung und von dem Ver- 
wendungszweck abhängig ist. Bei extremen Einstel- 
lungen, Doppelgeweben oder Strukturbindungen kön- 
nen die aufgezeigten Grenzen überschritten werden. 
Die wesentlich qualitativen Auswirkungen des 
Titers der Einzelkapillaren sind in Tabelle 1 einander 
gegenübergestellt. 

Tabelle 1 

Auswirkungen d. Titers 
d. Einzelkapillaren auf feiner grober 
die Eigenschaften der Einzeltiter Einzeltiter 
Fertigware: 

Griff 
Bauschvolumen 
Deckkraft 
Biegesteifigkeit 
Kräuselungs- 
kontraktionskraft 
(elastische Erholung) 
Snagging-Widerstand 
Knitterresistenz 
Warenoptik 

weicher kerniger, härter 
höher geringer 
höher geringer 
niedriger höher 

geringer höher 

geringer höher 
geringer höher 
matter glänzender 

Der optische Eindruck der Webware ist vom Profil 
des Kapillarenquerschnitts, von der Deformation des 
Profils durch die Texturierung und von der Mattie- 
rung des Materials abhängig. 
Die Kräuselungskontraktion des texturierten Garnes 
hat erhebliche Bedeutung für den Gewebeausfall. Um 
eine Gewebeelastizität von 8 bis 12 O/o in Kett- und 
Schußrichtung zu erreichen, muß eine mittelelastische 
Kräuselgarntype, die auch nach der Garnfärbung noch 
eine Einkräuselung von mindestens 30 O/o aufweist, 
oder eine hochelastische ungesettete Type eingesetzt 
werden. 
Die Drehung des Garns besitzt Vor- und Nachteile, die 
bei der Herstellung eines bestimmten Artikels jeweils 
berücksichtigt werden müssen (Tab. 2). 

Auswirkungen der 
Garndrehung auf die 
Fertigware : 

Gewebevolumen 
Deckkraft 
Warengriff 
Snagging-Widerstand 
Warenbild 
Herstellkosten 
Verarbeitbarkeit 

Tabelle 2 

ungedreht oder 
geringe Drehung I 

höhere Drehung 

höher 
höher 
weicher 
geringer 
moosiger 
niedriger 
schwieriger 

geringer 
geringer 
härter 
höher 
klarer 
höher 
leichter 

b) Die Konstruktion des Gewebes ist verantwortlich 
für eine Reihe maßgebender Eigenschaften und darin 
besonders die Art der Bindung und die Kett- und 
Schußdichte (Tab. 3). 
c) Die Ausrüstung wiederum ist in ihrer Effektivität 
erheblich von der Konstruktion des Gewebes abhän- 
gig, daneben wird jedoch der Warencharakter auch 
durch die Wahl der Ausrüstungsbedingungen geprägt. 
Die wesentlichen Einflüsse in dieser Hinsicht sind in 
Tabelle 4 wiedergegeben. 

71 



Folge 38 LENZINGER BERICHTE März 1975 

Tabelle 3 

Gewebevolumen 
Warenbild 
Warengewicht 
Elastizität 
Knitterresistenz 
Snagging-Widerstand 
Nahtfestigkeit 

Der Einfluß der 
Gewebeeinstellung in 
Kett- und Schuß- 
richturig (bei gleicher 
Bindung) : 

geringer 
matter 
niedriger 
geringer 
geringer 
höher 
höher 

geringere 
Fadendichte 

höher 
glänzender 
höher 
höher 
höher 
geringer 
geringer 

höhere 
Fadendichte 

Tabelle 4 

Der Einfluß der 
Relaxationsbehand- 
lung auf das 
Fertigprodukt: 

voll 
relaxierte 
Ware 

unvollständig 
relaxierte 
Ware 

Der Einfluß der 
Thermofixierung 

niedrigere 

Warengriff 
Warenglanz 
Warenbild 
Dimensionsstabilität 
Waschschrumpf 
Bügelsehrumpf 

flacher 
stärker 
klarer 
besser 
geringer 
geringer 

voller 
geringer 
etwas 
unruhiger 
geringer 
höher 
höher 

8. Einsatzgebiete 

Der Einsatz texturierter Polyestergarne in der Weberei 
war zunächst darauf ausgerichtet, traditionelle Faser- 
stoffe (wie Naturseide) oder die in den letzten Jahr- 
zehnten entstandenen Chemiefaserfilamentgarne (wie 
Viskose- oder Kupferrayon- oder Polyamidfilament- 
garne) auf dem Gebiet der leichten Stoffklassen zu 
ersetzen. Das allmähliche Wachstum in den verarbei- 
teten Mengen dieser Garne ist nicht nur dem zuneh- 
menden Bedarf oder etwa einem besonders niedrigen 
Preis zuzuschreiben. Die texturierten Polyestergarne 
haben sich vielmehr auf Grund der Repräsentations- 
güte und der guten Trageeigenschaften der daraus 
hergestellten Gewebe über die Substitution hinaus 
immer stärker durchsetzen können, und es ist festzu- 
stellen, daß sie seit kurzer Zeit auch in den Sektor 
der Kostüm-, Mantel- und Anzugstoffe eindringen. 

Die Konstruktion der Gewebe aus texurierten Poly- 
estergarnen und die Herstellungsbedingungen sind 
weitgehend von dem künftigen Verwendungszweck 
abhängig, sodaß die Einsatzgebiete für die nähere 
Beschreibung der verschiedenen Stoffqualitäten her- 
angezogen werden. 
a) Blusenstoffe 

In die Gruppe der Blusenstoffe können vom Waren- 
charakter und von der Gewichtsklasse her gesehen 
auch Tücher, Wäsche- und Hemdenstoffe eingeordnet 
werden, Für diese Artikel ist das niedrige Warenge- 
wicht kennzeichnend, es liegt im Bereich von 40 bis 
120 g/m’. Dazu werden Garntiter von 30 bis 85 dtex 
eingesetzt. 
Zu den leichten Stoffen fanden texturierte Polyester- 
garne im Wettbewerb mit Naturfasern und Zellulose- 
regeneratfasern sehr bald Zugang, nachdem sich ihre 
überlegenen Gebrauchseigenschaften erwiesen hatten. 
Darin ist auch die Pflegeleichtigkeit eingeschlossen, 
die für diese wie auch für die anderen Warengattun- 
gen besondere Bedeutung hat. 

b) Kleiderstoffe 

Für die Stoffe der Damenoberbekleidung besitzen die 
texturierten Polyestergarne eine Reihe guter Voraus- 
setzungen, wie beispielsweise gute Deckkraft, elegan- 
tes Aussehen (Lüster), angenehmes Touch6 und guten 
Fall. Die Stoffgewichte für dieses Einsatzgebiet betra- 
gen 100 bis 200 g/m*, die mit Garnen im Titerbereich 
von 76 bis 167 dtex erhalten werden. 
Neben der Verarbeitung von 100 O/o texturierten Poly- 
estergarnen sind Garnkombinationen mit Spinnfaser- 
garnen üblich, um die Optik der Gewebe und den 
Griff in der für Fasergarne typischen Weise verän- 
dern zu können, ohne daß damit eine wesentliche Ge- 
wichtserhöhung verbunden ist. Zur Erhaltung der 
guten Gebrauchseigenschaften werden dabei häufig 
Fasergarne mit einem höheren Polyesteranteil ver- 
wendet. Auch Garne mit modifizierten färberischen 
Eigenschaften können für Kleiderstoffe eingesetzt 
werden, wenn die Fertigungsmenge eine stückfarbige 
Musterung erlaubt. Uber die elastische Einstellung der 
Ware können der Griff und einige Gebrauchseigen- 
schaften, wie das Knitterverhalten, weiter verbessert 
werden. 

c) Kostümstoffe 

Gegenüber Kleiderstoffen besitzen Kostümstoffe ein 
etwas höheres Warengewicht (140 bis 250 g/mP), das 
mit Garntitern von 76 bis 167 dtex x 2 erreicht wer- 
den kann. Durch das höhere Flächengewicht wird der 
Warenstand stärker betont. Für Kostümstoffe werden 
Fasergarne in Kombination mit texturierten Garnen 
in größerem Umfang eingesetzt. 

d) Mantelstoffe 

Für diese Artikelgruppe sind zwei Kategorien zu 
unterscheiden: 
0 Staubmäntel und Regenmäntel mit einem dichten, 

geschlossenen Warenbild bei niedrigem Gewebe- 
gewicht, wobei zugleich jedoch eine geringe Knit- 
terneigung gefordert wird. Das Warengewicht be- 
trägt 80 bis 130 g/mg mit texturierten Polyester- 
garnen im Titer 50 bis 150 dtex. 
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Obergangsmäntel aus Stoffen in etwas schwererer, 
voluminöserer Ausführung haben ein Gewicht von 
150 bis 250 g/m’, wofür überwiegend Einfachgarne 
oder Zwirne in 167 bzw. 167 dtex x 2 verwendet 
werden. Der Charakter dieser Ware läßt einen 
breiten Spielraum für die Mitverwendung von 
Fasergarnen zu. 

Anzug- und Hosenstoffe 
Der Einsatz texturierter Polyestergarne für die Herren- 
oberbekleidung und Damenkleiderstoffe vergleich- 
barer Art ist in der letzten Zeit stärker beachtet 
worden. Es handelt sich dabei um Gewebe, die viel- 
fach auf Wehmaschinen der Baumwoll- bzw. der Woll- 
weberei hergestellt werden. Diese Stoffe besitzen 
einige bemerkenswerte Eigenschaften auch gegenüber 
herkömmlichen Stoffen aus Fasergarnen, vor allem 
dann, wenn sie in Kette und Schuß eine Elastizität in 
Höhe des vorher beschriebenen “Comfort-Stretch” von 
8 bis 12 O/o aufweisen. Dazu gehören ein guter Trage- 
komfort durch das elast.ische Verhalten, verbunden 
mit Knitterfreiheit und einwandfreier Formstabilität. 
Außerdem sind das gleichmäßige, klare Warenbild und 
die Verbindung mit Polyestergarnen schon als selbst- 
verständlich empfundene Pflegeleichtigkeit hervorzu- 
heben. Das effektive Warengewicht kann im Vergleich 
zu entsprechenden Geweben aus Fasergarnen allge- 
mein bis zu 20 O/o niedriger gehalten werden, woraus 
sich gemeinsam mit rationelleren Verarbeitungsmög- 
lichkeiten kalkulatorische Vorteile ergeben können. 
Das Warengewicht liegt im Bereich von 150 bis 280 
g/me bei Verwendung von Garnen von 150 bis 167 und 
167 dtex X 2 mit einem Einzeltiter von 4 bis 6 dtex. 
Um die erforderliche Elastizität und damit die opti- 
malen Eigenschaften zu erhalten, muß die Kett- und 
Schußdichte der Ware auf der Wehmaschine so ge- 
wählt werden, daß bei der Ausrüstung &r entspre- 
chende Einsprung erzielt und damit bei der für die 
Konfektion notwendigen Warenbreite das beabsich- 
tigte Warengewicht erhalten wird. 
Für die Herstellung eines Herrenanzugstoffes kann 
folgendes Beispiel als Anhaltspunkt dienen: 
Anzugstoff, Körper 212, aus texturiertem Polyester- 
garn, 167 dtex X 2, in Kette und Schuß. Zwirndre- 
hung: 100 t/m. 
Webbreite 185 cm (Kette/Schuß: 22,6/20 Fd./cm) 
Rohwarenbreite 178 cm 
Relax. Breite 140 cm 
Fertigbreite 150 cm (Kette/Schuß: 28/24 Fd./cm) 
Stretchb. Breite 165 cm 
Elastizität, bezogen auf die Fertigbreite: 
in Kettrichtung 10 010 
in Schußrichtung 10 010 
Fertigwarengewicht: 250 g/m* 
Bei Qualitäten mit Fasergarnen wird der Griff, das 
Knitterverhalten und die Schiebefestigkeit durch das 
Schußmaterial mitbestimmt. Die Gefahr der Zieher- 
bildung muß durch kurze Bindungsflottierurigen 
(max. 4) vermindert werden. 

In dieser Gruppe sind zu unterscheiden: 
0 Anorakstoffe mit einem Flächengewicht von 60 bis 

130 g/m’ aus Garnen mit einem Titer von 50 bis 

167 dtex. Dieses Gewebe aus texturierten Poly- 
estergarnen zeichnen sich durch eine rutschhem- 
mende Warenoberfläche und durch ihr geringes 
Gewicht aus. 
Bei Tenniskleidung in Gewichtsklassen von 130 bis 
200 g/m* aus Garn von 150 bis 167 dtex X 2 wird 
der gute Tragekomfort (Elastizität) bei der obliga- 
ten Pflegeleichtigkeit (hoher Weißgrad) und das 
gute physiologische Verhalten geschätzt. 

Futterstoffe 

Die zunehmende Verbreitung pflegeleichter Kleidung 
führte notwendigerweise dazu, Futterstoffe zu ent- 
wickeln, die im Hinblick auf das Pflegeverhalten und 
das Gewicht den leichteren Oberstoffen angepaßt sind. 
Weitere Argumente für Futterstoffe aus texturierten 
Polyestergarnen sind die gute Form- und Maßstabili- 
tät, wie der geringe Restsehrumpf und der hohe Aus- 
beulwiderstand, ferner die Knitterresistenz und die 
bei geeigneter Einstellung des Gewebes für die Kör- 
perfunktionen notwendigen Eigenschaften bezüglich 
Luftdurchlässigkeit und Feuchtigkeitstransport. 
Für Damenoberbekleidung wird zum Beispiel auf der 
Wehmaschine in die Kette aus 50 dtex Polyester, 
nicht texturiert, als Schuß 76 dtex, texturiert, einge- 
tragen. Für Herrenoberbekleidung wird für die glei- 
che Ketteinstellung im Schuß 150 dtex, texturiert, ver- 
wendet. Das Warengewicht beträgt dann ca. 60 bzw. 
80 g/m’. 

h) Krawattenstoffe 

Der Krawattenstoffsektor ist ein bedeutendes Einsatz- 
gebiet für texturierte Polyestergarne. Charakteristisch 
ist die hohe Fadendichte dieser Stoffe in Kette und 
Schuß. Bekannt sind zum Beispiel für 100 dtex in der 
Kette 80 bis 96 Fäden per cm und für 76 dtex ent- 
sprechend 96 bis 108 Fäden per cm. Diese hohen 
Fadenzahlen sind für die filigrane Linienführung bei 
der überwiegend mit Jacquard-Wehmaschinen durch- 
geführten Musterung notwendig. Damit die Kett- 
garne den hohen Beanspruchungen im Wehgeschirr 
standhalten können, werden sie, da ein Schlich- 
ten nicht üblich ist, relativ hoch gedreht, und zwar 
je nach Garntiter mit 400 bis 800 Touren/m, so- 
fern es sich um texturierte Polyestergarne handelt. 
Für die Kette werden jedoch zum Teil auch nicht- 
texturierte Garne eingesetzt, die eine noch höhere 
Drehung erforderten (800-1050 Touren/m). 
Obwohl also die texturierten Kettgarne gedreht wer- 
den müssen, ergeben sie im Vergleich zu glatten Gar- 
nen einen volleren Griff, vor allem bei Krawatten- 
stoffen, die in der Musterung bzw. der Bindung kett- 
betont sind. Als Schußmaterial werden überwiegend 
ungedrehte texturierte Polyestergarne verwendet. 

9. Zusammenfassung 

Die Eigenschaften der texturierten Polyestergarne 
können in vielfältiger Weise variiert werden. Für die 
Weberei stehen somit Garntypen zur Verfügung, die 
bereits durch ihren Aufbau bezüglich Zahl, Feinheit 
und Querschnittsform der Einzelkapillaren, ergänzt 
durch den Texturiereffekt, spezifische Voraussetzun- 
gen für die Herstellung von Geweben für die ver- 
schiedenen Einsatzgebiete mitbringen. 
Die moderne Verfahrenstechnik in der Webereivorbe- 
reitung erlaubt es, in der Kette auch ungedrehte 
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Garne einzusetzen und damit die Kräuselung voll 
wirksam werden zu lassen. Beim Weben treten auch 
mit schützenlosen Wehmaschinen keine Schwierigkei- 
ten auf, wenn bestimmte, allgemein gültige Maß- 
regeln beachtet werden, so die stets wiederkehrende 
Forderung nach niedrigen und gleichmäßigen Span- 
nungsverhältnissen. 
Der Schlüssel dafür, daß die Eigenschaften der textu- 
rierten Garne im Gewebe wirksam werden, liegt in 
der Ausrüstung. Eine vollständige, möglichst span- 
nungslos durchgeführte Relaxation und eine ausrei- 
chende Thermofixierung gehören neben der Färbung 
zu den wichtigsten Prozessen der Ausrüstung. 
Die Spezifikation des texturierten Garnes, die Bin- 
dung und Einstellung des Gewebes sowie die Aus- 
rüstung prägen gemeinsam entscheidend den Charak- 
ter der Webware, und sie bestimmen das jeweilige 
Einsatzgebiet. 
Die Gewebe aus texturierten Polyestergarnen lassen 
sich in leichten Gewichtsklassen herstellen und haben 
dabei neben guten ästhetischen Eigenschaften, wie 
Griff und Warenstand, eine hohe Gebrauchstüchtig- 
keit, die in der Dimensionsstabilität, Knitterarmut, 
elastischem Verhalten und Pflegeleichtigkeit zum Aus- 
druck kommt. Deshalb findet diese Webware bevor- 
zugt Verwendung auf dem Gebiet der Oberbekleidung. 
In der Zukunft kann die Einsatzbreite bedeutend aus- 
geweitet werden, wenn durch ein maßvolles elasti- 
sches Verhalten des Gewebes die Kräuselung des 
Garns noch stärker zur Geltung gebracht wird und 
damit einige Eigenschaften, insbesondere bei Anzug- 
und Kleiderstoffen, weiter verbessert werden können. 
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Diskussion Dr. Unger 

Egbers: Herzlichen Dank fiir Ihre fundierte Ubersicht 
über Chancen und Probleme des Einsatzes texturierter 
Filamentgarne in der Weberei. Sie sind auch auf die 
Probleme des Ausrüstens eingegangen. Ich glaube, daß 
gerade für die angesprochenen Artikel eine Zusammen- 
arbeit zwischen Weber, Ausrüster und auch Garnhersteller 
dringend erforderlich wäre. 
Lerch: Sie sind in Ihrem Vortrag auf das Scheren von 
texturierten Polyesterwebketten sehr ausführlich ein- 
gegangen. Meinten Sie damit nur Rohweißgarne, oder 
würden Sie dieselben Empfehlungen auch für garn- 
gefärbte texturierte Polyestergarne geben? 
Unger: ‘Ich würde dafür dieselben Empfehlungen geben. 
Wenn Sie eine Ware mit ausreichender elastischer Deh- 
nung herstellen wollen, sollten Sie dafür Garne ein- 
setzen. die noch eine Kräuselungskontraktion im Bereich 
von 30 bis 35O/o haben und insoweit mit Rohweißgarnen 
vergleichbar sind. 
Kazil: Wenn Sie auf konventionellen Schlichtmaschinen 
arbeiten, müssen Sie den texturierten Polyestergarnen 
eine Drehung beigeben, um Filamentfehlläufe zu ver- 
meiden. Haben Sie in der Weberei einmal versucht, 
texturiertes Verwirbeltes Garn zu verwenden? Mit wel- 
chem Erfolg? 
Die zweite Frage: Wieviel Gewebeelastizität kann man 
beim Baumfärben noch retten, verglichen beispielsweise 
mit der Jetfärbung? 
Unger: Zu Ihrer ersten Frage: Die Verwirbelung der 
Garne erleichtert in jedem Fall die Verarbeitung. Das 
gilt auch für das von Ihnen angeführte Beispiel. 
Zur zweiten Frage: Was die Gewebe mit elastischem 
Verhalten betrifft, ist die Baumfärbung dafür nicht sehr 
gut geeignet. Sie müßten mit entsprechender Voreilurig 
aufwinden, was für den Baum nicht besonders günstig ist. 
Für diese Ware eignet sich im Kompromiß die Haspel- 
kufe, aber besser die Jetfärbeeinrichtung. 
Patissier: Es ist bekannt, daß in Japan die texturierten 
Polyestergarne in der Weberei viel stärker entwickelt sind 
als in Europa. Man spricht von 50°/o texturiertem Poly- 
ester, bezogen auf die gesamte PES-Filamentgam- 
erzeugung in Japan, gegenüber nur 10°/o in Westeuropa. 
Haben Sie dafür eine Erklärung? 
Unger: Die Erklärung liegt zunächst darin, daß in Japan 
- historisch gesehen - die Seidenweberei sehr stark 
verbreitet war. Texturierte Garne oder Filamentgarne 
allgemein fanden daher überhaupt leichter Zugang für 
eine Verwendung auf den vorhandenen Einrichtungen, 
besonders auf den in großen Mengen vorhandenen Sei- 
denwebstühlen. Vor allem ist in Japan die Technologie 
der Verarbeitung einschließlich der Ausrüstung am wei- 
testen fortgeschritten. Auch zahlreiche Maschinen - 
hauptsächlich Relaxationsmaschinen - sind hierfür ent- 
wickelt worden. Diese erfüllen die Erfordernisse weit- 
gehend, obwohl eine optimal arbeitende Maschine eigent- 
lich bis heute noch nicht existiert. Unter ,,optimal arbei- 
tend“ verstehe ich, daß sie eine Breitbehandlung erlaubt 
und daß sie spannungsarm arbeitet. Zugleich soll eine 
vibrierende Wirkung gegeben sein, die die Relaxation 
begünstigt. Im gesamten betrachtet, ist nach meinem 
eigenen Eindruck die japanische Art der Herstellung von 
Geweben für längere Zeit zu Recht als vorbildlich 
angesehen worden. 
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Industrielle Meterwarenfertigung in der Rund- 
strickerei 

Dr.-Ing. Gerhard B r ö c k e 1 
Gebrüder Sulzer AG, Winterthur 
Lehrbeauftragter der Universität Stuttgart 

Neben dem Ausbau der Rundstrickwarenfert igung hin- 
sichtlich Qualitätskontrolle, Kostenerfassung, Fertigungs- 
planung und -Steuerung kommt der Entwicklung neuer 
Stoffe für die industrielle Erzeugung eine ganz wesent- 
liche Bedeutung zu, um in aussichtsreiche Marktgebiete 
eindringen bzw. Marktanteile halten zu können. Dies alles 
ist sehr wohl möglich, denn die Vielseitigkeit von qualita- 
tiv hochwertigen Rundstr ickmaschinen ist weitaus größer, 
als allgemein angenommen wird. So können immer wieder 
überraschend neue Rundstrickstoffe, auch mit weiter ver- 
besserten qualitativen Eigenschaften, geschaffen werden. 
Im Referat werden wegweisende Beispiele erläutert, und 
es wird auch aufgezeigt, wie jetzt einfach zu bedienende 
Musterverarbeitungssysteme nicht nur zur rationellen 
Musterung, sondern auch zur Bindungsvariation, das heißt 
zur Stoffentwicklung, in Strickereien eingesetzt werden 
können. 

Along with the extension in the production of circular knit 
fabrics with regard to quality Supervision, tost determina- 
tion, production planning and control etc., new cloth 
development is of fundamental importante for an indu- 
strial manufacture in Order to be able to penetrate market 
areas which show promise, or to retain the share of pre- 
sent marltets. 
This poss:ibility does exist, since the versatility of high- 
grade circular knitting machines is far greater than was 
hitherto generally imagined and therefore, attractively 
new circular knit fabrics tan be created, with further 
improvements in quality also. 
Examples are illustrated which are indicative of the cur- 
rent and future development in circular knitting, and it 
is also shown how easily-operated Pattern processing 
Systems tan now be employed in the knitting mills not 
only for leconomical patterning but also for construction 
variations for cloth development. 

1. Zielsetzung 

Wo liegen heute - nach der Hochkonjunktur für 
Double *Jersey - die Hauptaufgaben der Planung, 
um mit den verfügbaren Rundstr ickmaschinen weiter- 
hin wirt,schaftlich erfolgreich zu arbeiten? 

Unseres Erachtens sind es vor allem die Ermittlung 
und Nutzung der Universalität der (vorhandenen) 
Maschinen, um durch qualitativ einwandfreie Stoff- 
Neuentwicklungen in aussichtsreiche Marktgebiete 
eindringen zu können oder Marktanteile zu halten, 
sowie der weitere Ausbau zu einer industriellen @ ‘er- 
tigung mit Qualitätskontrollen, Kostenerfassung, Fer- 
tigungsplanung und -Steuerung usw. 
Den Endverbraucher interessiert nur wenig, nach 
welchem Verfahren der von ihm erworbene Stoff 
hergestellt wurde, sofern die von ihm gestellten 
Anforderungen erfüllt werden. 
Die Gründe, warum Verbraucherinnen von Textilien 
(gemäß einer Marktstudie ’ in den USA) gerade Ma- 
schenwaren wählten, sind in Abbildung 1 als Profil 
dargestel.lt. Die Gegenüberstellung der 1974 gege- 
benen Antworten zu jenen von 1973 zeigt, daß 

- die Erwartungen realistischer geworden sind und 
daß 

- die Pflegeleichtigkeit eine Führungsstellung ein- 
nimmt. 

1974 nannten 51 O/o jener Damen, die Maschenwaren 
bevorzugten, die Pflegeleichtigkeit als den wichtig- 
sten Grund ihrer Wahl, wobei 32,4 010 darunter ,,weni- 
ger Bügeln“, 18,l O/o die ,,bessere Waschbarkeit“, 9,2 O/o 
die “Verringerung der Faltenbildung“ USW. verstan- 
den (siehe Abb. 1). 

Abb. 1: Gründe für die Wahl von Maschenwaren 
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Rundstrickstoffe zu fertigen, die den daraus ersicht- 
lich werdenden Wünschen bzw. Anforderungen ent- 
sprechen, ist eine wesentliche Voraussetzung für ihren 
wirtschaftlichen Erfolg. 

2. Erweiterung der Einsatzgebiete für Rundstr ickware 

Die unseres Erachtens wichtigsten derzeitigen und 
zukünftigen Marktgebiete für Rundstrickstoffe sind: 
- Damen-Oberbekleidung (Double Jersey), 
- Herren-Oberbekleidung (Double Jersey), 
- Pile-Waren (Pelz, Plüsch, Schlingenplüsch), 
- Möbelbezugsstoffe (mit elastischen Eigenschaften), 
- Teppiche, 
- Blusen- und Hemdenstoffe (neue Bindungen). 
Hierzu einige kurze Kommentare: 
- Für den Damen-Oberbekleidungssektor erscheint 

es notwendig und möglich’, neue Stoffstrukturen 
zu realisieren. 

- Die Erfüllung qualitativer Anforderungen ist wohl 
von besonderer Bedeutung für den Erfolg im Her- 
ren-Oberbekleidungssektor. Erfahrungen zeigen, 
daß die wegen ihrer Pflegeleichtigkeit und ihres 
Tragekomforts auch dort geschätzte Rundstrick- 
ware beispielsweise durch neue Bindungen oder 
durch entsprechende Ausrüstung qualitativ immer 
mehr verbessert werden kann $. 

- Immer deutlichere ökologische Einflüsse werden 
einen weitgehenden Verzicht auf die Felle wild- 
lebender Tiere mit sich bringen. Das mögliche na- 
turgetreue elektronische St.ricken von Pelzen mit 
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Grannen- und Unterhaar (Abb. 2), die sich auch als 
Bett-tfberwurf oder als Wandbekleidung eignen, 
ist daher sicher willkommen. 

Abb. 4: Rundstrickstoffe (Double Jersey) im Wollsektor 
(Aufteilung des Faserverbrauchs) 

Mio.kg 
500 -l 

Abb. 2 : Gestricktes ,,Tigerfell“ 
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OJ- I I 
1960 1965 1970 1971 - Aus Abbildung 3 wird ersichtlich, daß die Her- 

stellung derartiger Pile-Waren auch für Heim- 
textilien wegen des Wachstums dieses Sektors 
besonders interessant ist. 

Die in Abbildung 5 gezeigte Änderung in der Kosten- 
struktur der Konfektion durch steigende Löhne macht 
den Wunsch verständlich, Strickwaren zu niedrigerem 
Preis zu erwerben, um gewisse Preisklassen im End- 
produkt halten zu können. Wenn Strickereien ver- 
suchen, i.i;ber billigere Stoffe - die aber qualitativ 
nicht genügen - Eingang in die Konfektion zu 
finden, kann dadurch später der gesamte Strick- 
warenabsatz negativ beeinflußt werden. 

Ablb. 3: Anteile an Ehekleidungsstoffen und Heimtextilien 
(USA) 
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Abb. 5: Die Kostengliederung in der Konfektion 
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Anlagen Verbrauch 

40 o/o 
3. AbMhplanu~ 

Die Zielsetzung des ‘Unternehmers, beispielsweise eine 
Führungsstellung im Sektor ,,modische Damen-Ober- 
bek:leidung” innezuhaben, ergibt :m der Regel die 
Basis für die Absatzplanung. 
Von weiterer Bedeutung ist das gtinstig zur Verfü- 
gung stehende Rohmaterial. Wohl wegen der aus- 
gezeichneten Laufeigenschaften vollsynthetischer Gar- 
ne auf Rundstrickmaschinen fanden die Synthetics - 
wie Abbildung 4 zeigt - eine Bevorzugung. Wir 
glauben daher, da6 jetzt eine stärkere Berücksichti- 
gung von Mischgarnen oder Systemmischungen den 
Marktwünschen mehr entgegenkommt. 
Bei der Absatzplanung und der Produktentwicklung 
tillten auch technische und technologische Neuerun- 
gen, das Eintreten zusätzlicher Konkurrenten oder 
Martkveränderungen durch Importware, aber auch 
die verfügbaren neuen Rohmaterialien BerUcsichti- 
gung finden. 

4. Wirtschaftlichkeitsbetrarhtungen 

a) Die Ermittlung der Herstellungskosten 
Natürlich wird der Preis durch die Marktsituation 
bestimmt -- und damit auch durch die Angebote der 
Mitbieter. Eine Ermittlung der Herstellungskosten, 
wie in Abbildung 6 schematisch gezeigt, ist bei der 
industriellen Fertigung eine Voraussetzung für Pro- 
duktionserrtscheide. 

b) Der Einfluß der Auftragsgröße 
Es genügt allerdings nicht, nur die Kosten für große 
Metragen zu kennen, sondern man sollte auch über 
jene fiir kleinere Auftragsgrößen Bescheid wissen, 
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Abb. 6: Die Ermittlung der Herstellungskosten 
.I ., ,I ,, , I ,I ./ <I ..I , “8 “I ,, z.. F;T ,..~ .sD1 

PLAN KALKULATION 21 

Abb. ‘7: Kalkulationsschema für Fertigungskosten 

um dadurch einen beide Seiten schwächenden Wett- 
bewerb zu vermeiden. 
Nach dem in Abbildung 7 gezeigten Kalkulations- 
schema wurden die Fertigungskosten für mechanisch 
und elektronisch gesteuerte Rundstrickmaschinen (mit 
48 Systemen) in Abhängigkeit von der Auftragsgröße 
ermittelt. Die Ergebnisse einer solchen Berechnung 
sind in Abbildung 8 dargestellt. Ausgangsbasis waren 
3 bis 12 Stunden Rüstzeit für mechanisch gesteuerte 
Maschinen gegenüber 1 Stunde Rüstzeit gemäß Be- 
triebserfahrungen mit der Moratronik. Das Diagramm 
zeigt für diesen Artikel die in der Regel bessere 
Ökonomie der elektronischen Rundstrickmaschine bis 
etwa 1400 m Auftragsgröße. 

Abb. 8: Kostenvergleich mechanischer gegenüber elektro- 
nisch gesteuerten Jacquard-Rundstr ickmaschinen 
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Abb. 9: Moranit@ 2 (neues Stoffmuster mit matten und 
glänzenden Fäden) 
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c) Jacquard-Stricken im Vergleich zum Transfer-Druck 
Die Jacquard-Strickerei steht in einer gewissen Kon- 
kurrenz zum Transfer-Druck. Neben den Vorteilen 
des Thermodruckes, zum Beispiel ,hinsichtlich photo- 
graphisch getreuer ‘Wiedergabe, sind aber auch Nach- 
teile, wie die Beschränkung auf Synthetics und Fa- 
sermischungen, zu erwähnen. Auch erlaubt die elek- 
tronische Jacquardnnusterung ökonomisch einen Aus- 
bruch aus Rapportwiederholungen, beispielsweise auch 
mit ansprechenden Kombinationen aus matten und 
glänzenden Fäden. Daß der Markt zeitweise Druck- 
ware bevorzugte, war bedingt durch die Schwierig- 
keit, die sich beim Verstricken von Garnen in Kon- 
trastfarben zu Rundstrickstoff ergab, wodurch die 
jeweils auf der Stoffrückseite befindliche Farbe durch- 
schimmerte. Durch neue Bindungsarten wie Mora- 
nit@  2 (Abb. 9) kann dies aber jetzt vermieden wer- 
den. 
Wie verlaufen nun die Fertigungskosten für beide 
Verfahren? 
Ein Kostenvergleich für ein vierfarbiges Gestrick, 
hergestellt mit 85 O/o Nutzeffekt, 18 Touren und 3 bis 
5 O/o Materialverlust für das gefärbte Garn zeigt ge- 
genüber bedruckter Ware je nach Auftragsgröße und 
Exklusivität unterschiedliche Ergebnisse (siehe Abb. 
10). Für den untersuchten Fall erscheinen die Jac- 
quardwaren bis zu Auftragsgrößen von etwa 3000 m  
kostengünstiger. 
Mit dieser Feststellung allein können aber noch keine 
allgemeingültigen ökonomischen Grenzen fixiert wer- 
den. Die Graphik ;soll zeigen, da9 beide Verfahren 
kostenmäßig keine derartigen Unterschiede aufwei- 
sen, daß daraus eine Verschiebung resultieren würde, 
sondern daß vielmehr dem jeweiligen Erkennen der 
Marktwünsche die größere Bedeutung zukommt. 

Abb. 10: Kostenvergleich Jacquardstricken : Transfer- 
Druck (Basis BRD) 
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5. EinfluBfaktoren im Stricksaal 

Für die Senkung der Fertigungskosten sind nicht nur 
Leistungserhöhungen der Maschinen, sondern auch 
die Reduktion der Stillstände von Bedeutung. Ein 
Einflußfaktor auf die Stillstandshäufigkeit ist das 
Klima. Em konstantes Klima trägt ebenfalls zum 
angestrebten gleichmäßigen Ausfall der einzelnen 
Warenstücke bei. 

Für Strickereien empfehlen wir in der Regel eine 
Raumtemperatur von 20 bis 22” C, 60 bis 65 O/o rela- 
tive Feuchtigkeit und einen 2Ofachen Luftwechsel. 
Feuchtigkeitswerte über 70 O/o erfordern eine starke 
Erhöhung der Luftmenge (siehe Abb. 11) und ziehen 
damit höhere Investitionskosten nach sich. 

Abb. 11: Luftmenge in Abhängigkeit von der verlangten 
relativen Feuchtigkeit (für eine Vollklimaanlage) 
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Von entscheidendem Einfluß auf die Marktleistung 
der Strickerei ist ferner, daß sie über Maschinen ver- 
fügt, die den derzeitigen und zukünftigen Anforderun- 
gen entsprechen. 
Um die Investitionsentscheide gut vorzubereiten, 
empfiehlt sich unseres Erachtens ein systematisches 
Vorgehen in drei Phasen (Abb. 12): 
Phase 1: Werden die maschinentechnischen Anforde- 

rungen erfüllt? 
Phase 2: Wie ist die Wirtschaftlichkeit (zukunftsbezo- 

gen)? 
Phase 3: Darlegungen über die Hersteller und über 

besondere Einsatzmöglichkeiten von in die 
engere Wahl gezogenen Maschinen, am besten 
wohl als Profildarstellung “. 

Abb. 12: Der Entscheidungsprozeß 

Maschinen- 
Anasbot 

1. Phase: Maschinentechnische 
Anforderungen 

n 2. Phase: Wirtschaftlichkeit 

Wir glauben, daß es in den meisten Fällen am wirt- 
schaftlichsten ist, Universal-Hochleistungsmaschinen 
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einzusetzen. Es lassen sich d a m  praktisch Abb. 14: Die Produktionstiberwachung und -steuerung 
- die gleichen Typen verwenden, 
- die Ersatzteilhaltung sowie die Ausbildung der 

- der Warenausfall wird gleichmUiger. 
Nachstehende Obersicht zeigt die Ergebnisse mehrerer 
Studien in verschiedenen Textilbetrieben und wie ein 
uneinheitlicher Maschinenpark dart als Nachteil emp- 
funden wird. 

S f l h U n d w u d C  
*U..,.nd.I.*l 

.Mkt!n" Ic4m"z.D*o 
strVU,. L*.l"-.d.n 
A"m""h*tmn 
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Meister und Stricker vereinfachen, und auch 

Schwachstellen Wonsequenzen und 
im Textilbetrieb -' Verbessernngen 

zu viele Maschinen- 
typen (Ersatzteil- moderner, 

tauschbarkeit) Maschinenpark 
haltung - keine A~+- , wirtschaftlicher -- 
altere Maschinen 
(Reparaturkosten, Verbesserung des 8. Die Erfiillung qualitativer Anforderungen 

Die Erfiillung qualitativer Anforderungen mittels 
hoher Lohnanteil, -b Transports 
Qualitat, Bedienung) 

Rundstrickstoffen gewinnt an Bedeutung. Sie sehen 
in Abbildung 15, wie sich bei einer Stagnation in der 

Maschinen Gesamtnachfrage dennoch Wachstumschancen fur 
qualitativ bessere und modische Waren ergeben. Eine 
Einwirkung auf die Wahl und die Qualitat des Roh- 
materials, die prazise Maschineneinstellung sowie auf 
die artikelgerechte Ausriistung, Lagerung und Wei- 
terverarbeitung sind hierzu erforderlich' (Abb. 16). 

Instandhaltung der -,, Leistungsentlohnung 

raumliche Gliederung-b Klimatisie,.,,ng 

Systemzahlen iiber 48 fiir zweifonturige Jacquard- 
maschinen erscheinen uns aus verschiedenen E m &  
gungens nicht niitzlich. Zur Orientierung zeigt Ab- 
bildung 13 eine Aufteilung nach Systemzahlen der 
23.000 zweifonturigen Rundstrickmaschinen, die 1973 
in den USA installiert waren. Dominierend sind 36 
bzw. 48 Systeme. 

Verbesserung der 

Abb. 15: Die Entwicklung der Nachfrage (mengenmPOig) 

khf rese  

Abb. 13: Systemaufteilung in den USA 

Weitere EinfluDfaktoren fur die industrielle Ferti- 
gung sind: 
- die Drazise Maschineneinstellune. a) Der EinfluP der Rohmaterialmischung -. 
- Maschineninstandhaltung und -iiberwachung durch 

eine Checklist (preventive maintenance), sowie 
- .der Einsatz elektronischer Dateniiberwachungs- 

anlagen zur Produktionsiiberwachung und -steue- 
rung filr gr65em Betriebe. 

Moderne Anlagen, wie das System 913 (Abb. 14), ent- 
halten einen programmierbaren Kleincomputer und 
geben LIO der Strickerei die Maglid&eit, daB water 
zusatzliche Aufgaben fiir die F- U.=lW 
programmiert und d u a e m r t  werden konnen. 

Der EinfluD der Mirrchungsverhaltnisse auf die Eigen- 
schaften eines Gestrickes wird in Abbildung 17 am 
Beispiel van Polyester/Baumwollwaren deutlich. Er- 
forderlich erscheint daher, 
- die Gewichtung der einzelnen Kriterien fur den 

jeweiligen Stoff zu ermittein und 
- durch Qualitiitskontrollen, wie Priifung der Aus- 

beulneigung (Ermiidungsgrad, Wolbrelaxation), 
Mwungen der ScheuerbestXndigkeit u. a. 

die Erfiillung dieser Anforderungen sicherzustellen. 
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Abb. 18: Marktgerechte Ware 

Abb. 17: Der EinfluB der Rohstoffmisdtung auf die Eigen- 
&aften von Rundstridrware 
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bJ Systematische Qualitatskontrolle 
Um eine gleichbleibende Qualitat sicherzustellen, sind 
die Kontrollen (Eingangs-, Fertigungs- und Endkon- 
trollen) systematisch durchzufiihren. Hierbei empfieblt 
sich die Erstellung von Kontrollkarten, in denen die 
Toleranzgrenzen festgelegt sind. Wichtig ist nicht 
nur die Erfassung der Fehlerhaufigkeit, sondern auch 
die der Fehlerart, um deren Ursache in der Fertigung 
rasch beseitigen zu konnen. 

c) Spezifische Ausriistung und Weiterverarbeitung 
Generell bringt die Verwendung der gleichen Strick- 
maschinen oder von mechanisch oder elektronisch 
gesteuerten Maschinen mit gleicher Nadelbewegung 
den Vorteil eines weitgehend gleichen Stiickausfalls 
von jeder Maschine. 
Der Konfektionar wiinscht zu Recht vor allem 
- keine Breiten- und Gewichtsstreuungen, 
- Formstabilitat, 
- einen gleichen Farbausfall und 
- eine Verringerung von Relaxations- und Bugel- 

Es ist daher notwendig, fur die Ausriistung von 
Rundstridrstoffen mehrere Prozesse, wie 
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schrumpf. 

- Vorbehandlung (Offnen, Dampfen), 
- Waschen oder Reinigen (evtl. Walken und evtl. 

- Thermofixieren, 
- Dekatieren (Finish-Dekatur, Appretur mit Weich- 

vorzusehen (Details siehe Strickmaschinen-Bulletin 
Auch durch Ausriistungsprozesse wird es moglich, die 
Vielfalt von Rundstrickwaren zu vergroBern. kb-  
bildung 18 zeigt ein Moranite-Gestrick, das mit einer 
Spezialausriistung bestandig wasserabstoBend aus- 
geriistet wurde und so sicherlich fur Badebekleidung 
interessant ist. 

Scheren), 

machern), 

Abb. 18: Moranita-Gestridr (wasserabweisend ausgexii- 
stet und hodtelastixh) 

An die Konfektion werden zur Erreichung eines 
qualitativ anerkannten Endproduktes gleichfalls An- 
forderungen gestellt. Sie muB si& einmal von ihrem 
Wunsch losen, Rundstrickstoffe auf dieselbe Art wie 
Gewebe konfektionieren konnen zu wollen. Haupt- 
grunde dagegen sind namlich die in der Regel gro- 
Bere Elastizitat der Rundstrickstoffe im Vergleich mit 
Webware sowie das Auftreten von Maschenspreng- 
schaden durch unsachgemaBes Nahen. 

Abb. ID: Das Kraft-Dehnungsverhalten von Web-, Stride 
und Kettenwirkware auf Wollbasis 

Zugkrill kp Ism , Keltenwiikware 
Kellrichllmg 

Ketlenrirkware 
,,/,'/ ,/'/ Schussrichtuns 

2 
Slrickware 

werenit <& Richtunpen 
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Abbildung 19 zeigt charakteristisPhe thters&@de von 
Web- und Rundstrkbbffen hinsichtlich Dehnverhal- 
ten. Erw&henswert erscheinf dad3 si& Wirkware 
wesentlich anders verhiilt, da &e in der Regel in 
beiden Richtungen auffallend uuterschiedliche Kraft: 
Dehnungshien aufweist. Der Endverbraucher kann 
zwisrhen Strick- und Wirkware, zum Beispiel bei 
Anziigen, rein visuell nur schlecht unterscheiden und 
wird hieraus resultierende unterschiedliche Eigen- 
xhaften erst beim Tragen feststellen. 

yarns, the double jersey trade is likely to wander in 
a wilderness that is perhaps largely of its own 
making.” (Bis die Striker neue Stoffe und Struktu- 
ren unter Verwendung einer groOeren Varietat von 
Garnen schaffen, wird sich der Absatz von Double 
Jersey - aus Griinden, die bei den Strickern selbst 
liegen - weiterhin unklar entwickeln.) 
Die Vielseitigkeit von qualitativ hochwertigen Rund- 
strickmaschinen ist im allgemeinen weitaus groDer 
als bisher angenommen wurde, und es kann mit ihnen 

Das Nihen ohne Maschensprengschaden erfordert ent- der Anforderung nach Stoff-Neuentwicklungen ent- 
weder eine Ausrustuna der Striekstoffe mit einer ee- snrochen werden. Strickstoff-Neuentwickluneen sind 
eigneten Avivage oder Lderungen’ in der EinstellGg 
der Nihmaschine (Stichlkge, NadelgroOe, Nadelspitze, 
Nihgarn. evtl. sogar Nadelkuhlung) und eine beson- 
dere Instruktion des Bedienungspersonals. Abbil- 
dung 20 zeigt Beschadigungen an einer Wirkware, wie 
sie bei der Konfektionierung auftreten konnen, wenn 
man das vorher Gesagte unberiicksichtigt 1aOt. Gene- 
re11 sollte die Strickware durch ein materialgerech- 
tes. funktionelles ,,Styling“ moglichst wenig Nahte 
aufweisen, und diese Nahte sollten elastisch sein. 
Wir sind davon uberzeugt, daO mit Rundstrickware 
dem sich verstarkendeh Wunsch nach funktionell 
richtiger Bekleidung gut entsprochen werden kann. 

e‘lne notwendige Basis fur die industrielle Rundstiick- 
warenfertigung. 
Aus der unter dem Dmck der Marktsituation intensi- 
vierten Stoffentwicklung seien markante wegwei- 
sende Beispiele herausgegriffen: 

a) Raffbindungen 
Der Nummernbereich fur mit Rundstrickmaschinen 
verarbeitbare Garne wurde als recht klein angesehen; 
fur eine Mascbine mit E20 Nadelteilung beispiels- 
weise zwischen 15 und 150dtex. Wenn die Strick- 
maschine qualitativ hochwertig ist, konnen wegen 
der hohen Rundlaufgenauigkeit sehr kleine Abstande 
zwischen Ripp- und Zylindernadel eingestellt werden, 

Abb’ uosamgemilDe verarbeitung sodaO es moglich wird, feinere Garne (50 dtex) - zum 
Beispiel zu einem Morani@-Georgette mit 60 g/m‘ - 
zu verstricken. 
Diese Grundidee kann als MoranitB-Raffbindune 

elnes gewlrkten Stoffes 

ualititsrnlnderung durch 
41s Y n i # n l . & i r i  

I 

(Jacquard-Spezialbindung) weitergefuhrt werden. Bei 
dieser werden glanzende, nichttexturierte Polyester- 
filamente (30-50 dtex) stellenweise zusammengezo- 
gen, sod& sich eine wie in Abbildung 21 gezeigte uni- 
farbige Strukturmusterung ergibt. Diese leichten, 
luftigen Stoffe (ca. 60g/m*) sind formstabil, rollen 
nicht ein und werden fiir den Hemden- d e r  den 
Blusensektor eingesetzt. 

I .  Flcxibilitlit in Fertigung und Stoff-Neuentwicklung 
Die Mode ist bekanntlich auBerst wechselhaft, die 
Lebenszyklen textiler Produkte werden immer kurzer, 
und es resultiert hieraus die Notwendigkeit einer 
hohen Flexibilitiit in der Fertigung sowie die von 
Stoff-Neuentwidrlungen. 
Zu Neuentwicklungen aut dem Stricksektor sei 
P. L e n  n o x - K e r r zitiert’: 
“Until the knitters learn how to design and create 
new cloth and textures based on a wider variety of 

Abb. 21: Die Moranit’S-Raffbindung, angewandt ftir elnen 
Elwanstoff 
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Abb. 22: MoranitB-Single Jersey 

b) Single Jersey mittels zweifonturiger Maschinen 
Oft modisch bedingt, verlangt der Markt Single Jer- 
sey, zu dessen Herstellung einfonturige Strickmaschi- 
nen eingesetzt werden. Die höhere Formstabilität 
von doppelflächigen Rundstrickstoffen läßt eine stei- 
gende Nachfrage nach diesem neuen Stoff erwar- 
ten. 
Warum sollte die große Universalität einer zweifon- 
turigen Rundstrickmaschine nicht auch dahingehend 
genutzt werden, um damit bei zeitweiligem Bedarf 
auch Single Jersey herzustellen? Da bei zweifontu- 
rigen Maschinen de.r Abschlagkamm fest ist, wird 
das einflächige Gestrick (Single Jersey) sehr gleich- 
mäßig (Abb. 22). 

c) Moranit@-Bildkord 
Ober die Herstellung von Kord mittels Rundstrick- 
maschinen wurde schon berichtet *. Um gegenüber 
Webwaren eine Differenzierung zu erreichen, sollte 
der schmiegsamere gestrickte Kord zu einem Well- 
kord oder zu einem ßildkord modifiziert werden. Der 
in Abbildung 23 wiedergegebene Moranit@-Bildkord 
wurde mit einem Doppelrelieffilm einfarbig gestrickt 
und leicht angerauht. 

Abb. 23: Moranit@-Bildkord und Anwendung 

d) Gestrickte Vorhang- und Gardinenstoffe 
Die Verwendung hochgedrehter Garne, wie Polyester 
50 dtex/1200 U/min, ermöglicht überraschend ein er- 
stes Eindringen in neue Einsatzgebiete, wie Vorhang- 
und Gardinenstoffe. Die Vorhang- und Gardinenstoffe 
sind dessinmäßig aufeinander abgestimmt, und es ist 
auch möglich, durch Einlegen von Schußfäden den 
derzeit gewünschten Charakter von “in-betweens” zu 
erzeugen (Abb. 24). Interesse für diese Stoffentwick- 
lung besteht auch für den Bekleidungssektor. 

Abb. 24: Anwendung hochgedrehter Garne im Gardinen- 
und Vorhangsektor 

e) Die Verwendung von Struktur- oder Futterfäden 
Der Einsatz von Struktur- oder Futterfäden offeriert 
beachtliche weitere ,Möglichkeiten der Stoffentwick- 
lung. Als Beispiel sei Moranit@-Jeans herausgegrif- 
fen (Abb. 25). Die Futterfäden werden dort völlig 
eingebunden, aber teilweise gezogen, sodaß der 
“Jeans’‘-Charakter entsteht. Dieser Stoff ist sehr 
schmiegsam und ergibt bei den Laborprüfungen gute 
Reibwerte. 

f) Rundstrickware ohne ,,Double Jersey“-Charakter 
Die stark sichtbare Masche ist zur Zeit im Markt 
weiterhin nicht sehr gefragt. Berichte aus den USA 
zeigen aber, daß die Nachfrage nach Rundstrickware 

Abb. 25: Anwendung von Moranit@-Jeans für Hosenstoffe 
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ohne Maschenoptik, also ohne einen stark ausgeprag- 
ten Double Jersey-Charakter (etwa wie das in Abbil- 
dung 26 wiedergegebene Moranita P 2 )  gut ist. 

Abb. 26: Moranita 4-2 (kein Double Jersey-Cbarakter) 

, .. 

Empfehlenswert e d e i n t  es, auch vom Material her 
den sich indernden Marktwiinschen entgegenzukom- 
men. Die in Abbildung 27 einander gegenubergestell- 
ten Gestricke sind einmal aus OE-Gam (open end) 
zwn anderen aus Ringspinngarn aus vergleichbaren 
Baumwollfasern hergestellt. 
Das Stricken der OEGarne war wegen deren Gleich- 
manigkeit und der wenigen Knoten problemlos. Ab- 
bildung 27 zeigt eine geschlossene, gleichmiil3iiere 
Oberflache (Opt&) der OEWare, und Experten be- 
zeidmen ihren Stand und Fall als weitaus besser. 

Abb. 21: Double Jersey aus Ringspinngarn und aus OE- 
Gam irn Vergleirh 

~ E 

JERSEY 
PINN-GA 

gJ Anderung der Bindungsshrktur 
Eine wichtiie Voraussetzung fiir Bindungsvariatio- 
nen fur die Stoffentwicklung ist die Verfugbarkeit 
von vier Rippnadelbahnen. Hier kann die Stoffruck- 
seite - wie in Abbildung 28 gezeigt - &on rein 
auOerlich gemustert werden; der Vorteil liegt vor 

Abb. 28: MoranitG3 fiir Herren-Oberbekleidung (4 Ripp- 
schlo5bahnen) 

.~ .I I I ~ - 
Vorderseite 

1 Riickoeite 

allem darin, daI3 durch diese neuen Bindungsstruk- 
turen die Formstabilitat und die bleibende Dehnunga 
noch verbessert werden konnen. 
Wirhtig erscheint ferner, dal3 auch die Abnehmer iiber 
die so erreichten Verbesserungen informiert werden. 

8. Elektronisrhe Anstenerungen mar srhaffung neuer 

Wie eingangs bereits gesagt, liegen die Hauptauf- 
gaben der industriellen Rundstrickwarenfertigung 
heute in der Weiterentwidrlung der Stridcstoffe fiir 
die deneitigen wie auch fiir eventuell neue Einsatz- 
gebiete. Die Maglichkeiten der Rundstrickemi durch 
die Art der Bindung vor allem die Stoffeigenschaf- 
ten zu beeinflussen, sind heute no& nicht genugend 
ausgearbeitet. Hinsichtlich der Dessingestultung be- 
wahrten sich die verfiigbaren Verarbeitungssysteme 
von Mustern vorziiglich. Sie entwidrelten si& von 
komplizierten Anlagen (Abb.29) zu vom Stricker 
leicht zu bedienenden Geriiten wie die Patronik 200 in 
Serienfabrikation (Abb. 30). Ihre Erganzung d u d  
einen einfachen Mustermodulator' erleichtert dem 
Stricker die Musterung. 

Stoffstrukturen 

Abb. 29: KomplIzierte Anlage ZUT Dessinieruog 
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Abb. 30: Patronik 200 (Serienfabrikation) 

Für die Bindungsvariation sind erst jetzt in Stricke- 
reien einsetzbare Lösungen verfügbar. Abbildung 31 
zeigt einen Programm-Modulator. Mit diesem Gerät 
können durch Handschaltung die an die Systeme 
gelangenden Informationen vertauscht werden. Die 
angestrebte neue Bindung zur Stoffentwicklung muß 
also nur geistig vorhanden sein und kann dann sofort 
zur Probe gestrickt werden. 

Abb. 31: Programm-Modulator 

Als ein sehr einfaches Beispiel wird in den Abbildun- 
gen 32 und 33 die bin$mgsmäßige Variation eines 
,,Ringels“ durch Schaltungen am Programm-Modu- 
lator - einem kleinen Zusatzgerät zur Patronik - 
wiedergegeben. 

Abb. 32: Variationen mit dem Programm-Modulator 
(PMO) 
Grundmuster:  Ringel 
Variante A: Carr&Struktur 

Grundmuster Variante A 

Abb. 33: Variationen mit dem Programm-Modulator 
(PMO) 
Variante B: Längsstruktur, versetzt 
Variante C: Längsstruktur, unterbrochen 

Variante B Variante C 

9. Zusammenfassung 

Die vorangegangenen Ausführungen zeigten die Wich- 
tigkeit und anhand von Beispielen auch die Möglich- 
keit neuer Strickstoffentwicklungen. Die Nutzung der 
in qualitativ hochwertigen Rundstrickmaschinen vor- 
handenen Vielseitigkeit - auch hinsichtlich neuer 
Bindungsstrukturen - ist für den weiteren Erfolg 
der Meterwarenfertigung in der Rundstrickerei von 
ausschlaggebender Bedeutung (Abb. 34). 

Abb. 34: Industrielle Meterwarenfertigung 
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Musterung 
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Diskussion 

Zschunke: Welche Chancen geben Sie :Rundgestricken bei 
der Verwendung für Möbelbezugsstoffe? 
Bröckel: Die Chancen sind sehr gut, wenn man mit einem 
Ausrüster zusammenarbeitet. Man sollte aber nicht Jersey- 
Bekleidungsstoffe hierfür verwenden, sondern diese Stoffe 
müssen speziell entwickelt werden, beispielsweise durch 
Einlegen von Schußfäden, um einen ansprechenden Stoff- 
charakter sowie die nötige Stabilität zu erzielen. Ferner 
empfiehlt sich eine Rückenbeschichtung. Ich verweise hier 
ZL& Beispiel auf Entwicklungen von Cotton Inc., New 
York, oder von Raduner in der Schweiz. Es gibt heute be- 
reits größere Möbelhersteller, die Rundstrickstoffe in ihr 
Programm aufgenommen haben und sehr ansprechende 
Möblsl herstellen. Der Einsatz der Strickstoffe scheint 
dann besonders intere,;sant zu sein, wenn Rundungen zu 
konfektionieren sind. Für diese Möbelkollektionen mit 
Rundstrickstoffen wurden sehr modische Stoffe mit relativ 
großen Jacquard-Dessins verwendet. Diese waren mit 
Rundstrickmaschinen s.ehr leicht herzustellen, im Gegen- 
satz zur Patronierung mit Jacquard-Wehmaschinen. 
Egbers: Sie haben im Rahmen Ihres Referates mehrmals 
an die Chemiefaserhe::steller appelliert, sie mögen doch 
die Strickmaschinenhersteller bei ihren Bemühungen, 
neue Artikel zu entwickeln, unterstützen. Ist Ihre Firma 
in dl.eser Hinsicht schon aktiv geworden? Haben Sie be- 
reits versucht, mit Chemiefaserherstellern zusammenzu- 
arbeiten? 
Bröckel: Ja, derartige Zusammenarbeiten bestehen natür- 
lich. Heute zwingt aber die Marktsituation die Strick- 
maschinenhersteller, sehr ökonomisch zu arbeiten, und es 
bestehen nicht mehr in diesem Maße Möglichkeiten für 
Gratisleistungen. Eine Mithilfe der Chemiefaserhersteller 
wäre sicherlich für die Stricker sehr nützlich. Ich denke 
hier an die Kollektionen der Chemiefaserproduzenten, mit 
denen neue Fasern vorgestellt werden, die vielleicht durch 
speziellere Hinweise für den Stricker für Stoffentwicklung 
und Einsatzgebiete ergsnzt werden können. Auf diese Art 
könnte ein größerer Markt orientiert werden. 
Dohrn: Glauben Sie, daß die Rundstrickware für Herren- 
anzu,gstoffe in Richtung lOO-“‘Il-Syntlnetic-Verarbeitung 

gehen wird - zum Beispiel 100 “‘II Polyester - oder daß 
die Mischverarbeitung die zukünftige Tendenz sein wird? 
Ich meine also unter anderem auch eine Mischverarbei- 
tung von synthetischen Faserstoffen untereinander, nicht 
nur die Mischverarbeitung mit Naturfasern. 
Bröckel: In der Strickerei wurden zuerst recht unkon- 
ventionelle Dessins gestrickt, die bei den Abnehmern kaum 
Anklang fanden. Dieser hier gezeigte Anzug ist aus Strick- 
stoff mit konventionellen Dessins hergestellt und hat einen 
Wollanteil von etwa 15 “‘II. Nach meinen persönlichen Er- 
fahrungen trägt er sich wesentlich besser als ein Anzug 
aus reinem Polyester, und ich glaube, daß die Endver- 
braucher heute einen Anzug aus Strickstoff mit einem 
leichten Naturfaseranteil bevorzugen. Beim Stricken 
könnten zwei Systeme reine Synthetics verstricken und 
an jedem dritten System wlire ein Mischgarn aufgesteckt, 
sodaß eine Systemmischung entsteht. 
Wir haben festgestellt, daß hierbei allerdings auch bei der 
Patronierung ein Know-how aufgebaut werden muß: Es 
ist beim Musterverarbeiten zu beachten, daß keine zu 
groljen Flächen für dieselbe Garnart vorgesehen werden, 
da reine Fasergarnflächen bei der Ausrüstung etwas zum 
Ver.,valken neigen und bei den reinen Polyester-endlos- 
Flächen ein etwas härterer Griff entstehen kann. 
Egbers: Vielleicht darf ich noch eine kleine Ergänzung ZU 
Ihren Ausführungen über die Probleme beim Nähen von 
Maschenwaren bringen. Wir haben uns ja selber auch mit 
dies-r Problematik sehr intensiv befaßt. Unsere Ergeb- 
nisse zeigen ganz eindeutig, dalj die Endavivierung für das 
Nähverhalten von Maschenware entscheidende Bedeutung 
besitzt. Da hier gerade viele Vertreter der chemischen 
Industrie, also nicht nur der Chemiefaserindustrie, anwe- 
send sind, sollte man das einmal ausdrücklich sagen: Wir 
können ~- ohne da13 bei einer Maschenware mehr Spreng- 
schliden auftreten - ein gut aviviertes Produkt mit einer 
lOOer-Nadel, ein schlecht aviviertes nur noch mit einer 
7Oer-Nadel verarbeiten. Diesem Aspekt ist meiner Mei- 
nung nach bisher viel zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt 
worden. 
Gestricke aus Filamentgarnen haben im praktischen Ge- 
brauch gewisse Nachteile gezeigt. Glauben Sie, daß man 
von der Ausrtistungsseite her noch mehr tun müßte, um 
zu veränderten Produkteigenschaften im bereits fertigen 
Produkt zu kommen, wie d.ls Deering-Milliken zum Bei- 
spiel versucht? 

Bröckel: Ja, ich glaube, das wäre unbedingt notwendig 
und empfehlenswert. Aber ich sehe dies schon als zweiten 
Schritt. Der erste Schritt wäre, daß man überhaupt gene- 
rell eine korrekte strickwarenkonforme Ausrüstung durch- 
führt. Es sollte nicht vorkommen, da13 Strickstoffe in ihrer 
Breite untolerierbar verändert werden. Die Folgen bei der 
Verarbeitung eines auf solche Weise ,,geretteten“ Stoffes 
sind dann recht unangenehm. Der zweite Schritt wäre 
dann die Nutzung der weiteren Mijglichkeiten, und ich 
glaube, daD die bedeutenden Entwicklungen hier noch vor 
uns liegen. 
Ihr Hinweis, betreffend die Avivage, sollte von den 
Chemiefaserherstellern aufgegriffen werden - als ein 
Beispiel der vorhin genannten Informationen an die 
Stricker. 
Egbers: Das war ja auch vor allem an die Chemiefaser- 
und die chemische Industrie bzw. an die Hilfsmittelindu- 
strie gerichtet. 
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Neue Technologien zur Verarbeitung von spe- 
ziel1e.n Chemiefasern in der Textilindustrie, 
insbelsondere in der Maschenwarenindustrie 

Dr.-Ing. Bohumil P i 11 e r 
Wirkereiforschungsinstitut, Brno/CSSR 

Das Sehrumpfvermögen und die Thermoplastizität sind 
zwei der zahlreichen wichtigen Eigenschaften von Chemie- 
fasern, die bei der Herstellung textiler Flächengebilde 
ausgenützt werden. In technologischer Hinsicht kann das 
Schrumpfen in folgenden Teilsystemen erfolgen: 
- Ausschrumpfen eines Faserteils in der Faser selbst 

(Bikomponentenfasern), 
- Ausschrumpfen der Faser im Garn (Hochbauschgarne), 
- Ausschrumpfen des Garns in textilen Flächengebilden, 
- Ausschrumpfen von textilen Flächenteilen in einem 

System textiler Flächengebilde. 
Interessant sind Kombinationen von hochs&rumpfbaren 
Stapelfasergarnen mit texturierten Endlosfäden. Auf der 
Kombination dieser beiden Teilsysteme beruht beispiels- 
weise (die Technik zur Herstellung von Maschenwaren mit 
ausgeprägtem Reliefmuster, bekannt unter der Bezeich- 
nung TEXO-VELA. Für die Herstellung von voluminösen 
Geweben und Gestricken wurde der kombinierte Zwirn 
VELANA BRILANT (Nm 40/1, 225 dtex) x SLOTERA 
75 den (83,3 dtex) entwickelt. 
Thermoplastizität und Sehrumpfvermögen von Garnen, 
hergestellt aus Synthesefasern, können auch beim Formen 
von Textilien zu formgerechten Fertigartikeln ausgenützt 
werden. Als Beispiel wird die Erzeugung ,,geformter 
Hosen“ durch Thermofixieren nach der sogenannten 
DUOPART-Technologie erwähnt. 

Out of numerous important properties of special man- 
made fibres their shrinkage and thermoplastic Potentials 
are us.ed in producing textile material. Shrinkage tan be 
exploited in the following textile Systems from the 
viewpoint of technology: 
- shrinkage of a fibre-part in the fibre (in bi-component 

fibres), 
- shrinkage of fibre in the yarn (in high-bulk yarns), 
- shrinkage of yarn in textile fabrics, 
- shrinkage of a part of textile fabric in the whole fabric 

System. 
Combinations of shrinkable staple yarns and textured 
filament yarns are of interest. These combinations of two 
textile Systems are used e. g. in the TEXO-VELA tech- 
noloav to turn out knits of marked relief natterns. 
A combined folded yarn of VELANA BRILANT (Nm 4011, 
225 dtex) x SLOTERA 75 den (83.3 dtex) has been devel- 
oped for bulky woven and knitted fabrics. 
Thermoplasticity and shrinkability of synthetic yarns tan 
be exploited in shaping fabrics to obtain required shapes. 
E. g. trousers tan be molded on forms according to the 
DUOF’ART-technology. 

A. Einleitung 

Seitens der Chemiefaserhersteller wird eine Reihe 
neuer Synthesefasertypen mit speziellen Eigenschaften 
auf den Markt gebracht. Aus den zahlreichen wichti- 
gen Eiigenschaften können das Sehrumpfvermögen so- 
wie dlie Thermoplastizität der Fasern für die Herstel- 
lung textiler Flächengebilde mit Vorteil ausgenützt 
werden, und zwar in folgenden Teilsystemen: 

1. durch Schrumpfen eines Faserteiles in der Faser. 
In diesem Fall handelt es sich um das Ausschrumpfen 
einer Faserkomponente in einem bestimmten Faser- 
gebilde. Der Mechanismus des Schrumpfens kommt bei 
der Entwicklung der latenten Kräuselung (z. B. bei 
Bikomponentenfasern) in Betracht. Es handelt sich 
hierbei um bekannte Fasern mit asymmetrischer An- 
ordnung der einzelnen Polymerkomponenten im Fa- 
serquerschnitt 1-5. 

2. durch Schrumpfen einzelner Fasern im Garn. 
Es handelt sich um das Ausschrumpfen eines gewissen 
Anteils von Fasern im Garn. Auf diesem Mechanismus 
beruht die bekannte Technologie der Erzeugung von 
Hochbauschgarnen6-‘4. Hochsehrumpffasern können 
entweder in Form von kurzen Fasern (Stapelfasern) 
oder in Form von Endlosfäden (Filamenten) im Garn 
vorhanden sein. 

3. durch Schrumpfen von Teilen eines textilen Flä- 
chengebildes. 

a) Hochsehrumpffasern im textilen Flächengebilde 

Diese werden zur Steigerung der Dichte textiler Flä- 
chengebilde bzw. zur Erzielung eines verschieden ho- 
hen Faserflors bei High-Pile-Artikeln verwendet 15. 
Um einen derartigen textilen Verbundstoff ZU ver- 
festigen, nimmt man zwei vernadelte Faservliese ver- 
schiedenen Sehrumpfvermögens. Nach dem AUS- 
schrumpfen weist der Stoff eine größere Dichte auf 
als vorher, eventuell aber auch ein Reliefmuster, falls 
zuvor nach einem bestimmten Muster genadelt wur- 
de IO-PO 

Textile Flächengebilde, wie sie für die Herstellung von 
poromerem Kunstleder verwendet werden, enthalten 
üblicherweise ebenfalls sehrumpfbare Fasern. 

b) Sehrumpfbares Garn im textilen FZächengebilde 

Dieses wird vor allem zur Steigerung der Voluminösi- 
tät von Geweben bzw. von Maschenwaren verwendet. 
Es sind Kombinationen hochsehrumpfbarer mit 
sehrumpfarmen Fäden in der Kette (eventuell auch 
im Schuß) zwecks Steigerung der Bauschigkeit *’ bzw. 
zur Erzielung von Reliefmustern, Schlingen, eines per- 
sianerfellähnlichen Effektes usw. Zn bekannt. Kombina- 
tionen verschiedener Bindungsarten mit dem Aus- 
schrumpfen sind patentrechtlich geschützt *3-m. 
Wird als Grundfaden bei der Herstellung von Plüsch- 
ware ein hochsehrumpfbares Garn eingesetzt, dann 
wird nach dem Ausschrumpfen des Garns eine Ver- 
festigung der Maschenware erzielt ‘*. Sehrumpfbare 
Garne können aber auch für die Schlingenbildung bei 
der Herstellung von Geweben oder von Maschenwaren 
eingesetzt werden m. 
Durch mustergemäße Anwendung eines ein Hch- 
schrumpfgarn enthaltenden Textilmaterials k;Jnnen 
durch das Ausschrumpfen der Ware Reliefeffekte er- 
zielt werden 3o. 
Die Anwendung hochsehrumpfbarer Garne in textilen 
Verbundstoffen wird durch eine Reihe von Patenten 
geschützt. So kann zum Beispiel ein Hochschrumpf- 
garn zur Verfestigung eines Textilmaterials als Binde- 
faden” oder für die Schlingenbildung auf einer oder 
auf beiden Seiten eines Nähgewirkes verwendet wer- 
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Garn mustergemäß bei der Fadenlegung variiert, dann 
ergibt dies nach dem Ausschrumpfen der Nähwirkware 
einen Artikel mit ausgeprägtem Reliefmuster3’. 
Hochsehrumpfgarne werden aber auch zur Steigerung 
der Gewebedichte35, 36 bzw. der Dichte von getufteten 
Textilien 37 verwendet. (Streifen aus sehrumpfbaren 
Garnen in der Kette haben nach dem Ausschrumpfen 
ein Auswölben der Ware zur Folge.) Die Ware eignet 
sich als Grundgewebe für Teppiche, als Einlagestoffe 
in Anzüge für extrem kaltes Klima3* u. a. m. Die um- 
fangreichen Möglichkeiten der Ausnützung von hoch- 
sehrumpfbaren Fasern und Garnen bei der Erzeugung 
von textilen Flächengebilden sind in der einschlägigen 
Fachliteratur beschrieben 38-50. 
Den Gegenstand dieses Beitrages bildet die Verwen- 
dung von Hochsehrumpfgarnen zur Erzeugung relief- 
gemusterter Maschenwaren nach dem TEXO-VELA- 
Verfahren sowie die Entwicklung einer Technologie 
für die Erzeugung feiner voluminöser textiler Flächen- 
gebilde. 

C) Das Schrumpfen e i n e s textilen Flächengebildes 
in einem System textiler Flächengebilde 

Es wserden zwei oder mehrere textile Flächengebilde 
mit verschiedenem Sehrumpfvermögen verwendet, die 
mustergemäß durch Bindemittel5’-53 chemisch verbun- 
den, gesteppt, nähgewirkt, durchgenäht 54-58 oder ge- 
nadelt werden. 

4. durch Kombination der unter Punkt 1, 2 und 3 
anlgeführten Systeme. 

Der (Gedanke liegt nahe, daß die Ausnützung des 
Sehrumpfvermögens durch eine Kombination der auf- 
gezählten Textilsysteme auch technisch möglich wäre. 

den3;!pa3. Wird ein solches sehrumpfbares Garn als 
Bindefaden eingesetzt und mit einem sehrumpfarmen ’ I%I 

32 . 

30 . 

28 . 

Ff. 

24 - 

22 - 

20 - 

e -I 

- WOSJEf 

*-* Dompj 

Abb. 1: Der Einfluß von Schrumpfungsmedium und Be- 
handlungstemperatur auf das Schrumpfen von 
VELANA Nm 4812 (dtex 210 x 2) 

- Yosser 

1 
6-a dO J)b rn 140 Jal rao 1 Pc] 

Abb. 2: Der Einfluß von Schrumpfungsmedium und Be- 
handlungstemperatur auf das Schrumpfen von 
COURTELLE Nm 38/2 (dtex 260 x 2) 

B. Sehrumpfvermögen und Schrumpfungskraft synthe- 
tischer Garne 

Folgende Faktoren beeinflussen das Schrumpfvermö- 
gen und die Schrumpfungskraft synthetischer Garne: 
- Art und Type der Hochsehrumpffaser, 
- Anteil an sehrumpfbaren Fasern im Garn, 
- Spinnverfahren, 
- Garnnummer, 
- Garndrehung, 
- Art und Temperatur des Sehrumpfmediums, 
- Dauer des Schrumpfens usw. 
Sehrumpfvermögen und Sehrumpfkraft eines synthe- 
tischen Garns aus VELANA-S-Copolyesterfasern und 
COURTELLE-Polyacrylfasern werden in den nach- 
stehenden Abbildungen (Abb. l-4) veranschaulicht. 
Den Einfluß des Schrumpfungsmediums und der Tem- 
peratur auf den Sehrumpfwert eines VELANA-Garns 
Nm 48/2 (dtex 210 X 2) zeigt Abbildung 1, den Einfluß 
des Schrumpfungsmediums und der Temperatur auf 
das Ausschrumpfen eines COURTELLE-Garns Nm 
38/2 (dtex 260x2) zeigt Abbildung 2. Der Einfluß des 
Schrumpfungsmediums und der Temperatur auf die 
Schrumpfungskraft eines VELANA-Copolyestergarnes 
Nm 4812 (dtex 210 x 2) ist in Abbildung 3, der Einfluß 
des Schrumpfungsmediums und der Temperatur auf 
die Sehrumpfkraft eines COURTELLE-Garns Nm 3812 
(dtex 260x2) ist in Abbildung 4 dargestellt. 
Den graphischen Darstellungen ist zu entnehmen, daß 
sich die Fixiertemperatur, ganz besonders aber das 
Fixiermedium, weitgehend auf die Schrumpfungskraft 
sowohl von VELANA- als auch von COURTELLE- 
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Abb. 3: Der Einfluß von Schrumpfungsmedium und Be- 
handlungstemperatur auf die Schrumpfungskraft 
eines VELANA S-Garnes Nm 48/2 (dtex 210 x 2) 
(F, = Schrumpfungskraft in p/tex) 

Garnen auswirkt. Ausgehend von diesen Tatsachen 
ist ein entsprechendes technologisches Verfahren des 
Schrumpfens (Bausehens) von Garnen und textilen 
Flächengebilden zu wählen. Die Schrumpfungskraft 
erwies sich dabei als ein besonders wichtiger Faktir 

Abb. 4: Der Einfluß von Schrumpfungsmedium und Be- 
handlungstemperatur auf die Schrumpfungskraft 
eines COURTELLE-Garnes Nm 38/2 (dtex 260 x 2) 
(F, = Schrumpfungskraft in p/tex) 

nicht nur im Hinblick auf das Bauschen von Garnen, 
sondern - und dies vor allem - für diejenigen Tech- 
nologien, bei denen das Sehrumpfvermögen zur Erzie- 
lung von Reliefmustern textiler Flächengebilde (z. B. 
beim TEXO-VELA-Verfahren zur Erzeugung von 
Plüschartikeln usw.) ausgenützt wird. Es handelt sich 
dabei um Verfahren, bei denen das Hochsehrumpfgarn 
während des Schrumpfens eine gewisse Arbeit, näm- 
lich eine Deformation der sehrumpfarmen Faserkom- 
ponenten, Garne oder textilen Flächengebilden in 
einem gegebenen Textilsystem, leisten muß. 
Der Einfluß von Temperatur und Fixiermedium auf 
die Voluminösität von VELENA- und COURTELLE- 
Garnen wird aus den Abbildungen 5 und 6 ersicht- 
lich. Abbildung 5 zeigt diesen auf die Bauschigkeit 
und Abbildung 6 den auf den Bauschigkeitskoeffizien- 
ten vorgenannter Garne. 
Allgemein kann die Bauschigkeit textiler Gebilde als 
eine Mehrfaktorengröße mittels der Gleichung” 

y=f(x,,x,,x,,x, . . . . . ...) 
definiert werden. 
Als wichtigster Faktor, der die nach dem Prinzip des 
Ausschrumpfens mindestens einer Komponente eines 
Textilgebildes erzielbare Bauschigkeit beeinflußt, ist 
die Abhängigkeit dieser Bauschigkeit vom Schrump- 
fungsunterschied einzelner Komponenten des gege- 
benen Textilsystems nach der Gleichung 

B = f (As) 
zu betrachten, wobei mit B die Bauschigkeit und mit 
ns die Schrumpfungsdifferenz der einzelnen Kom- 
ponenten eines Textilsystems (Faser, Garn, textiles 
Flächengebilde) bezeichnet wird. 

5- 

4 - 

3 - 

2 - 

Abb. 5 : Der Einfluß von Fixiertemperatur und Fixier- 
medium auf die Bauschigkeit von aus VELANA 
und COURTELLE erzeugten Garnen 
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Abb. 6: Der Einfluß von Fixiertemperatur und Fixier- 
medium auf den Bauschigkeitskoeffizienten von 
aus VELANA und COURTELLE erzeugten 
Garnen 

C. Die Erzeugung reliefgemusterter Maschenwaren 
(TEXO-VELA-Verfahren) 

Reliefgemusterte textile Maschenwaren kennen so- 
wohl auf Strick- als auch auf Wirkmaschinen her- 
gestellt werden. Das Reliefmuster kann durch Bildung 
von Maschen unterschiedlicher Fadenlänge für das 
Reliefmuster und für die Grundware erzielt werden. 
Bei den bis jetzt bekannten Verfahren zur Erzeu- 
gung von Rechts/Rechts-Maschenwaren werden die 
Reliefmuster durch Kombination von R/R- und R/L- 
Maschenreihen, die gegenseitig nach einem festgeleg- 
ten Muster verbunden wurden, erhalten. Die Höhe 
des Reliefmusters ist von der Differenz der die R/R- 
und R/L-Maschen bildenden Fadenlänge abhängig. 
Die Höhe des Reliefs kann aber darüberhinaus auch 
durch die Anzahl der R/L- und R/R-Maschenreihen 
in gewissem Maße beeinflußt werden. 
Die Forschungsergebnisse haben erwiesen, daß re- 
liefgemusterte Maschenwaren, insbesondere aber R/R- 
Waren, nach einer speziellen Technologie durch Ein- 
satz von Hochsehrumpffasern erzeugt werden kön- 
nen58-6’. So werden beispielsweise für die Erzeugung 
eines; Double-Jerseystoffes zwei Garnarten mit unter- 
schiedlichem Sehrumpfwert, gegebenenfalls auch mit 
unterschiedlicher Farbstoffaffinität, verarbeitet. Es 
konnte festgestellt werden, daß die Schrumpfungs- 
differenz der beiden Fadensysteme mindestens 15 bis 
20 O/OI betragen muß, wenn ein gewisser Effekt erzielt 
werden soll. Fäden mit einem höheren Sehrumpfwert 

(15-40 O/O) bilden den Grund der Maschenware, 
gleichzeitig aber auch den Fond des Musters. ES han- 
delt sich vorwiegend um Stapelfasergarne, die 20 bis 
40 O/O Hochsehrumpffasern enthalten. 
Für diesen Zweck eignen sich auch Mischgarne sehr 
gut, die sehrumpfbare Synthesefasern mit Wolle ent- 
halten. Als sehrumpfbare Komponente können Poly- 
acrylfasern (ACRIBEL, ACRILAN HB, AT-926 
CASHMILON, COURTELLE, CRYLOR, DOLAN, 
DRALON HS, DYNEL 63, LEACRIL, NITRON, 
ORLON 42, WOLPRYLA 65 u. a.), Polyester- oder 
Copolyesterfasern (DACRON Typ 651, DIOLEN HS, 
GRISUTEN HSR, TREVIRA 540, 550, VELANA S 
u. a.), Polyvinylchloridfasern (CHLORIN, MOVIL F, 
PIVIACID, RHOVYL 30, TREVIRA NT) oder Poly- 
propylenfasern (NOBELEX) eingesetzt werden. Für 
den Grund der Maschenware können aber gleich gut 
auch synthetische Endlosfäden verwendet werden. 
Das Muster wird aus ausgeschrumpftem bzw. aus 
sehrumpfarmem Material gearbeitet. Durch das Aus- 
rüsten (Ausschrumpfen) der Maschenware werden 
diese sehrumpfarmen Fäden im Muster von den hoch- 
sehrumpfbaren an die Warenoberfläche (rechte Wa-. 
renseite) gedrängt und bilden hier das Reliefmuster. 
Als nichtsehrumpfbares Material wird texturierte 
Polyamidseide (BANLON, CHEMLON NR, HELANCA 
SET, KAPRON N 64 u. a.), texturierte Polyester- 
Seide (CRIMPLENE, DACRON, DIOLEN LOFT, 
SLOTERA, TREVIRA 2000 u. a.) verwendet. Gleich 
gut können aber auch texturierte synthetische 
Spinnkabel feiner Titer, glatte synthetische Endlos- 
fäden, synthetische Stapelfasergarne oder Mischgarne 
verarbeitet werden. 
Das Ausschrumpfen der Ware erfolgt in entspann- 
tem Zustand in kochendem Wasser, in Dampf oder 
mittels Heißluft in einer entsprechenden Einrichtung. 
Für das Ausschrumpfen eignen sich am besten Maschi- 
nen, in denen die Maschenware weder in Längsrich- 
tung noch in der Breite zugbeansprucht wird. 

Die Veredlung reliefgemusterter Double-Jerseystoffe 
Bei der Entwicklung eines entsprechenden Ausrüste- 
verfahrens für sehrumpfbare, VELANA-Garne ent- 
haltende, nach dem TEXO-VELA-Verfahren herge- 
stellte Maschenware konzentrierten wir unsere Arbeit 
auf die Festlegung der sich hierfür am besten eignen- 
den Maschineneinrichtung, des Schrumpfungsmediums 
und der günstigsten Behandlungstemperatur. 
Schematisch kann die Arbeitsfolge des Ausrüstungs- 
prozesses folgendermaßen dargestellt werden: 

Ausschrumpfen in Strangform 
auf einem kontinuierlichen 

Dampftisch 

l 
v 

Waschen 

Färben und Avivieren in der 
Haspelkufe 

~~ .~~ 
T 

v 
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im- Entwässern 

! 

ip- ~~~ -~ ~~ ~~~ 
Aufschneiden der Ware 

/ 
v 

Trocknen in voller Breite 

d 

v 
l Trocknen im Strang j 

k. 
Thermofixierung im 

Strang im 
Weiß-Kalander . 

Thermofixierung am Nadel- 

I ~~.-~ rahmen 

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen zeigen, daß 
man auch ohne Vorbehandlung der Ware mit Dampf 
günstige Resultate erzielen kann. Die Ware kann 
nämlich schon während des Was& und Färbepro- 
zesses genügend ausgeschrumpft werden, sodaß sich 
bereits dadurch ihre Bauschigkeit erhöht. Voraus- 
setzung ist allerdings eine solche Materialzusammen- 
setzung und Bindungsart, die während des Färbe- 
prozesses nicht zur Bildung von Kochfalten neigt. 

,- ’ 1 

i’l 

J- 

.- 

Abb. 7: Schematische Darstellung der Bindung eines nach 
dem TEXO-VELA-Verfahren hergestellten R/R- 
Gestrickes 

In Abbildung 7 ist die Bindung einer Rechts/Rechts- 
Ware, hergestellt nach dem TEXO-VELA-Verfahren, 
sowohl im rohen Zustand als auch ausgeschrumpft, 
schematisch dargestellt. Abbildung 8 zeigt die Ware 
ebenfalls im Rohzustand und nach dem Ausschrump- 

Abb. 8: Maschenware, hergestellt nach dem TEXO- 
VELA-Verfahren, im Rohzustand und ausge- 
schrumpft 

fen, jedoch ungefärbt (weiß). Die gleiche Ware, gefärbt 
nach dem Differential-Dyeing-Verfahren, ist in der 
folgenden Abbildung (Abb. 9) veranschaulicht. 

Abb. 9: Die gleiche Ware, gefärbt nach dem Differential- 
Dyeing-Verfahren 

Das TEXO-VELA-Verfahren ist auch für die Her- 
stellung von reliefgemusterten Kettgewirken geeig- 
net; seine ökonomischen Aspekte können wie folgt 
zusammengefaßt werden: 
- 

- 

- 

- 

Es werden damit ausgeprägte Reliefmuster erzielt, 
wie man sie mit Hilfe der herkömmlichen Strick- 
oder Wirktechnologien nicht erreichen kann. 
Diese ausgeprägten Reliefmuster können bei un- 
veränderter und sogar bei gesteigerter Leistung 
der Maschine erzielt werden. 
Die Artikel entsprechen den neuesten Entwick- 
lungstendenzen, die in der Kombination von tex- 
turierten Syntheseendlosfäden mit gesponnenen 
Stapelfasergarnen zum Ausdruck kommen. 
Beim Kombinieren der einzelnen Materialkom- 
ponenten können die Eigenschaften der jeweiligen 
Fasertype im Fertigerzeugnis auf rationelle Art 
und Weise differenziert werden; für die rechte 
Warenseite können mit Vorteil die ästhetischen 
Eigenschaften, die hohe Scheuerfestigkeit der Fa- 
sern u. ä. ausgenützt werden, während man für 
die linke Warenseite vor allem Fasern mit günsti- 
gen bekleidungsphysiologischen Parametern wählt. 
So bildet zum Beispiel ein texturierter Polyeste - 
faden das Reliefmuster, während im Grund ein 
Mischgarn aus Polyacryl-Hochsehrumpffasern mit 
Wolle verarbeitet wird. Nach dem Ausrüsten ge- 
langen die Polyesterendlosfäden an die Waren- 
oberfläche; auf der linken Warenseite befindet sich 
hingegen vorwiegend die Wollkomponente, was 
sich auf die bekleidungsphysiologischen Charak- 
teristika des Fertigartikels, das heißt auf den 
Tragekomfort, positiv auswirkt. 
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Dies läßt also die Schlußfolgerüng zu, daß in tex- 
tilen Flächengebilden, hergestellt nach dem TEXO- 
VELA-Verfahren, eine optimale Ausnützung der Vor- 
teile von Syntheseseiden, insbesondere von Textur- 
seiden, und die der gesponnenen Stapelfasergarne 
gewahrleistet wird. Dadurch kann auch der Ge- 
brauchswert des Fertigartikels gesteigert werden. 
Somit können in einem Arbeitsgang mehrere Effekte 
erzielt werden: 
- Reliefmuster, 
- Voluminösität sowie durch Anwendung der Dif- 

ferential-Dyeing-Technik 
- Farbmuster. Die zuletzt genannte Methode kann 

vor allem für kontinuierliche Verfahren bei der 
Fertigung von Strick- und Wirkwaren von Bedeu- 
tung sein. 

D. Die Erzeugung feiner, voluminöse HochschrumPf- 
fasern enthaltender textiler Flächengebilde 

Die Konstruktion von feinen voluminösen textilen 
Flächengebilden aus Synthesefasern kann auf zwei 
Arten gelöst werden. Als wichtigster Faktor ist in 
beiden Fallen die Art des verwendeten Garns zu 
betrachten. 
Die Problematik kann in folgende drei Hauptgruppen 
unterteilt werden: 
- in die Verarbeitung texturierter Syntheseendlos- 

f äden, 
- in die Verarbeitung von Hochbauschgarnen, beru- 

hend auf dem Prinzip der Anwendung von Hoch- 
sehrumpffasern, 

- in die Verarbeitung sogenannter ,,kombinierter 
Garne“, erzeugt aus texturierten Syntheseendlos- 
faden und Stapelfasergarnen. 

Zu den kombinierten Garnen gehören vor allem 
solche, die man durch Verzwirnen eines texturierten 
synthetischen Endlosfadens und eines Kurzstapel- 
fasergarnes (Wolle, Baumwolle, Chemiefaser) erhält, 
sowie Garne, in denen die Texturseide die Seele und 
die Kurzfasern die Garnummantelung (sogenannte 
Core-Garne) bilden. 
Zu den kombinierten Garnen sollten auch Spinn- 
zwirne gezählt werden, deren Seele aus Chemiefäden, 
vorwiegend aus synthetischen Endlosfäden, gebildet 
wird, mit Kurzfasern an der Oberfläche. 
Das Spinnzwirnen, durch das ein Garn mit feintitri- 
ger Syntheseseide als Seele und mit Wolle oder 
Baumwolle an der Garnoberfläche entsteht, stellt 
ein wichtiges Herstellungsverfahren dar. Es gestattet 
nämlich die Erzeugung von feinen Garnen, die sich 
durch hohe Reiß- und Scheuerfestigkeit auszeichnen, 
steigert darüberhinaus die Ausspinnbarkeit von 
Wol1.e und Baumwolle sowie die Arbeitsproduktivität 
und Effektivität des Web- und des Strick- bzw. 
Wjrkprozesses. Garne dieser Gruppe enthalten 
zwar keine texturierte Materialkomponente, spie- 
len aber trotzdem eine wichtige Rolle in der textilen 
Verarbeitung und bilden sozusagen den Ubergang 
zu jtenen Garnen, die man als ,,kombinierte Teztur- 
garn.e“ bezeichnet. 
Zu den kombinierten Texturgarnen, die sowohl tex- 
turierte Syntheseendlosfäden als auch kurze Stapel- 
fasern enthalten, gehören auch Zwirne mit minde- 
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stens einem texturierten synthetischen Endlosfaden 
und einem Faden aus Natur- oder Chemiefasern. 
Es gibt hier eine Fülle von Kombinationsmöglichkei- 
ten für texturierte Garne auch mit Fasern anderer 
Form, die noch weitaus nicht ausgenützt ist. 
Eine dieser neuen Typen kombinierter Texturgarne, 
die sich sowohl für das Weben als auch für Stricken 
und Wirken eignet, ist die Kombination von schrumpf- 
baren Copolyestergarnen mit texturierter Polyester- 
Seide. Es handelt sich beispielsweise um einen Zwirn 
folgender Zusammensetzung: 
Nm 40/1 (dtex 250) VELANA BRILANT X 75 den 
(83,3 dtex) dehnungsarme texturierte Polyesterseide 
Spinndrehung: 560 Z-Drehungenim 
Zwirndrehung: 520 S-Drehungen/m 
Materialzusammensetzung des VELANA-BRILANT- 
Garns @‘s “: 
80 O/o Copolyester-Stapelfasern auf Polyäthylentereph- 
thalat-Sulphoisophthalbasis (TESIL 31) 
20 O/o Copolyester-Stapelfasern auf Polyäthylentereph- 
thalat-Isophthalbasis (VELANA S) 
Das Garn wird nach einem abgekürzten Baumwoll- 
spinnverfahren ausgesponnen. Die Wahl dieses unge- 
wöhnlich niedrigen Prozentsatzes an Hochschrumpf- 
fasern ist darauf zurückzuführen, daß hier ein 
SchrumpfvermGgen angestrebt wird, das die an die 
Konstruktion des Gewebes bzw. des Gestrickes gestell- 
ten speziellen Anforderungen erfüllt. 
Einige physikalisch-mechanische Eigenschaften dieses 
kombinierten Texturgarnes sind den Abbildungen 10 
bis 12 zu entnehmen. Abbildung 13 stellt hingegen die 
Struktur eines solchen kombinierten Texturgarnes - 
roh und nach dem Ausschrumpfen - dar. 
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Abb. 10: Kraft-Dehnungsdiagramm eines ,,kombinierten 
Texturgarnes“ 
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Abb. 11: Bleibende Deformation (inO/o) eines ,,kombinier- Abb. 12: Bleibende Deformation (in Yo) eines ,,kombinier- 
ten Texturgarnes“, roh und ausgeschrumpft, in ten Texturgarnes“, roh und ausgeschrumpft, in 
Abhängigkeit von der Kurvenanzahl (Rn). Abhängigkeit von der Kurvenanzahl (Kn). 
Bei 5O/oiger Dehnung, zyklisch auf dem IN- Bei lV/oiger Dehnung, zyklisch auf dem IN- 
STRON-Prüfgerät beansprucht. STRON-Prüfgerät beansprucht. 

Aus dem soeben beschriebenen Garn wurde ein für 
das Bedrucken bestimmtes Gewebe konstruiert und 
dieses auch mit Erfolg unter Betriebsbedingungen ge- 
prüft. Das Garn ist auch für die Herstellung spezieller 
Maschenwarenarten geeignet. 

a) 

b) 

I Kvmbmrerle Couv roh 
o Kombrnrerle Garne auspesrhfumfi 

Für die aus dem oben erwähnten Garn erzeugten Ge- 
webe ist eine bestimmte textile Oberflächenstruktur 
kennzeichnend. Diese Artikel kommen Kaschmirge- 
weben aus feinen Wollgarnen nahe, sind geschmeidig 
und weisen eine hohe Knitterfestigkeit auf. Sie ge- 
währleisten darüberhinaus Tragekomfort und sind - 
ähnlich wie alle übrigen Gewebe und Maschenwaren, 
die Polyester enthalten - pflegeleicht. 
Die hohe Knitterfestigkeit des Gewebes ist aus der 
nachstehenden Tabelle ersichtlich. 

Tabelle 1: Einflul3 d,er Ausrüstung auf die Knitterfestig- 
keit von Geweben aus kombhierten Textur- 
garnen (untersucht mittels AKU-Test) 

Gewebemuster I roh ausgerüstet* 
I I 

Aussehen - verglichen 
mit den Etalons: 

sofort sofort 

nach 1 Stunde nach 1 Stunde 

nach 2 Stunden nach 2 Stunden 

nach 24 nach 24 Stunden Stunden 

3 8 

3 8 

3 8 8 

3-4 8 8 

Abb. 13: Struktur eines ,,kombinierten Texturgarnes“ 
a) im rohen Zustand 
b) nach dem Ausschrumpfen 

l 8 Stufen nach photographischen Etalons, wobei die Stufe 8 
die höchste und die Stufe 1 die niedrigste Knitterfestigkeit 
kennzeichnet. 
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Die Werte in Tabelle 1 spiegeln die hohe Bedeutung, 
die der Thermofixierung und der Veredelung in bezug 
auf die Qualität des Fertigerzeugnisses zuzumessen 
ist, wider. 
Abbildung 14 stellt die Oberflächenstruktur eines Ge- 
webes im rohen Zustand und ausgerüstet (nach dem 
Ausschrumpfen) dar. 

a) b) 

Abb. 14: Oberflächenstruktur eines aus einem ,,kombi- 
nierten Texturgarn“ erzeugten Gewebes 
a) im rohen Zustand 
b) nach dem Ausschrumpfen 

Die ökonomischen Aspekte der Verarbeitung kombi- 
nierter Texturgarne sind folgende: 
- Gewebe und Maschenwaren daraus vereinen in sich 

die positiven Eigenschaften sowie den Charakter 
von aus texturierten Syntheseendlosfäden und 
Stapelfasergarnen erzeugten Textilien. 

- Der texturierte Polyesterendlosfaden steigert die 
Reißfestigkeit des kombinierten Garns, was in einer 
wesentlich geringeren Fadenbruchzahl in Weberei 
und Strickerei zum Ausdruck kommt und damit 
zur Steigerung der Arbeitsproduktivität beiträgt. 

- Das Stapelfasergarn aus Copolyesterfasern wird 
nach einem abgekürzten Baumwollspip .iverfahren 
ökonomisch vorteilhaft ausgesponnen, \, obei auch 
die Möglichkeit der Anwendung von ?.ach dem 
Offen-End-spinnverfahren hergestellten Garnen 
besteht. 

Eine weitere interessante Kombination stellt ein aus 
einem Syntheseendlosfaden (üblicherweise aus einem 
texturierten Faden) hergestelltes Core-Garn dar, das 
auf einer Feinspinnmaschine mit einem Gemisch hoch- 
sehrumpfbarer und ausgeschrumpfter Synthesestapel- 
fasern umsponnen wird. 

E. Das Formen von Textlllen xwecks Herstellung form- 
gerechter Bekleidungsartikel 

Die Entwicklung von synthetischen Textilmaterialien, 
die über spezielle Eigenschaften, vor allem über Ther- 
moplastizität und Sehrumpfvermögen, verfügen, er- 
möglichten die Erzeugung von Bekleidungsartikeln 
nach einem neuen Herstellungsverfahren: durch 
,,Formen“. 
Die Herstellung von formgerechten Textilien durch 
Formen erscheint höchst attraktiv, mag sie auch keine 
Neuheit sein. (Es kann in diesem Zusammenhang auf 
das Formen von nahtlosen Damenstrümpfen und Da- 
menfeinstrumpfhosen hingewiesen werden.) Es erhebt 
sich dabei die Frage, weshalb einige Erzeuger von 
Tex:tilartikeln in jüngster Zeit gerade am Formen 
zwecks Herstellung formgerechter Bekleidungsqrtikel 

erhöhtes Interesse zeigen. Dies ist vor allem auf die 
Bemühungen um eine Rationalisierung des Fertigungs- 
prozesses zurückzuführen. Darüberhinaus kann durch 
Formen auch der Gebrauchswert des Endproduktes 
gesteigert werden. 
Die hohe Leistungsfähigkeit der modernen Textil- 
maschinen, ganz besonders aber der Strick- und Wirk- 
maschinen, verursacht nämlich, daß sich der Wider- 
spruch zwischen der Fertigung von Meterware einer- 
seits und der Fertigung von Bekleidungsartikeln in 
der Konfektionsindustrie andererseits ständig vertieft. 
So erfordert zum Beispiel die Konfektionierung eines 
Jersey-Damenkleides oder einer Jersey-Herrenhose 
eine lO- bis 20mal längere Arbeitszeit als die Herstel- 
lung der für sie benötigten Meterware. Auch in naher 
Zukunft sind durch Vervollkommnung von Organisa- 
tion und Technologie der Konfektionierung keine so 
großen Veränderungen zu erwarten, daß sie die ent- 
scheidenden Parameter des Herstellungsprozesses be- 
einflussen würden. Ich denke dabei insbesondere an 
eine Verkürzung der Arbeitszeit in den Konfektions- 
betrieben. 
Auch von Seiten der Modeschöpfer ist keineswegs zu 
erwarten, daß sie eine solche Mode einführen bezie- 
hungsweise daß die Frauen eine Mode in der Art indi- 
scher Saris akzeptieren würden, das heißt eine solche, 
die bloß viele Meter an Textilien o h n e Konfektio- 
nierung benötigte. Und so kann vorausgesagt werden, 
daß sich diese sogenannte ,,ökonomische Schere“ (d. h. 
der Unterschied zwischen den Arbeitszeiten beim 
Stricken bzw. Wirken und jenen für das Konfektionie- 
ren) auch weiterhin ,,öffnen“ wird, da mit einer wei- 
teren Leistungssteigerung der Strick- und Wirkmaschi- 
nen ebenso wie mit einer der Wehmaschinen gerech- 
net werden muß. 
Welche Lösung sehen nun wir, die wir uns mit der dies 
alles betreffenden Forschung befassen? 
Wir sehen die Lösung in der Beseitigung der Schere 
selbst, das heißt in einer Einschränkung des Zuschnei- 
dens der textilen Flächengebilde. Dies führt zu einer 
Ersparnis an Nähten ohne irgendwelche negative Be- 
einflussung des Gebrauchswertes des Fertigproduktes. 
Im Gegenteil - unter Umständen weisen nahtlose 
Artikel sogar einen höheren Gebrauchswert auf als 
konventionell konfektionierte Erzeugnisse. 
Was die physikalisch-mechanischen Merkmale einer 
Maschenware im allgemeinen anbelangt, so unter- 
scheiden sich diese sehr wesentlich von denen eines 
Gewebes. Trotzdem wird der überwiegende Anteil von 
gestrickten bzw. gewirkten Oberbekleidungs- und 
Wäscheartikeln auf ähnliche Weise erzeugt wie jene 
aus Geweben. Auf diesem Wege wird jedoch von eini- 
gen spezifischen Merkmalen für aus synthetischen 
Materialien erzeugte Maschenwaren kein Gebrauch 
gemacht. Es ist bekannt, daß Synthesefasern thermo- 
fixiert bzw. daß die aus ihnen erzeugten Artikel auf 
entsprechenden Formen plastifiziert werden können. 
Das Formen von Polyamid-Damenstrümpfen inspi- 
rierte unsere Forscher zur Entwicklung eines Ver- 
fahrens zur Herstellung ,,geformter Hosen“. Mit den 
Forschungsarbeiten wurde im Jahre 1971 begonnen, 
und es wurde die Problematik der Formgestaltung 
durch thermische Behandlung sowie das Formen der 
Hosen aus einem einzigen Stück auf einer zwei- 
teiligen Form gelöst. Es handelt sich dabei um 
sogenannte ,,Einstück-Hosen“ aus texturierter Poly- 
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esterseide. Gegenwartig befassen wir uns mit der 
Erzeugung zweiteiliger Hosen, wobei jedes Hosen- 
bein separat aut einer einfachen Form geformt wird. 
Dieses Verfahren wurde unter der Bezeichnung 
,,DUOPART" bekannt ". 
In Abbildung 15 wird die Herstellung von Hosen nach 
dem DUOPART-Verfahren scbematisch dargestellt. 

Abb. 15: Shematishe Darstellung der Erzeugung von 
DOUPART-Hosen 

Prinzip des DUOPART-Verfahrens 

Material: 
Dehnungsarme texturierte Polyester- oder Polyamid- 
seide, eventuell in Kombination mit gesponnenen syn- 
thetischen Stapelfasergarnen mit einem geringeren 
Prozentsatz an Naturfasern. 

Maschenware: 
Es wird eine auf einer GroDrundstrickmaschine, auf 
einer Raschelmaschine bzw. auf einem Kettenwirk- 
automaten hergestellte Ware verwendet, die in voller 
Breite auf einem Fixierrahmen bei 13OoC mit HeiBluft 
vorfixiert wird. 

Formen: 
Die einzelnen Beinteile werden dem Schnitt gemaR 
durch Ausfuhrung der Schrittnabt und Ausschneiden 
des entsprechenden Ausschnittes im hinteren Hosenteil 
vorbereitet und anscblieDend auf einer speziellen Ma- 
schine (z. B. auf der TRICOSET-Maschine) auf entspre- 
ehende Metallformen aufgezogen und mittels HeiDluft 
bei einer Temperatur zwischen 155 und 160°C 3 bis 
5 Minuten lang (gewichts- und materialabhangig) 
fixiert. 
Das Formen erfolgt kontinuierlich. 
Der Arbeitsvorgang des Formens von Hosen ist in 
Abbildung 16 dargestellt. 

Konfektionieren: 
Die zu Paaren sortierten Beinteile werden durrh Zu- 
sammennahen der beiden Teile, durch Aufnahen 'des 
Hosenbundes sowie Ausfiihren des Hose-itzes, des 
Einschlages und der Taschen fertigkonfektioniert. Die 
Falten sind permanent und brauchen auch nach wie- 
derholtem Waschen.nicht gebugelt zu werden. 

Kennzeichnende Merkmale: 
Fur die soeben beschriebenen Hosen ist ein vereinfach- 
tes Verfahren der Konfektionierung kennzeichnend, 
das darauf beruht, daB die Seitenniihte wegfallen, wo- 
durch ebenfalls Material eingespart wird, waa in einem 
hoheren okonomischen Nutzeffekt zum Ausdruck 
kommt. 

Abb. 16: Formen von Hosen auf einer Thermofixier- 
anlage 

Anw endungsbereich: 
Hosen fur Reisen, fur den Beruf, fur die Freizeit (in 
Kombination mit einer Jacke, einem Pullover oder 
einem Blouson bzw. einem Sportsakko). 
Gleichzeitig mit der Entwicklung von sogenannten 
DUOPART-Hosen wurde auch die MGglichkeit einer 
Erzeugung zweiteiliger Hosen aus Schlauchware, das 
sogenannte DUONIT-Verfahren, untersucht. Letzteres 
kommt der Herstellung von nahtlosen Damenstriimp- 
fen nahe. Es gibt Anzeichen dafur, daO dieses Verfah- 
ren kontinuierlich vom Stricken bis zum Verpacken 
des Fertigartikels entwickelt werden kann. 
Fur das DUOPART-Verfahren sind folgende okono- 
mische Vorteile von Bedeutung: 
- Weniger Aufwand beim Zuschneiden. 
- Weniger Aufwand beim Naben. 
- Das Thermofixieren des Materials sowie das Bii- 

geln der Hosen wird durch einen einzigen Arbeits- 
gang - das Formen - ersetzt. 

- Einsparung von Textilmaterial. 
Unter Umstanden konnen auch Gewebe, die entspre- 
chende Synthesefasern enthalten, auf eine gewiinschte 
Form gebracht werden. iihnliche Moglichkeiten beste- 
hen auch bei textilen Verbundstoffen. 

F. 2u.ammenfauung 

Die im Vortrag erwahnten drei Verfahren sind nur 
Beispiele, herausgegriffen aus einer Vielfalt von 
Anwendungsmoglichkeiten der scbrumpfbaren Syn- 
thesefasern zur Herstellung von textilen Flachen- 
gebilden. 
Das TEXO-VELA-Verfahren sowie das Schrumpfen 
von ,,kombinierten Texturgarnen" wurde bereits be- 
triebsmaaig gepriift und'in die Praxis eingefiihrt. Wei- 
tere Typen derartiger Garne sind in Entwicklung. 
Die Erzeugung von zweiteilig geformten DUOPART- 
Hosen wird deneit unter Betriebsbedingungen unter- 
sucht und die Aufnahme der Produktion vorbereitet. 
Die nach diesem Verfahren hergestellten Artikel sind 
vorwiegend fiir die Freizeitkleidung jiingerer Ver- 
braucher bestimmt. 
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Diskussion 

Köb: Meine Damen und Herren, der Vortrag von Herrn 
Piller war sicher in zwei Richtungen interessant: Erstens 
sehen wir hier, wie ein Forschungsinstitut sich mit Auf- 
gaben befaßt, die in unserem Bereich entweder den Ent- 
wicklungsinstituten der Chemiefaserhersteller oder aber 
den einzelnen Firmen überlassen sind. Zweitens - hier 
arbeitet ein Institut an Problemen, die später von einer 
nachgeschalteten Industrie übernommen werden können. 
Im einzelnen sind drei große Gruppen besprochen worden: 
1. die Herstellung von Waren mit Reliefmuster aus ver- 

schieden schrumpfenden Komponenten, 
2. die Herstellung von Zwirnen in Kombination, 
3. die Möglichkeit der Formung von Textilien, die über 

das hinausgehen, was wir kennen, zum Beispiel 
Strümpfe und Strumpfhosen. 

Darf ich Sie bitten, diese Reihenfolge einigermaßen einzu- 
halten und mit der Diskussion zu beginnen. 
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Bobeth: Herr Piller, ich muß erstmals darauf hinweisen, 
daß ich im nächsten Vortrag eine Variante bringe, wie 
man Reliefwaren herstellen kann. Ergänzend eine Frage: 
Wie wählen Sie die Materialien für das Schrumpfen aus? 
Möglicherweise legen Sie Wert auf Sehrumpfkraft oder 
auf Sehrumpfgröße? Haben Sie dafür Vorschriften? Haben 
Sie einen Kompromiß bezüglich dieser Eigenschaften? Wie 
ist die Reproduzierbarkeit solcher Waren und die Haltbar- 
keit des Reliefs? 
Piller: Unsere Möglichkeiten sind beschränkt. Wir haben 
VEL,ANA-Sehrumpfgarne. Diese haben eine 25-O/o- 
Schrumpfung. Sehrumpfkraft und Sehrumpfgröße habe ich 
unter bestimmten Bedingungen anhand der Diagramme 3 
und 4 gezeigt. Auch mit Polyacrylfasern haben wir Pro- 
ben gernacht, aber erzeugt haben wir zur Zeit nur Ware 
aus VELANA-Sehrumpfgarnen. 
Im Betrieb arbeiten wir nur mit einem Garntyp. Wir 
brauchen gleichmäßige Garne, weil diese Garne unten 
sind und den Fond, das heißt den Grund, der Strickware 
bilden. Darum ist es besser, Garne nach dem Baumwoll- 
spinnverfahren, die ich im zweiten Teil meines Vortrags 
erwähnt habe, zu verwenden. Diese sind gleichmäßiger 
als die nach dem Kammgarnverfahren hergestellten Garne. 
Kopp: Zum ersten, über die von Ihnen vorgestellte Tech- 
nologie würden mich folgende Fragen interessieren: 
Erstens - wie groß ist die Flächengewichtszunahme des 

Gestrickes oder des Gewirkes durch die eintretende Ver- 
dichtung? Zweitens - gibt es Erscheinungen von Ver- 
härtungen in solchen Gebilden, zum Beispiel beim Einsatz 
von PC, was immerhin denkbar wäre? Drittens - ist die 
Schrumpfung des Flächengebildes beherrschbar, kontrol- 
lierbar und definierbar? 
Piller: Zur ersten Frage: Die Flächengewichtszunahme be- 
trägt ungefähr 15 O/o und hängt von der Sehrumpfgröße ab. 
Zur zweiten Frage: PC-Fasern haben wir nicht geprüft, 
sie weisen eine zu große Schrumpfung auf, nämlich 40°/o. 
Zur dritten Frage: Die Schrumpfung der Garne und der 
Flächengebilde ist kontrollierbar, und wir haben keine 
Schwierigkeiten. 
Bröckel: Zu Ihrem Themenkreis 3: Herr Dr. Piller, Sie 
haben zwei interessante Verfahren zur Konfektion skiz- 
ziert: das eine ist das DUOPART-Verfahren, es gilt für 
Meterware, das andere, das DUONIT-Verfahren, das geht 
halbregulär. 
Glauben Sie, daß die futuristische Entwicklung in der 
Konfektion die Fully-fashioned-Ware ohne Schittverlust 
oder eine Rationalisierung unter Rückgewinnung des 
Schnittverlustes im Recycling-Verfahren bevorzugen wird? 
Piller: Zur Zeit ist bei uns eine Rundstrickmaschine mitt- 
leren Durchmessers in Entwicklung und in halbtechni- 
schem Maßstab in Bau. Das heißt, im Falle des DUONIT- 
Verfahrens bleiben wir also bei der Schlauchware. 

moderne bürotechnik 

WIEN * AMSTETTEN l LINZ 

Alle Büromaschinen 
Sämtlichen Bürobedarf 

Schreibwaren 
Moderne Büromöbel und Registraturen 

Papier und Schulartikel 
Spezial-Reparaturwerkstätte 
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Neuere Ergebnisse bei der strahlentechnischen 
Modifizierung textiler Materialien 

Prof. Dr.-Ing. habil. Wolfgang B o b e t h 
Dr.-Ing. Adolf He g e r 
Dr.-Ing. Helmar P ä ß 1 e r 
Institut für Technologie der Fasern, Dresden 
Akademie der Wissenschaften der DDR 

Mit Hilfe energiereicher Strahlen können bekanntlich an 
Polymeren Vernetzungs-, Pfropfpolymerisations- und Ab- 
baureaktionen eingeleitet werden, wodurch bemerkens- 
werte Eigenschaftsveränderungen erzielbar sind. Die ziel- 
gerichtete technologische Nutzung solcher strahleniniti- 
ierter Vernetzungs- und Pfropfpolymerisationsreaktionen 
wird im Vortrag anhand von Beispielen erläutert. 
So ist es bei richtiger Dosierung von Elektronenstrahlen 
und Beachtung weiterer Parameter möglich, beispielsweise 
an Polyolefinfolien einen bilateralen Effekt über der 
Foliendicke zu erzeugen. Im Falle der Splittung solcher 
Folien werden Fasern erhalten, die nach einer Thermo- 
schrumpfbehandlung eine permanente Kräuselung auf - 
weisen. 
Bei der strahlenchemisch initiierten Pfropfpolymerisation 
monomerer Substanzen auf Faserstoffe ist häufig die 
Zugänglichkeit der Faserstoffe für die zu pfropfenden 
Substanzen ein wesentl iches Kriterium für die Nutz- 
anwendung derartiger Verfahren. Im Falle von Polyacryl- 
nitrilfaserstoffen nach dem Naßspinnverfahren wird ein 
Weg aufgezeigt, wie man diese ,,modifizierungsfreund- 
licher“ herstellen kann und welche Auswirkungen auf die 
Eigenschaften damit verbunden sind. 
Im allgemeinen beziehen sich strahlenchemisch initiierte 
Pfropfreaktionen - insbesondere an synthetischen Faser- 
stoffen - auf die Verbesserung von Hydrophilie, Anti- 
statik, Anschmutzverhalten, Farbaufnahme und von spe- 
ziellen Eigenschaften, wobei für den Technologen die 
Reproduzierbarkeit und das gleichmäßige Verhalten hin- 
sichtlich der Eigenschaften in Länge und Breite der 
Warenbahn von besonderer Bedeutung sind. Durch spe- 
zielle Verfahrensvarianten (z. B. durch lokale Bestrah- 
lung der Warenbahn) können jedoch auch partielle Effekte 
erzie1.t werden, die nicht nur spezifisch für eine strahlen- 
chemische Modifizierung sind, sondern auch das Schrumpf- 
verhalten der Faserstoffe einbeziehen. Man erhält, wie 
im Vortrag näher gezeigt wird, Struktur- und Farb- 
musterungseffekte an der Warenbahn, die interessante 
Aspekte für die Veredlung textiler Flächengebilde eröff- 
nen. 
Im Laborversuch sind strahlentechnische Modifizierungen 
relativ gut beherrschbar. Die Obertragung der strahlen- 
technischen Verfahren in praxisgerechte Größenordnungen 
ist jedoch zweifellos aufwendig und nur dann gerecht- 
fertigt, wenn die ökonomischen Aspekte dies sinnvoll 
erscheinen lassen, worauf zum Schluß des Vortrages ein- 
gegangen wird. 

As is well known, Cross-linking, graft-polymerization, and 
decomposition reactions in Polymers tan be initiated with 
the aid of high-energy rays, resulting in a noticeable 
modification of their properties. The lecture exemplifies 
the technical utilization of such radiation-initiated CTOSS- 
linking and graft-polymerization reactions. 
Provided that the dosage of electron beams has been 
properly chosen and sor%e other Parameters taken into 
consideration, it is possible, e. g. in polyolefines, to obtain 
a bicomponent effect through the film thickness. When 
splitting up such films to fibres and treating the latter 
by th.ermoshrinkage, these fibres will show a permanent 
wrinkling. 
The radiation-chemically initiated graft polymerization of 
monomeric substances to fibrous material often requires 
the affinity of the fibrous material to the substances to 

be grafted as a decisive criterion for the industrial 
application of such methods. For polyacrylonitrilic fibrous 
material produced by a wet-spinning process a way is 
shown how an increased tendency for being modified 
tan be imparted to it and how its behaviour will be 
influenced. 
In general, radiation-chemically initiated graft reactions 
- particularly in case of synthetic fibres - aim at the 
improvement of hydrophilic, antistatic, dirt-repellent, 
dye-absorpt: ive and other special properties; and for the 
process-planning engineer reproducibility and uniformity 
in behaviour in longitudinal and Cross directions of the 
piece are of particular importante. Through variations in 
processing (e. g. lokal radiation of the piece in longitudinal 
direction) also partial effects are obtainable which are not 
only a specific feature owing to radiation-chemical modi- 
fication but also involve the shrinkage properties of the 
fibres. As will be discussed more in detail in the lecture, 
structural and dyeing effects tan be obtained in the piece 
which open up interesting aspects for the finishing of 
textile fabrics. 
Laboratory tests performed regarding the radiation- 
technical modification are relatively well governed. The 
transfer of the radiation-technical processes to practical 
application. however, doubtless will become expensive and 
wiil be justified only if economic aspects will recommend 
to do so. This problem will be discussed at the end of 
the lecture. 

Zur ,,Verarbeitung von Chemiespinnfasern und -fila- 
menten sowie daraus erzeugter Flächengebilde“ - 
wie der Arbeitstitel dieser Chemiefasertagung lautet 
- gehört natürlich auch die Veredlung dieser Pro- 
dukte. Von den zahlreichen Veredlungstechnologien 
möchte ich hier eine in der Welt bisher noch wenig 
praktizierte herausgreifen, und zwar die Modifizie- 
rung textiler Materialien mit Hilfe energiereicher 
Strahlen. 

Es ist zwar auf früheren Dornbirner Chemiefaser- 
tagungen schon mehrfach über das Für und Wider der 
strahleninitiierten Pfropfung von synthetischen Fa- 
serstoffen berichtet worden, jedoch handelte es sich 
dabei um Laborversuche, die Aspekte einer konkreten 
industriellen Nutzung kaum enthielten. Da es inzwi- 
schen die für industrielle Anwendung erforderlichen 
leistungsfähigen Elektronenbeschleuniger in zuneh- 
mendem Maße zu kaufen gibt, erschien es uns gerecht- 
fertigt, sich insbesondere aus technologischer Sicht mit 
den zahlreichen Anwendungsvarianten näher zu 
beschäftigen.. 

1. Grundsätzl iches 

Bevor ich auf Anwendungsbeispiele eingehe, gestatten 
Sie mir einige grundsätzliche Betrachtungen. Während 
sich die Strahlenchemie bekanntlich mit chemischen 
Veränderungen in gasförmigen, flüssigen und festen 
organischen oder anorganischen Substanzen unter dem 
Einfluß energiereicher Strahlen befaßt, beschäftigt sich 
die Strahlentechnik mit Fragen der technischen Nut- 
zung der Primärreaktionen. 

Beim Einwirken energiereicher Strahlen auf die in 
Frage kommenden Substanzen werden Hüllenelektro- 
nen aus den Atomen bzw. Molekülen herausgeschla- 
gen oder diese zu höheren Energiezuständen angeregt. 
Das führt zur Lösung chemischer Bindungen und hat 
die Bildung geladener und neutraler Molekülbruch- 
stücke zur Folge, die als Radikale vielseitige sekun- 
däre chemische Reaktionen eingehen. Auf diesen Vor- 
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gängen läßt sich eine Veredlungs- bzw. Strahlen- 
technik aufbauen, die in unserem Falle der gezielten 
Eigenschaftmodifizierung hochpolymerer Substanzen, 
insbesondere von Textilmaterialien, dient. 

Grundslitzlich lassen sich folgende vier Nutzungsmög- 
lichkeiten unterscheiden ‘: 

1. Polymerisation, 
2. Vernetzung, 
3. Pfropfcopolymerisation, 
4. Abbau. 

Abbildung 1 enthält Anwendungsbeispiele und zuge- 
hörige Gesetzmäßigkeiten. 
Wenn ich nun auf einige unserer Arbeiten zu sprechen 
komme, die zum Teil in Forschungskooperation mit in- 
und ausländischen Institutionen durchgeführt wurden, 
SO handelt es sich vor allem um die Anwendungsgrup- 
pen Vernetzung und Pfropfcopolymerisation. 

Abb. 1: Obersicht über die Nutzungsmöglichkeiten für die 
bei strahlenchemischen Prozessen ablaufenden 
Primärreaktionen 

2. Beispiele zur strahlentechnischen Modifizierung 

Unsere technologisch orientierten Grundlagenuntersu- 
chungen zeigten sehr bald, daß durch gezielten Einsatz 
energiereicher Strahlung auch solche Effekte erzielbar 
sind, die nicht nur für die bei strahlenchemischen Pro- 
zessen ablaufenden Reaktionen spezifisch sind. Die 
mittels Elektronenbeschleuniger erzeugten energie- 
reichen Elektronenstrahlen lassen sich nämlich tech- 
nisch recht vielfältig , ,handhaben“. Beispielsweise 
kann man mit der Beschleunigungsspannung im Elek- 
tronenbeschleuniger die Endgeschwindigkeit der Elek- 
tronen und damit deren Eindringtiefe in hochpolymere 
Substanzen gezielt festlegen und damit zusätzliche 
Effekte erreichen (Abb. 2)‘. Man kann aber auch auf 
technisch verschiedenartige Weise die Einwirkung von 
Elektronenstrahlen auf Flächengebilde hinsichtlich 

0 2 4 6 8 10 mm 12 14 
Materialdickt 

Abb. 2: Zusammenhang zwischen Elektronenenergie und 
Eindringtiefe der Elektronen in Substanzschich- 
ten 

Intensität steuern, also partiell und unterschiedlich 
intensiv wirksam werden lassen. Unter Nutzung der 
speziellen Eigenschaften der zu bestrahlenden Mate- 
rialien, der aufzupfropfenden Substanzen, der Hilfs- 
mittel, der Verfahrensweise u.nd der spezifischen Elek- 
tronenstrahlennutzung ergibt sich ein sehr komplexes 
Verfahrensfeld, das bei weitern noch nicht durchforscht 
ist. Abgesehen von der chemischen Durchdringung der 
auftretenden Reaktionen möchten wir ganz besonders 
die vorerst noch zu schwach entwickelten ingenieur- 
technischen Aspekte unterstreichen, von denen es weit- 
gehend abhängig sein wird, die möglichen Verfahren 
industriewirksam zu gestalten. 

a) Gezielte VernetzungsreakConen 

Bekanntlich gewinnt die Folientechnologie zur Erzeu- 
gung von Folienflachfäden und Spaltfasern gegen- 
wärtig sehr an Bedeutung. Da diese Produkte aber 
glatt, wachsartig und strukturlos sind, ist ihr Einsatz 
begrenzt. Deshalb werden Kräusel- und Texturier- 
effekte (z. B. über Bikomponentenfolien) angestrebt. 
Hier läßt sich auch mit strahlenchemischen Methoden 
an den normalen Folien eine permanente Kräuselung 
für die Spaltfasern vorbereiten, indem man im Sinne 
der Bikomponentenfolien einen Strukturgradienten in 
normale Folien einbringt. Hierbei wird die Energie der 
Elektronenstrahlen der Foliendicke so angepaßt, daß 
die Reichweite der Elektronen etwa der halben Folien- 
dicke entspricht. Damit treten strahleninitiierte Ver- 
netzungen nur in der dem Beschleuniger zugewandten 
Folienseite auf. Werden die später gesplitteten Fasern 
beispielsweise einem Thermoschrumpf ausgesetzt, 
dann tritt infolge der nun vorl iegenden bilateralen 
Struktur eine permantente Kräuselung ein’. 

In Abbildung 3 sind Spaltfasern aus unbestrahlter 
und aus einseitig bestrahlter Polypropylenfolie, die 
einer Heißluft-Sehrumpf-Behandlung bei 135 o C aus- 
gesetzt worden sind, dargestellt, wobei Probe b 
10 Mrd* und Probe c 25 Mrd Strahlendosis absorbier- 
ten. 

* Mrd = Einheit der absorbierten Strahlenenergie (Dosis) 
1 kWh 

1 Mrd = 360, das heißt, eine Absorption von 1 kWh in 
360 kg bestrahlten Gutes entspricht einer Dosis von 
1 Mrd. 
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d b) 

Abb. 3: Spaltfasern aus Polypropylenfolie 
a) unbestrahlte Folie 
b) einseitig bestrahlte Folie (10 Mrd) 
c) einseitig bestrahlte Folie (25 Mrd) 
Die Spaltfasern wurden mittels Heißluft bei 
135 O  C geschrumpft. 

Um in der beschriebenen Weise die Folien bestrahlen 
zu können, ist eine genaue Kenntnis der Elektronen- 
strahlreichweite in Abhängigkeit von deren Energie 
erforderlich, wozu - wie Abbildung 4 zeigt - Dia- 
gramme veröffentlicht wurden4. Für Folien aus Poly- 
olefinen mit Dicken von etwa 30 bis 50 Pm (S . p= 
1,8 . 10e3 g/cm’) wird bei Einseitenbestrahlung eine 
Energie von etwa 30 keV benötigt. 

K, 

J 

2 
2 

‘ 

Abb. 4: Praktische Reichweite S von Elektronenstrahlen 
in Substanzen der Dichte 2 als Funktion der 

Strahlenenergie eUB 4 

Bei den in Abbildung 3 gezeigten Proben (Foliendicke 
30 ]l,rn) betrug die maximale Reichweite der verwende- 
ten Elektronenstrahlung (Energie: 30 keV) 20 Pm, wo- 
bei die Folienbestrahlung im Vakuum erfolgte. Um die 
optimale Bestrahlungsdosis ermitteln zu können, bei 
der der größte Sehrumpfunterschied zwischen be- 
strahlter und unbestrahlter Seite auftritt, wurden Be- 
strahlungsversuche zwischen 10 und 50 Mrd durchge- 
führt. 
Abbildung 5 zeigt für einige ausgesuchte Bestrahlungs- 
dosen den Zusammenhang zwischen Sehrumpf und 
Sch:rumpftemperatur. Unter Berücksichtigung - auch 

80 %  1 

Abb. 5: 

Sehrumpftemperatur 

Zusammenhang zwischen Sehrumpf und 
Schrumpftemperat.ur 
Kurve 1: unbestrahltes Material Kurve 3: 25 Mrd 
Kurve 2: 10 Mrd Kurve 4: 50 Mrd 

wirtschaftlicher - Gesichtspunkte wurden als günstig- 
ste Temperatur 135” C und als optimale Bestrahlungs- 
dosis eine solche zwischen 10 und 25 Mrd ausgewählt. 
Der Reckgrad der hier verwendeten Folie betrug 1 : 8. 
Bei einer Dosis von 10 Mrd wurden 25,9 O/o und bei 
25 Mrd 23,9 O/O Sehrumpfdifferenz erzielt, wobei der 
Sehrumpf durch eine 30 Sekunden dauernde Heißluft- 
einwirkung (135 ’ C) ausgelöst wurde. 
Zur Charakterisierung des Kräuselungseffektes wur- 
den die Entkräuselung 5~; und die Kräuselungsbestän- 
digkeit BK ermittelt: 

-iK= 
/! L K 

LO 

190 [Oio] ‘ILK = 

L, = 

SK2 = 

CiKl = 

Längenänderung 
nach dem Ent- 
kräuseln 

Ausgangslänge (vor 
der Entkräuselung) 

Entkräuselung vor 
Lasteinwirkung 

Entkräuselung vor 
Lasteinwirkung FB 
(nach TGL 142- 
2014). 

Die erhaltenen Meßwerte der Kräuselung bei 10 und 
bei 25 Mrd ließen erkennen, daß sich die derart ge- 
kräuselten Fasern durch gute bis sehr gute Kräuse- 
lungsbeständigkeit auszeichnen. 

b) Pfropfcopolymerisation - Partialmodifizierung 

Die strahlenchemisch initiierte Pfropfcopolymerisation 
stellt eine besonders attraktive Methode bei der Nutz- 
anwendung energiereicher Strahlen zur Veredlung 
polymerer Substanzen dar, worüber bereits sehr viel 
berichtet worden ist. Bei richtiger Wahl der anzu- 
pfropfenden Substanz (z. B. Acrylsäure, Acrylamid) 
und der sonstigen Pfropf- und Nachbehandlungsbedin- 
gungen ist es möglich, beispielsweise die Synthetics 
hinsichtlich unzureichender Eigenschaften, wie elektro- 
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statischer Aufladung, Feuchteaufnahme, Anfärbung 
u. a., zu verbessern. Ich möchte hierauf nicht näher 
eingehen und es mit zwei Kurven aus unseren Arbei- 
ten bewenden lassen. 

Abb. 6: Zusammenhang zwischen Feuchtesorption bei 
Normalklima von mit Acrylsäure gepfropftem 
und mit Na versalztem Polyamid 6 und Pfropf- 
grad 

Abbildung 6 zeigt, wie bei Polyamidgewirken die 
Feuchtesorption mit steigendem Pfropfgrad (anschlie- 
ßend Na-Versalzung der aufgepfropften Acrylsäure) 
zunimmt. Abbildung 7 läßt erkennen, wie mit steigen- 
dem Pfropfgrad der spezifische Widerstand und damit 
auch die Neigung zur elektrostatischen Aufladung ab- 
nimmt. 
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Abb. 7: Zusammenhang zwischen spezifischem elektri- 
schem Substanzwiderstand bei Normalklima von 
mit Acrylsäure gepfropftem und mit Na versalz- 
tem Polyamid 6 und Pfropfgrad 

Aus technologischer Sicht ist noch zu bemerken, daß 
sich zwei Verfahrensvarianten für die strahlen- 
chemisch initiierte Pfropfcopolymerisation entwickelt 
haben, nämlich die Vorbestrahlungsmethode und die 
Simultanmethode (Abb. 8). 

Abb. 8: Schematische Darstellung der strahlenchemisch 
initiierten Propfcopolymerisation von Textil- 
materialien 
links: Vorbestrahlungsmethode 
rechts: Simultanmethode 
1 Ausgangsmaterial 
2 monomere Substanz in der flüssigen Phase 
3 Elektronenbeschleuniger 
4 Ausfächersystem des Elektronenbeschleunigers 

(Scanner) 
5 Elektronenstrahlen 
6 Spülvorrichtung zum Entfernen der nicht um- 

gesetzten monomeren Substanz 
7 Trodcner 
8 strahlenchemisch veredeltes Textilmaterial 

Bei ersterer wird die polymere Substanz zunächst mit 
energiereichen Strahlen bestrahlt, wodurch sich freie 
Radikale bilden. Anschließend ist das Polymere mit 
einer monomeren Substanz (in der gasförmigen oder 
in der flüssigen Phase) zu kontaktieren, wobei die 
freien Radikale eine Pfropfcopolymerisation der mo- 
nomeren Substanz auslösen. Bei der Simultanmethode 
läßt man das Monomere zunächst in die polymere 
Substanz eindringen und bestrahlt dann beide Sub- 
stanzen gemeinsam. 
Es ist von Fall zu Fall zu entscheiden, welcher Me- 
thode der Vorzug zu geben ist, wobei Probleme des 
Verfahrensablaufes bezüglich der Wirkung auf die 
Textilien ebenso berücksichtigt werden müssen wie 
wirtschaftliche Fragen. Hier sind zweifellos noch 
mancherlei Forschungsarbeiten erforderlich. 
Wie ich schon andeutete, lassen sich die Strahlen- 
effekte (Radikalbildung) durch Intensitätsvariationen 
am Elektronenstrahl auf den Flächengebilden lokali- 
sieren. Es handelt sich also um eine gezielte Partial- 
modifizierung der Flächengebilde, die technologisch 
auf verschiedenartige Weise erreichbar ist 5, 6. Bringt 
man zwischen den Scanner des Elektronenbeschleuni- 
gers und die Warenbahn (Abb. 9) mit Durchbrüchen 
versehene Metallfolien ein, so wird die textile Waren- 
bahn von den Elektronenstrahlen nur durch die Durch- 

Abb. 9: Lokale Bestrahlung von Flächengebilden durch 
Verwendung einer mit Durchbrüchen versehenen 
Metallfolie 
1 textiles Flächengebilde 
2 Scanner eines Elektronenbeschleunigers 
3 Abdeckschablone 
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briiche (Muster) erreicht, sodel3 es nur an diesen Stel- 
len zu einer Radikalbildung kommen kann. Die Dicke 
der Schablone muD dabei gleih oder gro5et als die 
Reichweite der verwendeten Elektronenstrahlung 
sein; im allgemeinen geniigt dabei bereits eine Scha- 
blonendicke von etwa 1 mm. 
Bei der ansehlieflenden Kontaktierung der partiell be- 
strahlten Warenbahn mit einer monomeren Substanz 
wird dime mustergemiio lokd aufgepfropft. Zusatzlich 
konnen beim PfropfprozeB die technologischen Bedin- 
gungen noch so gewahlt werden, daB gleichzeitig mit 
dem Pfropfen auch ein Schrwnpfen des textilen Fla- 
chengebildes auftritt. Da das Pfropfen bei einer Par- 
tialbestrahlung aber nur auf Teilbereiche lokalisiert 
stattfindet, tritt au& der m m p f  nur lokal auf, was 
zu einer raumlichen Verwerfung (StrukturieNng) des 
textilen Flachengebildes fiihrt. EinfluD auf den Struk- 
tureffekt hat dabei neben der Gestaltung der Abdeck- 
schablone auch die Konstruktion (d. h. die Faden- bzw. 
Faseranordnung) des textilen Flachengebildes. 
Mit der Pfropfung lassen s' Auswahl geeigneter 
Monomerer auch die H rophilie oder die Hydropho- 
bie beeinflussen. Dariib r hinaus erhalt man auch no& 
farberische Effekte, da die gepfropften Stellen anders 
anfarben konnen als die ungepfropften. Die Palette 
reicht hierbei (je nach der aufgepfropften monomeren 
Substanz bzw. dem ausgewahlten Farbstoff) von Uni- 
farbungen iiber Ton-in-Ton-Farbungen bis zu Zwei- 
tarbeneffekten. 

1 

Diese beiden Aufnahmen demonstrieren die Varia- 
tionsbreite der erreichten Struktur- und Farbmuste- 
rungseffekte. Bei der Partialmodifizierung kommt 
zweckma0igerweise die Vorbestrahlungsmethode zur 
Anwendung, das heat, das Material wird zunachst be- 
strahlt und anschlie0end mit der monomeren Sub- 
stanz in Kontakt gebracht. 
Das Verfahren ist hinsichtlich der monomeren Sub- 
stanz (insbesondere Vinylverbindungen in waBriger 
Usung, wie AcryMure und Acrylamid), Do& (gro- 
BenordnungsmiiBig einiie Mrd), Pfropfdauer, Tempe- 
ratur der Pfropflosung und dergleichen in weiten 
Grenzen variierbar. 
Durch gezielte Untersuchungen zur Radikalbildungs- 
und -2erfallskinetik mittels der Elektronenspinrem- 
nanz-Spektroskopie (ESR), insbesondere im Hinblick 
auf die Temperaturempfindlichkeit freier Radikale im 
bestrahlten Textilgut, konnte eine weitere Verfahrens- 
variante zur Erzielung der oben beschriebenen Effekte 
entwidrelt werden'. Es wurde gefunden, dao die dumh 
die Bestrahlung gebildeten Radikale durch einen Tem- 
peraturschock unwirksam gemacht werden konnen. 
Sie sind bei einem anschlieBenden Kontaktieren mit 
einer monomeren Substanz nicht mehr in der Lage, 
eine Pfmpfcopolymerisation auszulosen. Wird dieser 
Temperatursrhock lokal auf das vorher homogen be- 
strahlte Flachengebilde begrenzt, so wird im Prinzip 
der gleiche Effekt erreicht - allerdings im Sinne 
eines Negativs - wie bei der lokalen Bestrahlung. 
Am zweckmil3igsten kann der ortliche Temperatur- 
schock mit einer profilierten beheizten Metallwalze 
erzielt werden (Abb. 12). 
Mit dieser von uns als ,,Partialmodifuierun" bezeich- 
neten Variante der strahlenchemischen Pfropfcopoly- 
merisation textiler Materialien konnten bereits recht 
interessante Aspekte der Strahlenterhnik ausgearbei- 
tet werden. 

Abb. 10: Strukturierte Fladakettengewirke aus Polyamid- 
seide. die partiell mit Acrylamid aus Zol/lieer 
wuriger LGsung gepfropft wurden 

Abbildung 10 zeigt strukturierte Flachkettengewirke 
verschiedener Legungen, die h e r  mit der gleichen 
Abdedwhablone bestrahlt worden sind. Ein Beispiel 
fiir die Kombination des Struktureffektes mit Farb- Abb. la: Lokale Radikalbildung bei texfflen Flueme- 
musterungseffekten enthiilt Abbildung 11. bilden durch homogene Bestrahlung und anddie- 

Bende lokale Redikalzerst5~ng mittels efner pro- 
filierten beheizten Walze 

c) Die Pfmpfcopolymerisation bei ,,modifiaierunga- 
freondlich" geshltebn Polyacrylnitrilfuerstoffen 

Abb. 11: StrukMertes Flachlrettengewirke mit zu&tzli- Hat man es bei den Faserstoffen mit sehr kompakten 
Strukturen zu tun, dann kann eine strahlenchemisch he r  partieller Anfarbung 
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initiierte Pfropfcopolymerisation infolge erschwerter 
Zugänglichkeit für die zu pfropfende Komponente eine 
negative Beeinflussung erfahren, da die Pfropfdauer 
für ein. kontinuierlich arbeitendes Verfahren zu groß 
und damit das Verfahren unökonomisch wird. Das gilt 
beispielsweise für naß ersponnene Polyacrylnitril- 
fasern, an denen während des Herstel lungsprozesses 
bekanntlich ein ,,Strukturkollaps“ eintritt, der in Ver- 
bindung mit einer Mantelbildung das Endprodukt 
schwer zugänglich macht. Während die naß ersponne- 
nen Polyacrylnitrilfasern nach dem Verstrecken laut 
Messungen von J. F 1 a t h eine poröse Gelstruktur mit 
einer inneren Oberf läche von etwa 135 m’/g (Argon- 
sorption, nach BET ausgewertet) aufweisen, liegt nach 
dem Trocknungsprozeß eine innere Oberf läche von nur 
noch ca. 1 me/g vor. 
Es war deshalb das Ziel spezieller Untersuchungen’, 
ein Verfahren zu erarbeiten, das möglichst weitgehend 
die poröse Gelstruktur beizubehalten gestattet, um 
eine strahlenchemisch initiierte Pfropfung monomerer 
Substanzen zu begünstigen. Eine mehr oder weniger 
,,geiporöse“ Faser läßt sich dadurch erzeugen, daß man 
nach dem Verstrecken die Geifeuchtigkeit ganz oder 
teilwei,se durch eine niedrig siedende, die Gelstruktur 
erhaltende Substanz (z. B. halogenierte Kohlenwasser- 
stoffe) verdrängt und anschließend diese Substanz bei 
niederen Temperaturen verdunstet. 
Es ist aber auch möglich, die Geifeuchtigkeit aus einem 
Polyac:rylnitrilkabel in einer mehrstufigen Behand- 
lung mit einer mit Wasser mischbaren Substanz (z. B. 
Methanol) zu verdrängen, indem man von Austausch- 
stufe zu Austauschstufe die Konzentration der mit 
Wasser mischbaren Substanz erhöht. Sodann wird die 
Austauschsubstanz von einer mit dieser nicht miseh- 
baren niedrigsiedenden Substanz (z. B. n-Pentan) aus 

Tabelle 1: Vergleich einiger Eigenschaften von klassisch 
hergestellten Polyacrylnitrilfasern und solchen, 
bei denen die poröse ,,Geistruktur“ beibehalten 
wurde. 

38,7 

8500 

393 

rlassiscb ,aus- 
Eigenschaft iergestellte ;etauscbte“ 

‘asern ?asern (porös] 

Reißkraft in p/tex 36,0 

Doppelbiegung bis zum 
Bruch (bei einer Bela- 
stung von 25 O/O der 5080 
Reißkraft) 

Wasserdampfsorption 
bei Normalklima in O/IJ 192 

Innere Oberf läche in 
me/g (Wasserdampf- 
sorption nach BET 21,3 
ausgewertet) 

Jodsorption in mg Jod 
je g F,aser 174 

Anfärbbarkeit 
(Schwefel-, Entwick- nicht oder nur 

lungs-, Nachchromie- schwer mög- 
rungs-, Oxidations-, lich (Pastell- 
Direktfarbstoffe) töne) 

Einlagerung von Sub- 
stanzen( beispielsweise 
zur Flammfestaus- unmöglich 
rüstung) 

56,9 

268 

tiefe Anfär- 
bung 

bis 15 %  
Masse- 
zunahme 
möglich 

der Faser verdrängt. Abschließend wird die niedrig- 
siedende Substanz bei der erforderlichen Temperatur 
verdampft. Diese ,,Austauschfasern“ sind so porös, 
daß sie bereits ohne weitere Nachbehandlung eine 
Reihe vorteilhafter Eigenschaften aufweisen, die in 
Tabelle 1 zusammengestellt  sind. 
Natürlich lassen sich an diesen ,,Austauschfasern” 
strahlenchemi;sch initiierte Pfropfcopolymerisationen 
wesentlich vorteilhafter durchführen. Außerdem wur- 
de festgestellt, daß sich die normalen von den ,,ausge- 
tauschten“ F’olyacrylnitrilfasern hinsichtlich ihrer 
Elektronenspinresonanz-Signale unterscheiden. Ab- 
bildung 13 zeigt links das ESR-Signal einer kom- 
pakten Polyacrylnitrilfaser und rechts das einer ,,Aus- 
tauschfaser“. Das rechts wiedergegebene Signal zeigt 
einen anderen Radikaltyp, nämlich ein Peroxidradikal, 
das in Verbindung mit der vergrößerten inneren Ober-  
fläche der Polyacrylnitrilfasern zu einer sehr rasch 
und ergiebig verlaufenden Pfropfcopolymerisation mit 
monomeren Substanzen führt. Beispielsweise erreicht 
man mittels der Vorbestrahlungsmethode bei einer 
Dosis von 5 . 10’ rd und einer Pfropfdauer von 1 min 
mit Acrylsäure einen Pfropfgrad von 16 O/O. 

Abb. 13: ESR-Signale 
links: ESR-Signal eines normal hergestellten 

PAN-Faserstoffes 
rechts: ESR-Signal eines ,,ausgetauschten“ PAN- 

Faserstoffes 

Bildet man nach dem Pfropfprozeß noch das Na-Salz 
der Acrylsäure, so erhält man Polyacrylnitrilfasern, 
die die in Tabelle 2 zusammengestell ten Eigenschaften 
aufweisen. 
Die strahlenchemisch gebildeten Peroxide sind über 
lange Zeiträume beständig. Dadurch ist es möglich, 
bestrahlte Polyacrylnitrilfasern zu einer anderen Zeit 
und an einem anderen Ort mit gleichem Effekt zu ver- 
edeln. 

Tabelle 2: Vergleiche einiger Eigenschaften von klassisch 
hergestellten Polyacrylnitrilfasern und ausge- 
tauschten, gepfropften Fasern (16 %  Acrylsäure. 
Na-Salz). 

Eigenschaft 

Reißkraft in p/tex 

Doppelbiegungen bis 
zum Bruch 
(Belastung: 4 p) 

Wasserdampfsorption 
bei Normalklima in Oio 

Leitfähigkeit (Q. cm) 

36,0 

5080 

19.2 

12,5 9 10 l* 
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Mit diesen Darlegungen sollte der Nachweis erbracht 
werden, daß es grundsätzlich möglich ist, durch ge- 
zielte Vorbehandlungen Faserstoffe modifizierungs- 
freundlich zu gestalten. Sicher ist dabei im Hinblick 
auf eine großtechnische Nutzung sowohl die ökonomi- 
sche Gestaltung des Vorbehandlungsprozesses als auch 
die des eigentlichen Modifizierungsprozesses, verbun- 
den mit den erreichten Effekten, maßgebend. 

3. Betrachtungen zur industriellen Realisierbarkeit und 
Ökonomie strahlentechnischer Verfahren 

Die industrielle Nutzung strahlentechnischer Verfah- 
ren erfordert geeignete Bestrahlungsanlagen. In Be- 
tracht kommen Anlagen, die die durchdringenden 
Quantenstrahlen (y-Strahlen) zum Beispiel auf Basis 
eo Co aussenden und solche, die Elektronen beschleuni- 
gen (Elektronenbeschleuniger). Die Reichweite von 
Elektronenstrahlen in polymeren Substanzen ist zwar 
auf wenige Millimeter beschränkt, was jedoch für Tex- 
tilm,aterialien völlig ausreicht. 
Für die Verwendung von Elektronenbeschleunigern 
sprechen die hohe Dosisleistung und die dadurch ge- 
ringe Bestrahlungsdauer, die gute Dosishomogenität, 
der gegenüber ” Co-Anlagen geringere Strahlenschutz- 
aufwand, die technisch bessere Anpassungsfähigkeit 
an die geometrischen Abmessungen der zu bestrah- 
lenden Warenbahn (Scanner haben heute schon 2,50 m  
Breite) sowie die relativ geringen Bestrahlungskosten. 
Damit sind kontinuierliche Veredelungsprozesse mit 
industriell üblichen Warenlaufgeschwindigkeiten mög- 
lich. Auf dem Weltmarkt gibt es bereits eine Reihe ge- 
eig:neter Elektronenbeschleuniger, mit denen sich Be- 
strahlungsprozesse relativ einfach realisieren lassen. 
Wesentlich problematischer gestalten sich aber solche 
Verfahren, bei denen nach der erwähnten Vorbestrah- 
lun.gs- bzw. Simultanmethode strahlenchemisch ini- 
tiierte Pfropfcopolymerisationen durchgeführt werden 
sollen. Hier fehlt vielfach noch die technologische Er- 
fahrung beim Umgang mit zum Teil neuartigen Sub- 
stanzen sowie deren Einwirkung auf die Umwelt. 
Hinzu kommt eine gewisse Zurückhaltung der Indu- 
strie, die einerseits das Risiko einer vorerst völlig 
neuen Technik scheut, anderseits aber auch mit der 
hohen Produktivität einer solchen Anlage fertig wer- 
den muß. Eine in den USA angestellte Analyse0 ließ 
erkennen, daß man dort in einigen Betrieben vor allem 
die zellulosischen Faserstoffe auf diese Weise veredelte 
und erst in zweiter Linie sich den Synthetics widmete, 
wobei bezüglich des Interesses derzeit eine rückläufige 
Tendenz zu registrieren ist. 

Zweifellos sind solche Anlagen nur für große Betriebe 
gerechtfertigt, oder man richtet sich zentrale Bestrah- 
lungstechnika ein, die hinreichend flexibel und univer- 
sal sein müssen. 

Ob man auf diese Weise an den Synthetics die Hydro- 
philie, das antistatische und das Anschmutzverhalten, 
das Farbaufnahmevermögen sowie weitere spezielle 
Eigenschaften besser als mit den klassischen Verfah- 
ren beeinflussen kann, läßt sich heute noch nicht hin- 
reichend sicher voraussagen. Das ist auch eine Frage 
der Wirtschaftsbereiche, der Bereitstellung bzw. Auf- 
findung geeigneter Rohstoffe, der Ökonomie und sicher 
noch zahlreicher weiterer Faktoren. Die Technologen 
müssen darüberhinaus noch eindeutig klären, ob die 
Reproduzierbarkeit und in manchen Fällen auch die 
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Quer- und Längsgleichmäßigkeit von Effekten hinrei- 
chend gewährleistet ist. 
Zweifellos ist die Strahlentechnik nur eine von vielen 
Alternativen. Wir sind jedoch der Meinung, daß durch 
gezielte Nutzung der Möglichkeiten der Strahlentech- 
nik diese sich durch Prozeßstufenvereinfachurigen 
bzw. -einsparurigen in dieser oder jener Form einen 
festen Platz auch auf dem Gebiet der Textilveredelung 
sichern wird. Immerhin muß man bedenken, daß durch 
den Einsatz leistungsstarker Elektronenbeschleuniger 
die Bestrahlungskosten extrem gesenkt werden kön- 
nen. Ein Beispiel soll dies verdeutlichen’: 
Für strahlenchemische Prozesse ist größenordnungs- 
mäßig eine absorbierte Strahlendosis von 1 Mrd bis 
10 Mrd (je nach Effekt) erforderlich. Eine Strahlen- 
energie von 1 kWh kostet bei leistungsfähigen Elektro- 
nenbeschleunigern von beispielsweise 30 kW etwa 
15 Mark. Rechnet man dies mit dem bekannten Ener- 
gieäquivalent 

lMrd=. 
1 kWh 
360 kg 

in Bestrahlungskosten je kg bestrahlten Materials um, 
so ergeben. sich *- unter der Voraussetzung, daß die 
gesamte zur Verfügung stehende Strahlenleistung im 
zu bestrahlenden Gut absorbiert wird - Bestrah- 
lungskosten zwischen 0,64 und 0,42 M/kg und zwar 
bei Dosen zwischen 1 und 10 Mrd. 
Bei textilen Flächengebilden mit einer Flächenmasse 
von beispielsweise 250 g/me liegen demnach die Be- 
strahlungskosten zwischen 0,Ol und 0,lO Mim*. In ver- 
schiedenen Publikationen ’ wurde darauf hingewiesen, 
daß die Bestrahlungskosten bei der strahlenchemisch 
initiierten Pfropfcopolymerisation etwa 10 O/O der Ge- 
samtveredelungskosten ausmachen. Diese Angaben 
sind jedoch nur als grober Richtwert anzusehen, da 
die Gesamtveredelungskosten verfahrensspezifisch 
sind und von einer Fülle von Faktoren abhängen. 
Abschließend möchten die Autoren allen Mitarbeitern 
des Instituts für Technologie der Fasern in Dresden 
sowie den in- und ausländischen Kooperationspart- 
nern, die an der Bearbeitung der vielfältigen Probleme 
mitgewirkt haben, herzlich danken. 
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Diskussion 

Egbers: Sie haben uns einen ausgezeichneten oberblick 
über die Einsatzbereiche der Strahlentechnik gegeben, da- 
für sind wir Ihnen dankbar. Sie haben Werte zur Wirt- 
schaftlichkeit angegeben, die sicherlich die besondere Auf- 
merksamkeit des Auditoriums gefunden haben. Man muß 
bei diesen Kosten sagen, daß eigentlich von dieser Seite 
her ein industrieller Einsatz reizen könnte. Dennoch haben 
- soweit ich informiert bin - in unserem Raum diese 
Technologien bislang wenig Einsatz gefunden. Aber gerade 
in den ÜSA habe ich jetzt wieder erfahren können, daß 
diese Technik dort doch, zumindest von einem Großunter- 
nehmen, in beachtlichem Maße industriell genutzt wird. 
Ich kan.n mir vorstellen, daß auch hier eine ganze Reihe 
von Anregungen für eine künftige Nutzung gegeben wor- 
den sind. 
Skwarski: In unserem Institut befassen wir uns seit eini- 
gen Jahren mit dem Pfropfen von verschiedenen Vinyl- 
monomeren auf Chemiefasern, und wir benützen chemi- 
sche, thermische und elektrochemische Anregungsmetho- 
den der Pfropfung, aber nie die strahlenchemische. Des- 
wegen ist Ihr Vortrag, Herr Professor, für mich besonders 
interessant, und ich möchte nach einigen Einzelheiten 
Fragen stellen. Wie es allgemein bekannt ist, ist einer der 
wichtigsten Nachteile der Pfropfung die gleichzeitige Ent- 
stehung des Homopolymerisats. Meine erste Frage ist: 
Haben ISie in Ihren Fällen die Entstehung des Homopoly- 
merisats festgestellt? Ferner möchte ich noch fragen: 
Haben ;Sie das Molekulargewicht der aufgepfropften Ket- 
ten von Polyacrylsäure oder anderen Polymeren unter- 
sucht u.nd auch die Propfdichte berechnet? 
Bobefh: Ich glaube, Ihre Frage richtig verstanden zu 
haben. Die Sache mit dem Homopolymerisat ist selbstver- 
ständlich auch für uns ein Problem. Ich sagte ja vorhin, 
daß wir zwei Methoden - die Simultan- und die Vorbe- 
strahlungsmethode - anwenden. Die Methodennutzung 
hängt davon ab, ob die aufzupfropfenden Substanzen zur 
Homopolymerisation neigen oder nicht. Ansonsten ist zur 
Homopolymerisation noch zu sagen, daß diese vom G-Wert  
abhängig ist. Möchte man zu einem sinnvollen Resultat 
kommen, dann soll der G-Wert  beim Grundpolymeren 
möglichst hoch und beim aufzupfropfenden Polymeren 
möglichst klein sein. Wenn es umgekehrt ist, muß bei der 
Simultanmethode mit einem hohen Polymerisationsanteil 
gerechnet werden. Betreffend Molekulargewicht kann ich 
Ihnen jetzt keine Angaben machen. 
Krässig: Ich habe zwei Fragen und eine Bemerkung. Die 
erste Frage: Haben Sie auch die Erfahrung gemacht, daß 
eigentlich die Vorbestrahlungstechnik gerade bei der 
Pfropfung weniger Homopolymeres erzeugt als die Simul- 
tanbest:rahlung? 
Die zweite Frage: Wir haben in eigenen Arbeiten gefun- 
den, daß der Elektronenbeschleuniger gegenüber den Iso- 
topenquellen vor allem den Vorteil hat, daß man sehr 
hohe Intensität in sehr kurzer Zeit aufbringen .kann. Das 
hilft, in Verbindung mit der Vorbestrahlungstechnik, sehr 

hohe Radikalbildungskonzentrationen zu erzeugen und da- 
durch die Homopolymerbildung sehr stark zurückzudrän- 
gen. Bemerken möchte ich, daß ja eines der Probleme der 
strahlenchemischen Modifikation darin liegt, daß man 
heute eigentlich, außer mit der Vernetzung von Poly- 
äthylen oder mit einigen strahlenchemischen Polymerisa- 
tionen, die für bestimmte Zwecke Vorteile bieten, kaum 
technisch anwendbare Prozesse gefunden hat, die nur 
durch Bestrahlung erzeugbar sind. In dem Moment;in dem 
man nämlich chemisch das gleiche ohne Bestrahlung ma- 
chen kann, wird man vor allem die mit der Bestrahlung 
noch immer verbundene Gefahr umgehen wollen. Wie 
stehen Sie hierzu? 
Bobeth: Ja, wir unterhielten uns schon darüber. Zur Zeit 
der Isotopeneinführung wollte man auch alles mit den 
Isotopen durchführen. Dann ist übriggeblieben, was wirk- 
lich nur noch mit Isotopeneinsatz zweckmäßig ist. Im Falle 
der Strahlentechnik möchte ich also auch sagen, man soll 
selbstverständlich nichts übertreiben. Es gibt aber Kon- 
stellationen, wo diese Methode zweifellos technisch nutz- 
bar ist. 
Ihre Frage, Herr Dr. Krässig, rührt ja, wie ich gehört 
habe, daher, daß Sie früher auch auf diesem Gebiet etwas 
tätig waren. Ich kann hier eigentlich nur bestätigen, daß 
das, was Sie gesagt haben, tatsächlich zutrifft. An der 
Stelle, wo Sie früher tätig waren, sind ja auch Patente 
entstanden, die in dieser Hinsicht auch einige interessante 
Hinweise enthalten. 
Kleber: Herr Professor Bobeth, die strahlenchemische 
Vernetzung wurde doch bereits.1967 von der Firma Deering- 
Milliken ausgenützt, um zum Beispiel eine Soil- 
release-Ausrüstung auf den Markt zu bringen. Es ist dann 
wieder sehr ruhig um diese Ausrüstung geworden, und es 
ergibt sich die konkrete Frage: Ist die Technologie nicht 
vorhanden und sind die Ansätze zur Bestrahlungschemie 
irgendwie noch nicht grundlegend erarbeitet, um rationell 
und wirtschaftlich in Konkurrenz zu bestehenden chemi- 
schen Möglichkeiten zu treten? Die Homopolymerisation, 
die ja als Nebenreaktion von Ihnen angesprochen worden 
ist, ist doch wohl der ausschlaggebende Grund, warum 
eine Ausrüstung, zum Beispiel aus Synthesefasern, strah- 
lenchemisch nicht echt zum Tragen gekommen ist. Sie 
haben hier Bilder gezeigt, daß zum Beispiel Polyamid mit 
einer Pfropfauflage von 5% eine sehr schöne Antistatik- 
ausrüstung oder einen Antistatikeffekt zeigt. Vergleicht 
man das zum Beispiel mit einer Auflage von 0,2O/0 an 
einer normalen Spinnavivage, frägt man sich doch ganz 
konkret: Kann man jemals 4,8O/o mehr Produktauflage 
rationell in den Griff bekommen? Ich glaube, das ist doch 
das Entscheidende. Kann man die Nebenreaktionen herab- 
mindern, um ein quantitatives Pfropfen zu erzielen? Ist 
es möglich, diesen G-Faktor so zu steuern, daß ausschließ- 
lich eine Pfropfung an der Faseroberfläche auftritt, denn 
erst dann würde das Verfahren echt attraktiv im Sinne 
einer Ausrüstung. 

Bobeth: Ich kann hier zum Auflagerungsproblem folgen- 
des sagen: Man kann Fasersubstanz einsparen, indem 
dünnere Fasern gepfropft werden, und im Falle eines 
günstigen Preisverhältnisses Monomer/Polymer kann das 
sogar ein Geschäft  sein. Was Deerlng-Milliken anbelangt, 
so möchte ich dazu sagen, daß wir nicht informiert sind, 
was sie eigentlich tunund wie sie das tun. Dazu ist relativ 
wenig veröffentlicht worden. Ich möchte eigentlich diese 
Frage an Herrn Egbers weitergeben. Er hat mir erzählt, 
daß er kürzlich dort gewesen sei. Offensichtlich geht es 
zur Zeit doch wieder lebendiger zu als zu der Zeit, von 
der Sie gehört haben. 

Egbers: Vielleicht kann ich dann direkt dazu sagen: 
Deering-Milliken hat meiner Information nach sechs 
Straßen laufen. Vor etwa vier Wochen hat diese Firma 
eine riesige Werbekampagne für Strickwaren, Maschen- 
waren und Rundstr ickwaren aus 100°/o Polyester gestartet. 
Die Waren haben eine spezielle Ausrüstung, eine strahlen- 
technische Ausrüstung, bekommen, die eine außerordent- 
lich hohe Feuchtigkeitsaufnahme zur Folge hat. Dieses 
Produkt wird unter der Bezeichnung ,,Visa“ und ,,Super- 
visa“ vertrieben. Man hat mir alle Tests vorgeführt, die 
man auch im Fernsehen zeigt. Es ist verblüffend, welch 
eine eminente Feuchtigkeitsaufnahme - verbunden mit 
einem Soil-release-Effekt - diese Ausrüstung hat. Das 
als Ergänzung. 
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Krässig: In diesem Zusammenhang möchte ich die Frage 
stellen, ob diese Hydrophilierung von Synthesefaserarti- 
keln, -gewirken oder -geweben nicht den Effekt mit sich 
bringt, daß einige Vorteile, die die Synthesefasern aus- 
zeichnen, verloren gehen, nämlich die gute Dimensions- 
stabilität und die guten Easy-care-Eigenschaften? Liegen 
da Erfahrungen bei Ihnen oder bei Deering-Milliken vor? 

Egbers: Bei Deering-Milliken natürlich. Bei uns im 
Augenblick nicht, aber wir sind bei der Überprüfung. 
Krässig: Bei Wirkwaren wird das ja weniger eine Rolle 
spielen, bei Geweben sicherlich. 
Egbers: Bei meinen diesbezüglichen Ausführungen handelt 
es sich ausschließlich um Wirkwaren. 
Krässig: Für welche Anwendungsgebiete oder Artikel sind 
diese vorgesehen? 
Egbers: Für Oberwäsche, Hemden, Blusen etc. 
Krässig: Ich fürchte, daß gerade bei Hemden nach mehr- 
facher Wäsche einige Überraschungen kommen werden. 
Bobeth: Herr Dr. Krässig, wenn ich Sie recht verstehe, 
tut (es Ihnen leid, wenn ein Hemd über Nacht nicht 
trocken ist, daß es also längere Zeit zum Trocknen braucht. 

Krässig: Ja, das ist ein möglicher Effekt. Aber ein anderer. 
der ,wahrscheinlich erst nach mehreren Wäschen zutage 
tritt, ist, daß die geschätzte Dimensionsstabilität von 

Syntheseartikeln und die Bügelfreiheit partiell verschwin- 
det. 
Bobeth: Ja, das möchte ich abstreiten, daß es gebügelt 
werden muß, wenn es länger zum Trocknen braucht, 
Baumwollhemden brauchen auch länger. 
Krässig: Was unsere Hausfrauen dazu sagen werden? 
Bobeth: Es ist keine da. 
Egbers: Die amerikanische Hausfrau stört das sowieso 
nicht, die steckt das in den Tumbler, und dann ist es nur 
eine Frage, wie man die Zeituhr einstellt. Natürlich ist 
auch diese Ausrüstung nicht voll waschfest, und sie ist die 
Kombination von einem echten Finish, einer Avivage, 
eine Avivierung mit Strahleninduktion. Sie ist also nicht 
nur eine rein strahlentechnische Angelegenheit. 
Schubert: Herr Professor Bobeth, ich habe einmal eine 
Frage in ganz anderer Richtung: Gibt es schon irgend- 
welche Versuche, diese Elektronenstrahlen für das Textu- 
rieren einzusetzen? Man könnte sich ja beispielsweise 
vorstellen, daß man eine Fadenschar von 2,50 m Breite 
bildet und diese dann auf oben genannte Weise texturiert. 
Bobeth: Theoretisch müßte das gehen, mir ist aber be- 
kannt, daß man versucht, hier etwas mit Laserstrahlen zu 
machen. Mit Elektronenstrahlen wäre es auch denkbar, 
aber es ist wahrscheinlich zu umständlich und zu diffizil, 
um mit bekannten Verfahren konkurrieren zu können. Mir 
ist sonst nichts bekannt. 
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Die Anwendungsmöglichkeiten der Beflok- 
kung auf dem Textilgebiet 

Dipl.-Ing. Michel S i e r o f f 
Rhone-Poulenc-Textile, Lyon 

Nach seinem Aufkommen in Frankre:ich um 1870 wurde 
das Beflocken von ‘I!extilien lange Zeit als ein Mittel 
betrachtet, Oberflächen örtlich zu dekorieren. Um 1936 
tauchte dann das elektrostatische Fleckverfahren auf, des- 
sen tatsächliche Entwicklung jedoch erst um 1950 begann. 
Erst dank diesem Verfahren, das später mit einem mecha- 
nischen Vibrationsvorgang kombiniert wurde, setzte sich 
die Beflockung als Stoffausrüstungs- und -veredlungsver- 
fahren durch. 
Zur Zeit stellt man auf dem Gebiet der Beflockung 
einen deutlichen Aufschwung fest, (der einerseits den 
Chemiefasern und ihren vielfältigen Verwendungsmög- 
lichkeiten. anderseits und vor allem aber der Entwick- 
lung der Klebemittel zu verdanken ist. Neue Oberflächen- 
strukturen. wie Wildlederimitation und Velours, oder 
textile Bodenbeläge werden geschaffen. Die Beflockung 
ist nicht mehr ein Ausrüstungsverfahren unter vielen 
anderen, sondern auf dem Wege, ein industrielles Fer- 
tiaungsverfahren zu werden. Die beflockten Stoffe kön- 
n& anschließend anderen Ausrüstungsbehandlungen, wie 
zum Beispiel dem Bedrucken, unterzogen werden. 
Es werden heute nicht mehr wie früher nur einige tausend 
Quadratmeter beflockter Stoffe nafh handwerklichen 
Verfahren gefertigt, sondern Mill ionen von Quadratmetern 
industriell hergestellt. 
Aus dem Chemiefaserangebot kommen hauptsächlich die 
Zellulosefasern und d!ie Polyamide zum Einsatz, erstere 
vor allem auf dem Bekleidungssekto’r, letztere. in den 
Heimtextilien, den textilen Bodenbelägen und den Schuh- 
waren. 

After its appearance in France at around 1870 the flocking 
of textiles was for a long time regarded as a method to 
decorate areas locally. By 1936 the electrostatic flocking 
process had emerged whose actual development, however, 
did not set in until 1950. It was only thanks to this 
process, which was later combined with a mechanic 
Vibration process, that flocking made ilts way as a finish- 
ing process. 
At present a considerable rise in the application of 
flocking is taking place which may be attributed to the 
Chemical fibres and tieir varied applications on the one 
hand, and above all to the development in the field of 
adhesives on the other hand. New isurface structures, 
such as imitation-suede and Velours or textile floor 
coverings are created. Flocking is no longer one finish- 
ing process amongst many others but is becoming an 
industrial manufacturing process. Flocked materials tan 
subsequently undergo any other finishing processes, e. g. 
printing. 
Today not only a few thousand Square meters of flocked 
materials are manufactured as they used to be in handi- 
traft. processes, but mil.lions of Square meters are produced 
commercially. 
Among the Chemical :fibres, mainly cellulose fibres and 
Polyamides are used for this process, the former above 
all in the field of clothing, the latter for domestic textiles, 
textile floor coverings and shoes. 

Definition der Beflockung und geschichtlicher Rüdeblick 

Das Beflockungsverfahren besteht d,arin, Textilfasern 
geringer Länge (von 0,5 m m  bis zu einigen mm) auf 
eine Oberfläche aufzubringen, die vorher mit einem 

Klebemittel bestrichen worden ist, um diese Fasern 
festzuhalten. Diese kurzen Textilfasern werden Fleck 
genannt. 
Die ersten beflockten Tapeten wurden in Frankreich 
um 1870 von der Firma Leroy auf den Markt 
gebracht. Die ersten Flecktextilien tauchten dann 
später mit den ,,Tontiss” auf, die zunächst durch das 
Aufbringen von Faserstaub und später durch das Auf- 
streuen von kalibrierten, das heißt in bestimmte Län- 
gen geschnittenen Flocken erhalten wurden. Um 1938 
wurden d:iese Artikel schon in ziemlich großen Men- 
gen hergestellt. Man wandte hierzu allein das Streu- 
Sieb-Verfahren an, auf das wir später noch zurück- 
kommen werden. Es standen jedoch noch keine wirk- 
lich abriebfesten und vor allem noch keine wirklich 
waschbeständigen Klebemittel zur Verfügung, was 
der Entwicklung der Beflockung gewisse Grenzen 
setzte. 
In den Jahren um 1935 bis 1937 wurden dann die 
ersten Pat,ente zur elektrostatischen Beflockung ange- 
meldet. Aber erst 1948 setzte die Entwicklung dieser 
Technik wirklich ein. Zu diesem Zeitpunkt standen 
bereits Generatoren für das elektrische Feld sowie 
bessere Kl.ebemittel zur Verfügung. 
Einige Jahre später (1956-195’7) wurde das elektro- 
statisch-mechanische Verfahren entwickelt, nach dem 
heute zumeist dann gearbeitet wird, wenn es sich um 
die Beflotkung von Textilien handelt. Bedeutende 
Fortschritte auf dem Gebiet der Kleber ermöglichten 
es, für den Fleck eine ausgezeichnete Abrieb- und 
Waschbestandigkeit zu erzielen und dabei dem Textil 
dennoch seine Geschmeidigkeit zu erhalten. Auch die 
Entwicklung von Uni-Fleck, der über die ganze Ober- 
fläche des Stoffes verteilt ist, wurde dadurch möglich, 
während man früher nur ,,Tontiss“-Drucke herstellen 
konnte. 
Heute geh.t die Tendenz dahin, die Beflockung zu 
industrialisieren, und zwar auf kontinuierlichen Fer- 
tigungsstralßen, die die Behandlung sehr großer Mate- 
rialmengen bei Geschwindigkeiten von mehreren 
Metern pro Minute ermöglichen, 

Die verschiedenen Beflockungsverfahren 

Die Beflockungsverfahren können in zwei Gruppen 
eingeteilt werden, und zwar 
- in mechanische Verfahren und 
- in elektrostatische Verfahren. 
Hinzu kommt noch das aus diesen beiden Typen kom- 
binierte Verfahren, denn die modernen Beflockungs- 
anlagen sind aus der Verbindung des elektrostatischen 
Verfahrens mit den mechanischen Prozessen entstan- 
den. 

1. Rein mechanische Verfahren 

a) Sieben und Vibrieren 
Es handelt sich hier um die allerersten Beflockungs- 
verfahren, bei denen man auf die zu befleckende 
Oberfläche Fleck im Uberschuß fallen läßt. Das Ein- 
dringen des Flecks in das Klebemittel, seine Vertei- 
lung und sleine Fixierung werden dadurch erleichtert, 
daß man die zu befleckende Fläche in eine Vibrations- 
bewegung ,versetzt (Abb. 1). 
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Abb.4 Mechanische B~f\ocku~~g 
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Abb. 1: Mechanische Beflockung 

Bei diesem Verfahren, das heute noch und selbst für 
verhältnismäßig langen Fleck (aber mit hohem Titer) 
angewandt wird, ist es schwer, der beflockten Ober- 
fläche ein ,,samtartiges“ Aussehen zu verleihen. 
In den meisten Fällen wird das einfache Sieb-Vibrier- 
Verfahren nur noch beim ,,Tontiss“ genannten Flock- 
druck zur Dekoration von Textilartikeln, beispiels- 
weise von Gardinen oder Brautschleiern, angewandt. 
Aber selbst bei dieser Anwendung bedient man sich 
heute der Wirkung des elektrischen Feldes. 

b) Aufblasen durch Druckluft (pneumatisches Verfahren) 

Dieses Verfahren wird für flache textile Oberflächen 
praktisch nicht angewandt. Hingegen wird bei- der 
Beflockung von geformten Artikeln und auch bei der 
Wandbeflockung auf das Aufblaseverfahren zurück- 
gegriffen. Allem auch in diesem Falle darf man nicht 
damit rechnen, eine Oberfläche mit parallel ausge- 
richteten Flocken zu erhalten, die Verteilung erfolgt 
vielmehr in Wirrlage. 

Heute gewinnt dieses Verfahren insbesondere für die 
Wandverkleidung wieder an Bedeutung, und zwar in 
Verbindung mit dem elektrischen Feld. 

2. Elektrostatische Beflockung 

a) Theorie 
In einem zwischen zwei Elektroden angelegten elek- 
trischen Feld bewegt sich ein negativ geladenes Teil- 
chen in Richtung der positiven Elektrode, und umge- 
kehrt wird ein positiv geladenes Teilchen von der 
negativen Elektrode angezogen. Ein leitfähiger Fleck 
verhält sich in einem homogenen elektrischen Feld 
jedoch nicht wie ein punktförmiges Teilchen, sondern 
wie ein Dipol, der an seinen beiden Enden jeweils 
eine positive Ladung gegenüber der negativen Elek- 

1 
Pr 
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b c 

Abb. 2: Kräfte im homogenen Feld’ 

trode und eine negative Ladung gegenüber der posi- 
tiven Elektrode aufnimmt. Der Fleck orientiert sich 
also in Richtung der Feldlinien (Abb. 2). 
Wird der Fleck außerdem selbst aufgeladen, bei- 
spielsweise durch Kontakt mit einer der Elektroden, 
so kann er unter Beibehaltung seiner Parallellage 
zur Richtung des elektrischen Feldes die entgegen- 
gesetzte Elektrode anfliegen (Abb. 3). 4 , + 
Feld Richtung 

k’ + 

FloCkt- 

+ 

Abb. 3: Positiv geladene Flocken 

chtung 

Beim Auftreffen auf die Elektrode verliert der Fleck 
seine Ladung und nimmt eine dieser Elektrode ent- 
sprechende Ladung auf. Theoretisch würde er dann 
wieder zu seiner Ausgangselektrode zurückkehren, 
und dieses Hin- und Herfliegen würde ununterbro- 
chen und so lange stattfinden, wie das Feld besteht. 
In Wirklichkeit gibt es jedoch Kohäsionskräfte, die 
den Fleck an der Elektrode festhalten. Dies ist vor 
allem dann der Fall, wenn man die den Fleck auf- 
fangende Elektrode mit einem Klebemittel versieht. 
Auf diesem Prinzip basiert die elektrostatische Be- 
flockung. 
Wir wollen jetzt untersuchen, wie man einem Fleck 
diese seine Ausrichtung bestimmende Eigenladung 
verleihen kann. Hierfür kommen zwei Verfahren in 
Frage: 
- die Influenzaufladung, das heißt eine Aufladung 

durch direkten Kontakt mit einer Elektrode, sowie 
- die Zonisationsaufladung durch Kontakt mit einem 

elektrisch aufgeladenen Gitter. 
Die zweite Lösung wird praktisch immer bei der 
Beflockung von Textilien angewandt, da die elek- 
trische Isolierung der Bestandteile einer Maschine, die 
gleichzeitig den Fleck verteilen und ihn elektrisch 
aufladen soll, schwierige Probleme aufwirft. 
Die Aufladung durch Ionisation wird in hohem Maße 
dadurch erleichtert, daß die Beflockung von oben 
nach unten erfolgt. Der Fleck erhält auf diese Weise 
zunächst eine Eigengeschwindigkeit im freien Fall, 
ehe er durch das Ionisationsgitter geht. 
In all jenen Fällen jedoch, in denen man dem Fleck 
keine Anfangsgeschwindigkeit geben kann oder will, 
ist man darauf angewiesen, die erstgenannte Lösung 
anzuwenden, beispielsweise bei der Beflockung von 
vertikalen Flächen oder von geformten Gegenstän- 
den. 
Wir wollen nunmehr auf den in einem vertikalen 
und homogenen elektrischen Feld orientierten Fleck 
zurückkommen. Nach Berxev und Kirilov* 
fällt der Eigenaufladungspunkt des Flecks nicht mit 
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Abb. 4: Kräfte, die auf die Faser wirken 

dem Schwerpunkt zusammen, sondern ist unter die- 
sem leicht verschoben. Dies erklärt, warum man bei 
einem vertikalen Feld immer die Beobachtung macht, 
daß die Flocken nicht genau vertikal verteilt, sondern 
stets leicht geneigt sind. Ihr Neigungswinkel soll zwi- 
schen 4’2’ und 14’ liegen (Abb. 4). 
Diese Orientierung der Fasern in einem elektrischen 
Feld gilt nicht nur fiir kurzen Fleck, sondern in gewis- 
sem Maße auch für längere Fasern. Man stellt außer- 
dem fest, daß sie von der Feldstärke abhängt und mit 
einer gewissen Entk:räuselung verbunden ist, die zur 
Parallelisierung der Fasern beiträgt. Die Flug- 
geschwindigkeit hängt auch von der relativen Um- 
gebungsfeuchte ab 3. Es ist bekannt, daß bei der 
elektrostatischen Beflockung dieser Faktor ebenfalls 
eine Rolle spielt. 
Die Orientierung der langen Fasern hat zu Unter- 
suchungen geführt, deren Gegenstand das Verspinnen 
von Fasern auf elektrostatischem Wege ist. Wir kom- 
men damit etwas vlon der Beflockung ab, doch sind 
die Entwicklungsmöglichkeiten solcher Verfahren in 
der Zukunft nicht außer acht zu lassen. 
Wir haben gesehen was in einem homogenen, mit 
Hilfe von zwei flachen Elektroden erhaltenen Feld 
vor sich geht, und zvvar in dem tatsächlich homogenen 
Teil, wo die Feldlinien parallel liegen und die Feld- 
stärke konstant ist (Abb. 5 c). Es darf nicht vergessen 
werden, daß die Kraftlinien des Feldes von einer 
punktförmigen Ladung auch in alle Richtungen gehen 
können (Abb. 5 a und 5 b). Daher bildet sich zum Bei- 
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Abb 5: Feldrichtungen 

spiel zwischen einer flachen und einer gekrümmten 
Elektrode (Abb. 6) ein elektrisches Feld, dessen Kraft- 
linien nicht unbedingt gerade und parallel sind. 
In einem solchen, sogenannten ,,inhomogenen” Feld 
richten sich die Flocken ebenfalls aus, und wenn sie 
über eine Eigenladung verfügen, fliegen sie die 
entgegengesetzte Elektrode an, wo sie sich senk- 
recht oder, wie wir vorhin gesehen haben, unter 
einem ge,wissen Winkel aufstellen. Da die Feld- 
stärke zwischen zwei Elektroden (deren Oberfläche 
nicht als unendlich angenommen wird) jedoch um- 
gekehrt proportional zur Entfernung ist, hat man 
tatsächlich ein inhomogenes Feld vor sich, und die 
Flocken fliegen eher dahin, wo die Felddichte am 
größten, das heißt die Entfernung am geringsten 
ist. Außerdem kann 
men. 
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id 

ein Spitzeneffekt hinzukom- 

R 
\ 

Feldrichtung 

+ 

Abb. 6: Inhomogenes Feld 

b) Die elektrostatischen Hochspannungsgeneratoren 
oder Elektrostate 

Es gibt zwei Arten von Generatoren für die Erzeu- 
gung der hohen Gleichspannungen, die zur Anlegung 
der elektrischen Felder beim elektrostatischen Flock- 
verfahren verwendet werden, nämlich 
- Geräte mit Transformator und Gleichrichter sowie 
- Maschinen mit Isolierwalze. 

Geräte mit Transformatoren und Gleichrichtern 

Diese Apparate werden zur Zeit praktisch ausschließ- 
lich bei der elektrostatischen Beflockung verwendet. 
Es handelt, sich hierbei nur um Hochspannungsanlagen 
mit Gleichrichtern von netzfrequentem Strom. Es sind 
mehrere Montagen möglich, und zwar nach folger.den 
Schemata: 
- Die einfachste Montage (Abb. 7) besteht darin, 

einen Hochspannungstransformator mit Gleich- 
richtern und einem Kondensator zur Gewährlei- 
stung einer kontinuierlichen Spannung zu ver- 
wenden. Der Nachteil dieses Systems ist, daß man 
hierzu nur einen großen Transformator einsetzen 
kann. 
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Abb. 7: Hochspannungsgerät mit Transformator und 
Gleichrichter 

- Die zweite Montage, die als Spannungsverdopp- 
lung angesehen werden kann, entspricht Abbil- 
dung 8. Sie wird entweder in dieser Form verwen- 
det oder in Form einer Kaskadenschaltung, die die 
Vervielfachung der Spannung um die Anzahl der 
Gleichrichter + Kondensatoren ermöglicht. 

- Die Latour-Verdopplung (Abb. 9) führt zu den bei 
Verwendung von Transformatoren und von Kon- 
densatoren, die nicht so groß sind, gleichen Ergeb- 
nissen. Bei dieser Montage erhält nämlich jeder 
Kondensator nur die Hälfte der Ausgangsspan- 
nung. Wie im vorgenannten Fall besteht bei die- 
ser Montage auch die Möglichkeit zur Verviel- 
fachung, um sehr hohe Spannungen zu erhalten 
(Abb. 10). 

Abb. 8: Spannungsverdopplungsschaltung 
1 Netzanschluß 
2 Transformator 
3 Gleichrichter 
4 Kondensator 
5 Schutzwiderstand 
6 Hochspannungsanschluß 
7 Erdanschluß 

Abb. 9: Latour-Verdopplung 

Bei allen diesen Geräten sind die Gleichrichter Selen- 
dioden. 
Unabhängig vom gewählten Verdopplungssystem kön- 
nen die Geräte mit Transformatoren und Gleichrich- 
tern entweder für eine konstante oder für eine regel- 
bare Spannung vorgesehen werden. Die in der Praxis 
bei der elektrostatischen Beflockung am häufigsten 
angewandten- Spannungen liegen zwischen 40 und 
120 kV. 

-& 
1 

Abb. 10: Latour-Verdopplung für sehr hohe Spannung 
1 Netzanschluß 
2 Spannungsvorregelung 
3 Transformator 
4 Gleichrichter 
5 Kondensator 
6 Schutzwiderstand 
7 Hochspannungsanschluß 
8 Erdanschluß 

Einem Generator wird sehr oft eine Spannungsbreite 
von 20 bis 30 kV gegeben. Es gibt aber auch Geräte, 
die beispielsweise insgesamt bis zu 120 kV geregelt 
werden können (Latour-System). In Spezialfällen 
werden auch Generatoren mit bis zu 240 kV verwen- 
det. 

Wir haben schon darauf hingewiesen, daß mit sehr 
geringen Feldstärken gearbeitet wird (z. B. von 0,l 
bis 0,3 mA), die im Prinzip und in gewissen Span- 
nungsgrenzen für das Bedienungspersonal ungefähr- 
lieh sind. Bei über 150 kV besteht jedoch die mit dem 
Potential selbst zusammenhängende Gefahr. 

Maschinen mit Isolierwalzen’ 

Es handelt sich hier um die eigentlichen elektrostati- 
schen Maschinen, bei denen man für die Hochspan- 
nung jenen Ausgangsstrom verwendet, der einer An- 
häufung von durch ein festes Ionisiersystem entwik- 
kelten und durch einen sich in Wasserstoff unter 
Druck drehenden Isolierrotor transportierten Auf- 
ladungen entspricht (Abb. 11). Maschinen dieser Art 
ermöglichen die Entwicklung von beträchtlichen Span- 
nungen, die weit über 1000 kV liegen können. In der 
Praxis werden sie für die Textilbeflockung verhält- 
nismäßig wenig eingesetzt; sie haben sich aber schon 
auf Gebieten wie der elektrostatischen Lackierung 
oder bei Verfahren wie der Gasentstaubung und der 
Sortierung einiger Granulatmassen durchgesetzt. Die 
Vorteile dieser Technik sind im wesentlichen: 
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Abb. 11: Elektrostatische Hochspannungsgeneratoren 

- das Fehlen der Siebkondensatoren; 
- in keinem Fall tfberstrom, selbst nicht bei Kurz- 

!XhlUß ; 

- Direkterzeugung eines Gleichstroms ohne Rest- 
wellengefahr; 

- geringer Energieverbrauch zur Erzeugung der 
Aufladungen. 

Diese Maschinen weisen allerdings den Nachteil auf, 
daß sie bei verhältnismäßig geringen Spannungen - 
wie im Falle der 13eflockung - nur eine geringe 
Stromstärke abgeben können, die zum Beispiel bei 60 
bis 80 kV kaum 0,l mA übersteigt. Zum Flocken 
einiger leitfähiger Fasern genügt dies jedoch im all- 
gemeinen nicht. 

c) Die Praxis der elektrostatischen Beflockung 
Wir wissen nun, wie em elektrisches Feld geschaf- 
fen werden kann, und auch wie sich ein Fleck in die- 
semr Feld verhält. Wir wollen jetzt auf die Abbildun- 
gen der Befloekungsvorrichtungen zurückkommen. 

InfluenzauflaIdung 
Wir haben gesehen, daß die Aufladung eines Flecks 
durch Kontakt mit einer das Feld erzeugenden Elek- 
trode erfolgen kann. Früher wurde die Beflockung 
von unten nach oben durchgeführt, indem man die zu 
befleckende, mit Klebstoff bestrichene Fläche über 
eine Fleckmasse hinwegzog, die auf der unteren Elek- 
trode lag. Dies geht aus folgender Abbildung hervor 
(Abb. 12): 
Diese Lösung führt j ledoch nicht zu den besten Ergeb- 
niss#en, wenn eine hohe Fleckdichte mit verhältnis- 

Fc\drichtunq 

Abb. 13: Aufladung durch Influenz 

mäßig langen Fasern gewünscht wird. Sie erschwert 
nämlich die Dosierung des Flecks. Man hat dann 
die vom Generator kommende Spannung an den Käfig 
angelegt, der den Fleck enthält, und verteilt. Wir 
haben schon darauf hingewiesen, daß im Falle der 
Beflockung von Textilflächen in uni die elektrische 
Isolierung schwierige Probleme aufwirft, und zwar 
besonders wegen der zahlreichen sich drehenden 
Teile (z. B. Bürsten). Dieses Verfahren wird jedoch, 
wie bereits erwähnt, sehr häufig bei der Beflockung 
von Gegenständen komplizierter Form und auf dem 
Textilgebiet (z. B. für das Auftragen von Flook auf 
eine Wand) herangezogen (Abb. 13). 
Will man solche Gegenstände oder Wände mit ganz 
kurzem Fleck besetzen, der der Oberfläche gegen- 
über nicht besonders orientiert zu werden braucht, 
so wird die elektrostatische Beflockung mit Influenz- 
aufladung noch mit der Einwirkung von Druckluft 
kombiniert (Abb. 14). 

Ionisationsaufladung 
Unter Punkt 2 a haben wir schon das Aufladen eines 
Flecks durch Ionisation im Prinzip besehrieben. Abbil- 
dung 15 zeigt das Schema einer solchen Anlage. 

b;eerdeteWandf\Ocke 

Abb. 14: Handgeräte zur Beflockung 
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Abb. 12: Elektrostatische Beflockung von unten nach oben Abb. 15: Beflockung von oben nach unten 
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Der Fleckverteiler sowie die Platte mit der zu beflok- 
kenden Fläche sind in diesem Fall geerdet, stehen also 
auf Nullpotential, und werden als Gegenelektroden 
betrachtet. Das Gitter oder die Elektrode nimmt die 
Hochspa.nnung des Generators auf, und es bildet sich 
ein elektrisches Feld zwischen diesem Gitter und den 
beiden Gegenelektroden. 
Die durch Schwerkraft aus dem Verteiler fallenden 
Flocken werden beim Verlassen des Siebes durch 
Influenz: aufgeladen und fliegen das Gitter mit der 
Resultierenden aus zwei Einzelgeschwindigkeiten an. 
Die eine entspricht der Schwerkraft, die andere der 
durch die Anziehungskraft des Gitters bewirkten 
Beschleunigung. Die beschleunigten Flocken fallen 
dann durch das Gitter, cias durch den Generator mit 
Spannung versorgt wird. Dieses Gitter besteht aus 
verhältnismäßig weit (mehrere Zentimeter) voneinan- 
der entfernten Stäben. Es kann also angenommen 
werden, daß um diese Stäbe ein elektrisches Feld 
und eine Ionisationszone gebildet wird, in der es 
theoretisch ebensoviele ,Minus- wie Plus-Ionen gibt 
(Abb. 16). 

Fleckcnbehrltrv 

Abb. 16: Flockenbewegung im elektrostatischen Feld 

Die in der Nähe des Gitters ankommenden orientier- 
ten und aufgeladenen :Flocken entladen sich hier 
wahrscheinlich einerseits durch Berührung mit dem 
in der Nähe des Gitters liegenden Feld und ander- 
seits in der ionisierten -Koronazone, die dazu neigt, 
elektrisch aufgeladene Teilchen zu entladen. Der Fleck 
geht mit seiner Eigengeschwindigkeit durch die Git- 
terzone hindurch und lädt sich anschließend wieder 
auf. Er nimmt die Plus- und Minuspolaritäten in 
Form des Dipols wieder an. Durch diese Polaritäten 
wird die Orientierung der Faser im Feld beibehalten, 
und der Fleck erhält darüberhinaus eine neue Eigen- 
ladung, die von der unteren Gegenelektrode ange- 
zogen wird. Die Fallgeschwindigkeit des Flecks wird 
dadurch erneut beschleunigt - eine in der Praxis 
gemachte Feststellung. 
Diese Erklärung gilt für den von uns gewählten Fall, 
das heißt für ein unter Spannung stehendes Gitter 
zwischen dem Fleckverteiler und der zu beflockenden 
Fläche -- eine Vorrichtung, die in den meisten Fäl- 
len bei der Textilbeflockung verwendet wird. 
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Abb. 17: Beflockung mit fortschreitendem Feld 

In diesem Zusammenhang sei noch auf ein interes- 
santes, von diesem Prinzip abgeleitetes System 
hingewiesen, um die Fallgeschwindigkeit der Flok- 
ken und infolgedessen ihre Eindringkraft in den 
Klebstoff zu erhöhen: die Anwendung eines fOTt- 
schreitenden Feldes ‘. 
Anstelle eines einzigen unter Spannung stehenden 
Gitters montiert man beispielsweise drei Gitter, die 
mit fortschreitenden Spannungen versehen werden 
(Abb. 17): 

IJ,< IJ,< u, 
IJ,= 40kV 
IJ, = 60 kV 
IJ, = 120 kV 

Unter diesen 13edingungen werden die beim Durch- 
gang durch das erste Gitter beschleunigten Flocken 
weiter beschleunigt, indem sie sich beim Durchgang 
durch die beiden anderen Gitter, die in derselben 
Polarität wie das erste Gitter versorgt werden, weiter 
aufladen. Das ständig in die gleiche Richtung gehende 
Feld wird immer stärker, je näher man der unteren 
geerdeten Gegenelektrode kommt. Es handelt sich 
hier nicht um eine theoretische Betrachtung, sondern 
durchaus um Tatsachen. In einem solchen System 
sieht man die Flocken auf Grund ihrer hohen Nieder- 
schlagsgeschwindigkeit praktisch nicht fallen. 
Die Stromversorgung der verschiedenen Gitter erfolgt 
von einem einzigen Generator aus über einen Span- 
nungsverteiler. Daraus ergibt sich jedoch die Not- 
wendigkeit, da13 die Flocken leitfähig sein müssen. 
Bis jetzt haben wir noch wenig von der entweder 
bei der Influenz- oder bei der Ionisationsaufladung 
angelegten Polarität gesprochen. In den meisten Fäl- 
len liefern die Generatoren eine negative Spannung 
(-); es gibt jedoch auch zahlreiche Fleckgeräte mit 
positiver Polarität (+). Grundsätzlich ist die Sprüh- 
entladungsgefahr zwischen den geerdeten Teilen mit 
Nullspannung und der unter Spannung Steher den 
Elektrode dann größer, wenn man an dieser Elek- 
trode eine positive Spannung (+) anlegt. 
In den USA werden auch elektrische Wechselfelder 
angewandt. Die Gefahr dabei ist, daß mit verhältnis- 
mäßig hohen Stromstärken gearbeitet wird, die meh- 
rere mA erreichen können und für den Menschen 
gefährlich sind. Außerdem ist nicht ganz klar, worin 
der Vorteil eines solchen Wechselfeldes liegen soll. 
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Die Herstellung des Flecks 

Ein Fleck besteht aus Textilfasern geringer Länge, 
vor allem aus solchen von 0,5 bis 1 mm, die manch- 
mal. bis zu 15 mm lang sein können. Diese Fasern 
müssen völlig gerade sein, um in der zu beflocken- 
den Oberfläche verankert werden zu können. 
Wie wir vorhin gesehen haben, sollten diese Fasern 
besondere Eigenschalften aufweisen, um sich für das 
Beflocken zu eignen. Sie sollten 
e ‘trenn- und rieselfähig sein, das heißt nicht dazu 

neigen, aneinander zu haften oder zu kleben, und 
daher bei den Arbeitsgängen der Beflockung ge- 
trennt bleiben. Weiters sollten sie 

0 .leitfähig sein, vor allem beim elektrostatischen 
Verfahren. 

Zur Herstellung des Flecks müssen vom Rohmaterial- 
kable1 ausgehend mehrere Arbeitsgänge vorgenom- 
men werden: Schneiden, Färben und Präparieren. 

1. Das Schneiden des Flodrs 

Es sind hier zwei Fälle zu unterscheiden, je nach- 
dem, ob es sich um kalibrierten oder Schnittfleck 
oder um nichtkalibrierten oder Mahlfleck handelt. 
Wir wollen hier allein vom Schneiden des kalibrier- 
ten Flecks sprechen. 
Es wird von Kabeln mit parallelen und ungekräusel- 
ten Fasern ausgegangen, deren Gesamttiter zwischen 
9 u.nd 60 ktex liegt. Das Schneiden wird auf Flock- 
schneidemaschinen durchgeführt, deren Speisungs- 
kapazität bis zu 1500 ktex (1500 g/m) betragen kann. 
ES besteht natürlich ein Zusammenhang zwischen den 
materialbedingten Faktoren, wie 
- IEinzelfasertiter, 
- :Natur der Faser [(einschließlich Mattierung), 
- Schnittlänge und -genauigkeit, 

und den maschinenbedingten Faktoren, wie 
- Schneidgeschwindigkeit und 
- Speisungskapazitiit, sowie 
- der Wahl der Messerschneiden. 
Bei schmelzbaren ,Fasern, beispielsweise bei Poly- 
amiden, kommt der richtigen Wahl der Messerschnei- 
den große Bedeutung zu. Es ist oft zweckmäßig, die 
Ka’bel zu befeuchten, um das Verschmelzen der Ein- 
zelfasern oder teilweise geschmolzene Flockenspitzen 
zu vermeiden. Für derart temperaturempfindliche 
Fasern sind noch andere Lösungen vorgeschlagen 
worden, wie zum Beispiel die Abkühlung des Kabels 
durch flüssigen Stidkstoff oder ähnliche Mittel. In der 
Ind!ustrie scheint sich diese Lösung jedoch nicht durch- 
zusetzen. 

Bei kalibriertem Fleck werden Schnittlängen mit 
hoher Präzision verlangt. Bei Schnittlängen zwischen 
0,5 und 3 mm zum Beispiel müssen mindestens 90 O/o 
der Fasern die Nen.nlänge * 0,05 mm aufweisen. Die 
restlichen 10 O/o bild.en zum größten Teil einen etwas 
kürzeren Fleck. Die langen Flocken müssen durch 
Sieben entfernt werden - aber dieser Arbeitsgang 
stellt nur eine ungenügende Hilfsmaßnahme dar, und 
ein guter Schnitt ist auf jeden Fall besser. 
In den meisten Fäll.en wird der Fleck aus rohweißen 
Fasern hergestellt; es kommt jedoch auch vor, daß 
spinn- oder kabelgefärbtes Material geschnitten wird. 

2. Das Färben 

Der Fleck wird entweder gefärbt oder gebleicht, 
wobei das Bleichen besonders beim Viskoseflock zur 
Anwendun.g kommt. Man färbt ihn in einer Schutz- 
hülle aus fdnem Tuch im Färbekorb. Das Färben wird 
wie bei den entsprechenden Fasern unter Berück- 
sichtigung der gewünschten Echtheiten durchgeführt. 

3. Das Präparieren 

Es handelt sich hierbei um einen besonders wichtigen 
Vorgang im Herstellungsprozeß des Flecks, da von 
dieser Behandlung die Eignung zur Beflockung ab- 
hängt. Will man nur das Siebverfahren anwenden, 
ist die Hinzufügung eines nichtklebenden Weich- 
machers manchmal ausreichend. Bei der elektro- 
statischen Beflockung hingegen müssen die Flocken 
nicht nur stark individualisiert, sondern auch voll- 
kommen leitfähig sein, um sich im elektrischen Feld 
zu orientieren und später keine Tendenz zum Zusam- 
menballen zu zeigen. 
Die Präparation wird nach dem Färben aufgebracht. 
Es gibt zahlreiche Rezepturen, aber die Anzahl der 
geeigneten. Mittel ist verhältnismäßig beschränkt. Bei 
dieser Behandlung spielen verschiedene Faktoren mit, 
von denen die wichtigsten folgende sind: 
- der Fas,ertyp, 
- der Titer und die Länge des Flecks, 
- das Prä:parationsmittel, 
- die Konzentration dieses Mittels auf dem Fleck, 
- die Wahl eines Wasserrückhaltemittels und dessen 

Konzentration, 
- die Durchführung der Leitfähigkeitsbehandlung, 
- das Trocknungsverfahren und die Trocknungs- 

temperatur für den leitfähig gemachten Fleck und 
schließlich auch noch 

- die nach dem Trocknen auf dem Fleck verblei- 
bende IFeuchtigkeit. 

Da der Fleck einen Feuchtigkeitsgehalt aufweisen 
muß, der den spezifischen Behandlungen nach dem 
Färben entspricht, müssen die Lagerungsbedingungen 
darauf abgestimmt sein, dem Fleck vor alleni seine 
Feuchtigkeit zu erhalten. Eine übermäßige Verringe- 
rung dieser Feuchtigkeit würde die Leitfähigkeit der 
Flocken und infolgedessen ihre Eignung für eine ein- 
wandfreie elektrostatische Beflockung herabsetzen. 

Die Beflockungsträger 

Bei einem beflockten Artikel muß der Fleck auf 
einen Träger geklebt werden. Im Falle der Anwen- 
dung der Beflockung für die Herstellung von Tex- 
tilien einschließlich Bodenbeläge muß dieser Träger 
gewisse textile Eigenschaften besitzen. Es handelt sich 
daher immer um einen Stoff, und zwar entweder 
um 

einen gewebten Stoff, 
einen gewirkten Stoff oder um 
einen Vliesstoff. 

Sieht man von einigen dekorativen Effekten ab, die 
durch den sogenannten ,,Flqckdruck” erhalten wer- 
den, so soll der Träger als wichtigste Eigenschaften 
folgende Merkmale aufweisen: 
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eine (ebene Oberfläche ohne die geringsten Fabri- 
kationsfehler, wie zum Beispiel Knoten, um zu 
einer völlig gleichmäßig beflockten Fläche zu füh- 
ren; 
Verträglichkeit mit den in Frage kommenden 
Klebstoffen im Zusammenhang mit den Pflege- 
bedingungen des beflockten Artikels. Bei der Fer- 
tigstellung des Trägerstoffes müssen daher Hilfs- 
mittel vermieden werden, die sich mit dem Kleb- 
stoff nicht vertragen oder Haftfähigkeit und Haf- 
tung des Klebers herabsetzen könnten (in einem 
solchen Fall müßte man eben Hilfsmittel mit gün- 
stigerer Wirkung einsetzen). 
Als weitere Eigenschaften können vom Träger 
auch Reißfestigkeit und Elastizität verlangt wer- 
den; dies hängt im wesentlichen vom Einsatz- 
gebiet des beflockten Artikels ab. Em Flecksamt 
für Möbelbezugsstoffe zum Beispiel muß genü- 
gend Elastizität aufweisen, um sich gewissen run- 
den Formen anpassen zu können. 
In einigen Fällen muß der Träger auch Dimen- 
sionsstabilität besitzen, damit der beflockte Arti- 
kel gereinigt werden kann, zum Beispiel bei Klei- 
dungsstücken mit Wildledereffekt. Diese Stabilität 
soll a.uch bei den thermischen Behandlungen zum 
Trocknen, Vernetzen, Gelieren oder Polymerisieren 
des Klebstoffes wirksam sein. 

Es versteht sich, daß der Träger zum Auftragen einer 
Klebstoffschicht geeignet sein und daher auch eine 
gewisse minimale Struktur haben muß. 

Die Klebstoffe 

Bei den Fleckklebern ‘können wir folgende drei 
Hauptgruppen unterscheiden: 

Lösungsmittelkleber, 
Dispersionskleber und 
lösungsmittelfreie Kleber. 

1. Lösungsmittelkleber 

Obwohl die Verwendung dieser Kleber keine beson- 
deren Schwierigkeiten bereitet und zur Beseitigung 
des Lösungsmittels im allgemeinen nur wenig Energie 
erforderl.ich ist, stellt dieser Kleber für die Fixierung 
der Flocken nicht immer die beste Lösung dar. In 
zahlreichen Fällen muß das Lösungsmittel nämlich 
wiedergewonnen werden können, und zwar einer- 
seits, um nicht zur Luftverschmutzung beizutragen, 
und anderseits aus Preisgründen. 
Im Falle der elektrostatischen Beflockung muß auch 
an die Brand- und Explosionsgefahr mit einigen 
leichten Lösungsmitteln gedacht werden. Daher sol- 
len Lösungsmittelkleber nur in unumgänglichen Fäl- 
len verwendet werden und stets unter Beachtung 
gewisser Vorsichtsmaßnahmen. Ihr Einsatz ist 
der Beflockung von Textilien sehr beschränkt. 
Die wichtigsten Lösungsmittelkleber bestehen 
Polyurethanen und einigen synthetischen Latices. 

2. Dispersionskleber 

aus 

Dieser K:lebstoff wird besonders gern bei der elek- 
trostatischen Beflockung eingesetzt und führt oft zu 
guten textilen Eigenschaften, da dem Träger seine 
ursprüngliche Weichheit erhalten bleibt. Der Aus- 

gangsstoff ist ein Acrylpolymeres. Bei der Beflockung 
von anderen Substraten als Textilien werden auch 
PVA-Dispersionen verwendet. 

3. Lösungsmittelfreie Kleber 

Bei dieser Klebergruppe ist einerseits zwischen den 
Pasten auf Grundlage von PVC und anderseits den 
Kunstharzen auf Polyurethan- oder auf Epoxidbasis 
zu unterscheiden. Der Kleber wird daher in Abhän- 
gigkeit von dem zu beflockenden Artikel, der Weich- 
heit, der Haftung und der Art des Flecks gewählt. 
Von den Fleckklebern werden außerdem folgende 
Grundeigenschaften verlangt “: 

0 

0 
0 

0 
0 
0 

0 

0 

gute Haftung am Trägermaterial und Verträglich- 
keit mit diesem, 
gute Haftung zum Fleck, 
problemlose Verwendung und Gebrauchstüchtig- 
keit, 
niedrige Oberflächenspannung, 
genügend lange offene Zeit, 
geeigngte Viskosität für Auftrag und Beflockung 
(ohne rasche Entwicklung), 
eine gewisse Leitfähigkeit bei der elektrostati- 
schen Beflockung und ein minimales ,,Tuk‘<, um 
die Flocken festzuhalten, sowie 
gute Pflegebeständigkeit des beflockten Artikels. 

Die Klebermenge hängt vom Artikeltyp und der 
gewünschten Fleckhaftung ab. Außer für Teppiche 
und langflorige Artikel wird im allgemeinen ange- 
nommen, daß die Klebfilmschicht etwa l/lO der 
Flecklänge (d. h. 0,l mm bei einem Fleck von 1 mm) 
betragen soll. Ein trockener Klebfilm von 0,l mm 
stellt etwa 100 g/m* Kleber dar’. 

Der Fleck und seine Einsatzmöglichkeiten auf dem 
Textilgebiet 

Anfangs wurde die Beflockung zur Herstellung von 
dekorativen Mustern verwendet. Später bemühte 
man sich, samt- oder wildlederähnliche Oberflächen 
zu erhalten. Heute wird die Beflockung für diese 
Zwecke natürbch auch noch verwendet, aber das 
Aufkommen von verhältnismäßig langem Fleck sowie 
die Abriebfestigkeit der Synthesefasern tragen zu 
einer beträchtlichen Erweiterung der Möglichkeiten 
bei. Außerdem hat man festgestellt, daß beflockte 
Flächen zur Verbesserung der Akustik von Räumen 
herangezogen werden können; damit hat die Beflok- 
kung in das Gebiet der Teppiche und der Wandver- 
kleidungen Eingang gefunden. 
Obwohl grundsätzlich jede beliebige Chemiefaser als 
Fleck verwendet werden kann, wählt man für die 
Beflockung doch nur eine beschränkte Anzahl von 
Fasern. 
Nichtkalibrierter Fleck (Mahlfleck) 

Dieser Fleck wird vor allem für die Herstellung von 
Schwedisch- oder Wildledereffekten verwendet. Hier- 
für kommen drei Fasertypen in Frage: Baumwolle, 
regenerierte Zellulosefasern und Polyamide. 

Kalibrierter Fleck (Schnittfleck) 
Es handelt sich hier um das eigentliche Entwickhmgs- 
gebiet der Beflockung. Zur Zeit bestehen in West- 
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europa Absatzmöghchkeiten für 4000 bis 5000 Tonnen 
pro Jahr; davon entfallen über 50 O/o auf Frankreich. 
Für den Markt kommen praktisch nur zwei Faser- 
typen in Frage: 

Viskose (regenerierte Zellulose) und 
Polyamid 6.6 bzw. 6. 

1. Der Viskoseflock 

Der Viskoseflock stellt zur Zeit mehr als 50 O/o des 
Gesamtfleckverbrauches dar, und wenn man allein 
den ,,Tontiss”-Sektor betrachtet, so dürfte er hier 
fast 100 O/o betragen.. 
Warum wird nun gerade die Viskosefaser in so hohem 
Maße eingesetzt? Die Antwort auf diese Frage ist 
leicht zu finden: 

Die Viskosefaser war zu dem Zeitpunkt, als der 
Bedarf an Fleck auftrat, bereits auf dem Markt 
vorhanden. 
Die Viskosefaser ist leicht zu färben und zu blei- 
chen. 
Sie eignet sich besonders gut für die Beflockung 
und auch für das elektrostatische Flockverfah- 
ren. 

Als weitere Vorteile können noch das einwandfreie 
Aussehen und der ausgezeichnete Griff der mit Vis- 
kose beflockten Artikel angeführt werden. Außerdem 
besteht die Möglichkeit, Fleck mit sehr feinem Einzel- 
titer herzustellen, da Fasern von 0,55 dtex auf dem 
Markt leicht zu beziehen sind. Die Reinigungs- und 
vor allem die Waschbeständigkeit des Viskoseflocks 
bereitete dagegen l.ange Zeit Schwierigkeiten. Auch 
seine Abriebfestigkeit ist nicht besonders gut. 
Heute geht die Tendenz dahin, nicht mehr gewöhn- 
liche Viskosefasern, sondern verbesserte Typen (z. B. 
Hochmodulregeneratfasern) zu verwenden, und zwar 
auf Grund deren geringerer Wasserempfindlichkeit, 
die zu einer besseren Beständigkeit des Flecks in 
den Haftmitteln des nassen Mediums führt. 
Die wichtigsten zur Zeit verfügbaren Viskoseflocks 
stellen schon eine bedeutende Auswahl dar: 

0,55 dtex - Schnitt: 0,2 -0,5 mm, 
0,90 dtex - Schnitt: 0,3 - 0,5 mm, 
1,70 dtex - Schnitt: etwa 
3,30 dtex - Schnitt: 

0,3 - 0,5 mm, 
0,5 - 1,0 mm, 

5,60 dtex - !%nitt: 0,5 - 1,5 mm, 
8,9 dtex - Schnitt: 1,O - 3,0 mm, 

17 0 dtex - !Schnitt* 
2810 dtex - Schnitt 1 

1,5 - 4,0 mm, 
1,5 - 5,0 mm, 

40,O dtex - Schnitt: < 10,O mm, 
44,0 dtex - !%hnitt: < 10,O mm, 
56,0 dtex - !%hnitt: < 10 - 12,0 mm. 

Die für Viskoseflock am häufigsten eingesetzten Titer 
sind: 0,55, 1,7 und 3,3 dtex. Diese Titer liegen in ver- 
schiedenen glänzenden, matten oder hochmatten Qua- 
litäten vor. 
Sieht man von den dekorativen Zwecken, wie bei- 
spielsweise der Beflockung von Gegenständen (Schach- 
teln, ‘Spielzeug usw.); ab und betrachtet nur die Her- 
stellung von textilen Oberflächen, so geht die Ent- 
wicklung des Viskoseflocks vor allem in folgende 
Richtungen: Wildlederimitation, Möbelvelours und 
Dessinbeflockung; letztere für Gardinen und Vor- 
hänge, aber auch fCu Kleidung (T-Shirts). 

2. Der Pol;yamidflock 

Während es verhältnismäßig leicht ist, Viskoseflock 
herzustell,en, war die Einführung der Polyamide 6.6 
und 6 auf diesem Einsatzgebiet mit einigen Schwie- 
rigkeiten ,verbunden. Die Gebrauchseigenschaften die- 
ser Materialien, ihre ausgezeichnete Verankerung in 
den Klebemitteln sowie ihre Naßreinigungsbestän- 
digkeit haben jedoch zur Oberwindung dieser Schwie- 
rigkeiten beigetragen. 
Wie andere Synthesefasern sind die Polyamide ver- 
hältnismäßig schwer zu schneiden, sodaß die Flock- 
hersteller gezwungen sind, Naßschneidvorrichtungen 
zu entwerfen und Messer aus Spezialstahl vorzusehen. 
Bei der el.ektrostatischen Beflockung mit einem Poly- 
amid ist ‘eine ganz bestimmte Vorbehandlung sowie 
eine Klimatisierung bei optimalem Feuchtgkeitsgehalt 
notwendig. 
Auf Grund der zuvor genannten Vorteile, zu denen 
noch eine bessere Färbbarkeit im Vergleich mit der 
anderer synthetischer Fasern sowie eine hohe Steif- 
heit des Flecks - selbst wenn es sich um lange 
Flocken h.andelt - hinzukommt, sind die Polyamide 
bereits auf dem Wege, das wichtigste Beflockungs- 
material überhaupt zu werden. 
Wie im Falle der Viskose liegt auch der Polyamid- 
flock in verschiedenen Titern vor, von denen die 
wichtigsten folgende sind: 

1,7 dtex - Schnitt: etwa 0,5 mm, 
3,3 dtex - Schnitt: 0,5 - 1,0 mm, 
6,7 dtex - Schnitt: 0,5 - 1,5 mm, 

17,0 dtex - Schnitt: 2,0 - 4,5 mm, 
22,0 dtex - Schnitt: 2,0 - 5,0 mm, 
44,0 dtex - Schnitt: 12,0 -15,o mm, 

Diese Titer gibt es glänzend, matt, hochmatt und 
sogar schwarz spinngefärbt. 
Betrachte,t man nur die rein textilen Einsatzmöglich- 
keiten dieses Flecks, so teilen sich diese in vier 
Gruppen, und zwar in Fleckgarne für samtartige 
Gewebe, für Möbelvelours, für Teppiche und für 
Schuhwaren (Samt- oder Seehundfellimitation). 
Das Aufbringen von Polyamidflock auf eine Wand, 
wodurch diese eine wie kurzfloriger Samt aussehende 
Verkleidung erhält, kann als textiles Einsatzgebiet 
betrachtet werden. Auch die Direktbeflockung von 
Möbelstücken (z. B. von Sitzen aus synthetischem 
Schaumstsoff) kann als textiler Einsatz angesehen 
werden, da sie an die Stelle eines textilen Artikels 
tritt. 
Auf allen diesen Einsatzgebieten sind sowohl bei 
Viskose- wie auch bei Polyamidflock einige Regeln 
zu beachten: 

Durch die Wahl des Einzelfasertiters kann ein 
bestimmter Griff oder Effekt erhalten werden. 
Ein mehr oder weniger weicher Griff wird auch 
durch die Länge des Flecks bei einem gegebenen 
Titer bestimmt. 
Will man eine maximale Abriebfestigkeit erhal- 
ten, so gibt es bei einem gegebenen Titer und 
Material eine optimale Flecklänge *. 
Für einen gegebenen Titer besteht eine mathe- 
matische Beziehung’ zwischen der Flecklänge und 
der Fleckdichte pro Oberflächeneinheit, und zwar 
nach dler Gleichung 
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y= a, 
x 

wobei Y die Dichte pro Oberflächeneinheit, x die 
Flecklänge und a den von den gewählten Einheiten 
abhängigen Parameter darstellt. 

3. Andere Fleckmaterialien 

Es sei zunächst einmal auf die wichtige Rolle hin- 
gewiesen, die der Triacetatflock von 1960 bis 1965 
gespielt hat. Denn man kann behaupten, daß diese 
Faser die heutige Entwicklung der beflockten Ober- 
flächen erst richtig eingeleitet hat. Mit der Triacetat- 
faser wurden praktisch die besten Seehundfellimita- 
tionen (vom Effekt her gesehen) hergestellt, und zwar 
durch das Aufbringen von drei verschiedenen Flock- 
längen mit ebenfalls verschiedenen Titern auf die 
gleiche Oberfläche: 50 dtex bis 10 mm, 20 dtex bis 
etwa 4 rnm und 5 dtex bis 2 mm. 
Durch die Möglichkeit, den Triacetatflock mit grobem 
Einzelfasertiter in dauerhafter Weise umzulegen und 
zu polieren, erhielt man sehr schöne Imitationen. 
Leider war auf Grund der geringen Abriebfestigkeit 
der Triacetatfaser eine Weiterentwicklung dieser Ar- 
tikel nicht möglich, und das Triacetat wurde durch 
die Polyamide und in geringerem Maße durch die 
Viskose ersetzt. 
ES bestehen wahrscheinlich Entwicklungsmöglichkei- 
ten für den Acrylflock, doch stellt man bei diesem 
Material zur Zeit keine nennenswerten. Fortschritte 
fest. 
Was den Polyesterflock betrifft, so findet seine Ent- 
wicklung derzeit nicht auf dem Textilgebiet, sondern 
auf dem ganz speziellen Sektor der Fensterführungs- 
profile für Automobile statt. 

4. Einige Einsatzmöglichkeiten der Beflockung 

Wildleder- oder Schwedischleder-Imitationen 
Es handelt sich hier um das typische Einsatzgebiet des 
Viskoseflocks, und zwar zur Herstellung eines im 
wesentlichen für den Bekleidungssektor bestimmten 
Artikels. Es wird Fleck von 1,7 dtex bzw. 0,55 dtex 
und sehr geringer Länge verwendet. Die Qualität des 
Artikels hängt vor allem von der Auswahl und der 
Polymerisation des Klebstoffs ab, der ein weicher 
Acrylkleber ist. 
Eine Variante dieses Artikels ist der “wush Velvet”, 
dem man bewußt ein knitteriges Aussehen verleiht. 
Für diese Wildlederimitation wird noch ein großer 
Teil Viskoseflock verwendet; dieser Sektor ist jedoch 
bei einer Senkung der Qualität gegen Entwertung 
besonders empfindlich. Bis heute hat man hier die 
Viskose noch nicht durch Polyamide ersetzen können, 
da mit den letzteren die Ware nicht so ,,natürlich“ 
aussieht. 

Möbelvelours 
Auf diesem Gebiet wird ein wenig Viskoseflock, vor 
allem aber Polyamidflock, in 1,7 dtex und auch 
3,3 dtex eingesetzt. Die Probleme sind die gleichen 
wie bei der Wildlederimitation für den Bekleidungs- 
sektor, es wird jedoch eine höhere Abriebfestigkeit 
verlangt. Daher zieht man auf diesem Gebiet die 
Polyamidfasern der Viskosefaser vor. Durch die 
Behandlung des beflockten Stoffes mit gewissen Har- 

zen kann einem Artikel daraus ein ,,lederartiges“ 
Aussehen verliehen werden. 

Fleckgarne 
Es handelt sich hier um eine Entwicklung, die zur 
Zeit vor allem <auf Polyamidgarnen basiert. Ein Flock- 
garn besteht aus einer Viskose- bzw. einer Polyamid- 
Seele (Endlosgarn), einem Klebemittel und Fleck von 
etwa 1 mm Liinge, der gleichmäßig rund um den 
Faden verteilt ist. 
Die Einsatzmö,glichkeiten dieser Garne sind beson- 
ders interessant. Fleckgarne können nämlich zur 
Herstellung von Samtstoffen mit Mustern verwendet 
werden, die nach dem herkömmlichen Verfahren 
nicht zu verwirklichen sind. Außerdem ist die Ver- 
ankerung des Flors ausgezeichnet und wesentlich 
besser als beim üblichen Samtherstellungsverfahren. 

Teppiche 
Die Probleme, die vor sieben oder acht Jahren bei 
der Herstellung von beflockten Polyamidteppichen 
auftauchten, konnten inzwischen weitgehend gelöst 
werden. Die I?roduktion dieser Artikel dürfte in 
Europa derzeit ungefähr 2 bis 2,5 M. m* betragen. Auf 
diesem Gebiet wird vor allem das Polyamid 6.6 als 
Fleck von 17 oder 22 dtex und 2 mm Schnittlänge ein- 
gesetzt. 
Ein beflockter Teppich besteht im allgemeinen aus 
drei Bestandteilen: dem Fleck, einem möglichst glas- 
faserarmierten Vliesstoffträger zur Wahrung der 
Dimensionsstabilität und einer Schaumstoffunter- 
Schicht aus PVC. Der Beflockungsklebstoff ist aus 
PVC mit Zusa,tzstoffen, um die Haftung des Flecks 
zu erhöhen. 

Wandverkleidungen 
Wir haben vorhin schon darauf hingewiesen, daß es 
sich hierbei eigentlich nicht um ein ausgesprochen 
textiles Einsatzgebiet handelt. 
Es kann hier nach zwei Methoden vorgegangen wer- 
den: 
0 

0 

Verwendung von beflecktem Papier mit Voskose- 
und vor allem mit Polyamidflock, 
Direktaufbringen von Polyamidflock von 17 oder 
22 dtex und 2 mm Schnittlänge, und zwar nur 
nach dem elektrostatischen Verfahren, bei dem 
der Fleck parallel ausgerichtet wird und einen 
samtartigen Effekt ergibt. 

Bei der Fleck-Wandverkleidung kann man beispiels- 
weise durch die Wahl des Haftmittels sogar eine 
gewisse Nichtbrennbarkeit erzielen. 

Schuhwaren 

Wir haben schon von der Seehundfellimitation aus 
Triacetat gesprlochen, das inzwischen durch Polyamide 
und selbst durch Viskose ersetzt worden ist. Darüber- 
hinaus wird kurzer und feiner Fleck aus letzteren 
Materialien für Wildlederimitationen verwendet. Die 
Schwierigkeit hierbei liegt im wesentlichen beim Klebe- 
mittel, das dem Artikel einerseits eine gewisse Durch- 
lässigkeit - vo:r allem gegen Wasserdampf - gewähr- 
leistet, ihn aber anderseits auch gegen Benetzung 
durch von außen kommendes Wasser schützen soll. 

117 



Folge 38 LENZINGER BERICHTE März 1975 

Die vorhandenen Anlagen 

Eine Beflockungsanlage für Textilien besteht aus 
einer gewissen Anzahl von Einzelaggregaten, en&pre- 
chend den verschiedenen aufeinanderfolgenden Ar- 
beitsgängen, und zwar aus 
- einer Stoffzuführung, 
- einer Vorrichtung zur Ausbreitung des Klebers auf 

der zu beflockenden Unterlage, 
- einem oder mehreren Fleckaggregaten mit einer 

Fleckzuführungsvorrichtung sowie eventuell Gerä- 
ten zur Erzeugung des elektrischen Feldes, einer 
Vibriervorrichtung unter der zu beflockenden 
Fläche und einer Vorrichtung zur Beseitigung des 
überschüssigen Fl.ocks, 

- einem Trockner zum Trocknen, Polymerisieren, 
Vernetzen oder Gelieren des Klebstoffs, 

- einer Vorrichtun,g mit Drehbürsten und Absau- 
gung zur abschließenden Reinigungen des beflock- 
ten Artikels nach dem Abkühlen und 

- einer Vorrichtung zum Aufwickeln des beflockten 
Artikels. 

Wir wollen jetzt einige dieser Aggregate näher 
betrachten, zumindest diejenigen, die speziell bei der 
Beflockung zum Einsatz kommen. 

1. Vorrichtung zur Ausbreitung des Klebers 

In den meisten Fällen handelt es sich um Maschinen 
mit Rakeln oder mit Walzen. Der Anwendung anderer 
Verfahren steht jedoch nichts entgegen; so wird häu- 
fig zum Beispiel das Aufsprühen bei der Beflockung 
von geformten Artikeln angewandt. 
Im Absatz über die Klebstoffe haben wir von den 
aufzutragenden Klebstoffmengen gesprochen, die Vor- 
richtung wird also je nach Menge, Viskosität und Typ 
des Klebers gewählt. 

2. Fleckaggregate 

Im Falle der Beflockung nach dem einfachen Auf- 
streu- und Vibrationsverfahren besteht das Flock- 
aggregat nur aus einem Fleckdosiergerät und einer 
Schlägerwellenvorrichtung. 
Bei der elektrostatischen Beflockung ist es jedoch 
nicht von Vorteil, Fl.ock im Oberschuß aufzubringen. 
Man braucht daher eine Fleckdosiervorrichtung, die 
für eine völlig gleichmäßige Auftragung sorgt, vor 
allem dann, wenn Stoffe über die gesamte Oberfläche 
beflockt werden müssen. Dieses Dosiergerät besteht 
im wesentlichen aus einem Sieb und aus einem 
Bürstensystem, das d.ie Flocken zum Durchgang durch 
das Sieb zwingt. Die Feinheit des Siebes hängt vom 
Titer und von der L5nge der Flocken ab. Die Dosier- 
vorrichtung muß alsfo besonders genau geregelt sein, 
um eine gleichmäßige Bedeckung des zu beflocken- 
den Artikels zu gewiihrleisten. 
Ein weiterer wichtiger Teil des Beflockungsaggregates 
sind sämtliche Geräte zur Erzeugung des elektrischen 
Feldes, Es handelt sich hierbei um einen statischen 
Hochspannungsgenerator mit einer Spannung von 40 
bis 120 kV mit geriqger Intensität (etwa O;l-0,3 mA) 
und um ein Elektrodengitter, auf das diese Hochspan- 
nung gedrückt wird. Das Gitter muß natürlich gegen 
die anderen Teile des Fleckaggregates völlig isoliert 
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sein. Es be,steht im allgemeinen aus rostfreien Stahl- 
stäben, deren Abstand durch Versuche je nach dem 
gewünschten Feld bestimmt wird. 
Hinsichtlich des Abstandes zwischen dem Elektroden- 
gitter, den ,,Null“-Spannungen des geerdeten Vertei- 
lers und der zu beflockenden geerdeten Oberfläche 
gilt folgende allgemeine Regel: 
Das Spannungsgefälle soll unter 5 kVlcm liegen, um 
jegliche Sprühentladungsgefahr zwischen der Elek- 
trode und dem Nullpotential und umgekehrt zu ver- 
meiden. 

In einigen Fällen und besonders, wenn mit grobtitri- 
gen Fasern und hoher Flordichte gearbeitet wird, ist 
eine Anlage mit mehreren nacheinandergeschalteten 
Fleckaggregaten vorzuziehen, um eine Beflockung mit 
hoher Gleichmäßigkeit zu erhalten. In diesem Falle 
wird die Feldstärke im zweiten Aggregat geringfügig 
erhöht. 
Nach BerSev, Sezina und Smirnovlo hängt 
die Fleckdichte einer gegebenen Faser von ihrer Länge 
ab. Ein gewisser Wert kann (oder dürfte) daher nicht 
überschritten werden. Es sei darauf hingewiesen, daß 
bei der Beflockung mit Fasern unterschiedlicher 
Länge, zum. Beispiel zur Herstellung von Seehundfell- 
imitationen für Schuhwaren, unbedingt mehrere 
Aggregate notwendig sind. Das erste Aggregat flockt 
den groben und langen Flor, das letzte Aggregat den 
kürzesten u.nd feinsten. 
Bei der Anwendung eines elektrischen Feldes zur 
Beflockung über die ganze Stoffbreite ist es äußerst 
zubringen, in dem das Feld homogen ist, das heißt 
dort, wo die Kraftlinien gleicher Dichte parallel 
liegen. 
Hinsichtlich des elektrostatischen Teiles des Flock- 
aggregats, das heißt zur Schlägerwellenvorrichtung 
und zur Absaugung der überschüssigen Flocken, ist in 
diesem Zusammenhang wenig zu sagen. Wichtig ist 
nur, daß das Feld bei der Beseitigung des Flocküber- 
Schusses nicht durch nachteilige Luftströme gestört 
wird. 

3. Die Trockner 

Auf die Aufgaben der Trockner im Zusammenhang 
mit den ,verschiedenen zum Einsatz kommenden 
Klebearten ist bereits hingewiesen worden. Das 
gleiche gilt für die Temperatur. Die Länge des Trock- 
ners hängt. im wesentlichen von der Beflockungs- 
geschwindigkeit, das heißt von der zu ,,härtenden” 
Klebstoffm’enge, ab. Es sei darauf hingewiesen, daß 
die Beflockungsgeschwindigkeit in ziemlich weiten 
Grenzen schwankt und von 3 bis 4 m/min bis 12 bis 
15 m/min gehen kann und daß oft die langsamsten 
Herstellungsprozesse (z. B. bei Teppichen) die größten 
Klebermengen erfordern (z. B. 400 g/m’ PVC). 

4. Tragbare Beflodcungsgeräte 

Während man bei der kontinuierlichen Stoffbeflok- 
kung manchmal auf Anlagen arbeitet, deren Länge 
ein Mehrfaches von 10 m beträgt, können zu anderen 
Anwendungszwecken kleine tragbare Maschinen ver- 
wendet werden. Dies ist der Fall bei der direkten 
Wandbeflockung, für die man ein den Fleck enthal- 
tendes Handgerät einsetzt, das unmittelbar mit einem 
Generator verbunden ist. Die Flocken werden durch 
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Induktion aufgeladen, was bei kontinuierlichem Be- 
trieb wegen der mit der elektrischen Isolierung ver- 
bundenen Probleme oft sschwierig ist. 

Ein elektrisches Feld kann so direkt zwischen dem 
Gerät und beispielsweise der Wand geschaffen wer- 
den, und der Fleck kann senkrecht auf die Ober- 
fläche auftreten. Ein solches Verfahren ist in diesem 
Falle weitaus vorteilhafter als die Kombination 
Pneumatik - Elektrostatik, denn Flocken, die durch 
einen Luftstrom in alle möglichen Richtungen ge- 
bracht werden, können durch ein elektrisches Feld 
nie wied.er völlig aufgerichtet werden. Bedauerlich 
ist zur Zeit nur, daß die vorgenannten Geräte noch 
nicht mit einer kontinuierlichen Fleckzuführung ver- 
sehen Si-nd, doch dürften die damit verbundenen 
Probleme auf die Dauer nicht unüberwindlich sein. 

5. Das Bedrucken der beflockten Artikel 

Es werden heute schon große Mengen beflockter Tex- 
tilien bedruckt, beispielsweise bei der Teppichherstel- 
lung. Es handelt sich dabei zumeist um das Auf- 
drucken von Mustern auf einen schon vor der Anwen- 
dung gefärbten Fleck. Das Bedrucken wird am allge- 
meinen mit Walzen vorgenommen, es können aber 
auch andere Verfahren hierzu angewandt werden. 
Ferner ist es auch möglich, daß sich die Beflockung 
mit rohweißem Fleck weiterentwickelt und daß die 
Farbgebung durch Druckverfahren, einschließlich 
Thermoumdruck, erfolgt. Ein solches Vorgehen hätte 
zumindest bei großen Textilflächen den Vorteil, die 
Anzahl der Fleckfärbungen in verschiedenen Farb- 
tönen zu reduzieren. 
Bei den 13ehandlungeq die auf einem beflockten Tex- 
til durchgeführt werden können, sei unter anderem 
auf das Umlegen des Flors sowie auf die Gaufrier- 
Verfahren hingewiesen. So wird der Velourscharak- 
ter bei Möbelstoffen mit Hilfe von Polyamidflock dann 
bedeutend verbessert, wenn man einen Teil des Flors 
mit geheizten Walzen niederdrückt. Diese Behand- 
lung gibt dem Artikel das Aussehen und die Muste- 
rung von Websamt. 
In bezug auf die Fleckanlagen möchte ich noch 
darauf hinweisen, daß es in Europa auf diesem Gebiet 
eine Reihe von Maschinenherstellern gibt, sodaß man 
sich die einem bestimmten Bedarf entsprechende 
Ausrüstung ohne größere Schwierigkeiten beschaffen 
kann. Der Erfolg der Beflockung hängt jedoch oft 
mehr vom “Know-how” bzw. vom ,,technischen Kön- 
nen“ als von einem bestimmten Verfahren ab. Es 
gibt in Europa Beflocker, die durch den Einsatz hoch- 
entwickelter Maschinen sowie durch fortschrittliche 
Arbeitsbedingungen die Stoffbeflockung in uni schon 
vom Handwerklichen her auf den großtechnischen 
Stand bringen konnten. 

Die Zukunft der Beflockung 

Heute kennten der Beflockung schon unendlich viele 
Möglichkeiten offen stehen. Vom technischen Stand- 
punkt aus sind die Verfahren sehr weit entwickelt. 
Die erhe.blich verbesserten Klebemittel genügen fast 
allen Anforderungen. Und doch setzten sich die 
Beflockungsverfahren bisher noch nicht in dem Maße 
durch, wie man dies von ihnen erwartet hätte. Der 
Grund dafür liegt vielleicht darin, daß einige große 

Fehlschläge, die sicher bloß auf die unrichtige Anwen- 
dung des Verfahrens oder auf die Verkennung gewis- 
ser Probleme zurückzuführen sind, zahlreiche Fabri- 
kanten entmutigt haben. Ein anderer wichtiger Grund 
ist vielleicht auch die Herstellung von Kleidungs- 
stücken aus Stolffen, deren Beflockung nicht bestän- 
dig genug ist. :Dies alles sollte jedoch die Erzeuger 
beflockter Artikel nicht abschrecken. Im Hinblick auf 
die beflockten Materialien sind sicherlich noch große 
Fortschritte zu :machen, sodaß sich auch ihre Einsatz- 
möglichkeiten erweitern werden. 
Ein großer Aufschwung ist auf dem Gebiet der 
Heimausstattung zu erwarten. Hierbei handelt es 
sich eigentlich nicht mehr um eine echte textile An- 
wendung, sondern um die Verwendung eines Text& 
zu dem Zweck, einer Oberfläche zusammen mit ande- 
ren Vorteilen, wie zum Beispiel besserer Akustik, 
ein textiles Aussehen zu geben. 
Es wird viel davon gesprochen, für die Wandverklei- 
dung Teppiche zu verwenden. Der Fleck kann dieser 
Tendenz durchaus entsprechen, und zwar entweder 
in Form von beflockten Artikeln oder einfach durch 
Direktauftrag. 
Abgesehen von der Beflockung ist es schließlich auch 
möglich, die Orientierung chemischer oder nichtchemi- 
scher Fasern in einem elektrischen Feld zur Herstel- 
lung von Garnen auszunutzen. Die Arbeiten auf die- 
sem Gebiet sind schon ziemlich weit fortgeschritten, 
und wahrscheinlich hat die Anwendung des elektro- 
statischen Verfahrens bei der Beflockung die For- 
scher dazu angeregt, diesen Weg einzuschlagen. So 
hat die Beflockung vielleicht neuen textilen Verfah- 
ren das Tor geöffnet, die auf der Orientierung kurzer 
oder langer, geIkräuselter oder nichtgekräuselter Fa- 
sern in einem elektrischen Feld basieren. Die stati- 
sche Elektrizität, die so oft ein Nachteil der Textilien 
ist oder - genauer gesagt - beim Tragen der Tex- 
tilien stört, kan.n auf diese Weise dienstbar gemacht 
und zum Nutze:n der Industrie wie des Verbrauchers 
verwendet werden. 
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DISKUSSION 

Albrecht: Herzlichen Dank, Herr Sieroff, für Ihr meiner 
Meinung nach ganz ausgezeichnetes Referat. Sie haben uns 
einen wunderbaren Oberblick über die Flockerei und 
auch über die Notwendigkeiten, die dabei zu beachten 
sind, gegeben. Ich kann mir aber trotzdem vorstellen, daß 
noch eine Reihe von Fragen offen sind. Zum Beisniel eine 
Frage, die Sie zum Schluß selbst angeschnitten- haben: 
Weshalb hat sich eigentlich ein solches Verfahren nicht 
stärker durchgesetzt? 
Kurth: Ich habe zwei Fragen: 
Bei bestimmten Tuchen ist es erforderlich, eine gewisse 
Porosität bzw. die Atmungsaktivität zu steuern. Ist es 
möglich, dies bei der Beflockung zu tun? 
Ist es ferner möglich, mit den gleichen Dosiergeräten 
Fleckfasern in einer Stärke von 17 dtex aufwärts gleich- 
mällig aufzubringen, (oder braucht man für grobe Fasern 
andere Dosierungssteuerungsgeräte als für feine Fasern? 
Sieroff: Ja, zuerst die erste Frage: Die Porosität kommt 
nicht vom Fleck, sondern vom Kleber. Es gibt einen Kleb- 
stoff, mit dem man die Porosität erhalten kann, nämlich 
das Polyurethan. Aber das ist ein spezielles Polyurethan. 
Dann die zweite Frage: Für die Dosierung von lll-dtex- 
Fasern darf man normalerweise nicht mit nur einem 
Aggregat arbeiten. Zum Zwecke einer guten Dosierung 
von 17-dtex-Fasern arbeitet man überhaupt mit zwei oder 
drei Aggregaten nacheinander. In diesem Fall kann man 
mit ungefähr 10 O/O Genauigkeit regeln. 
Albeecht: Ich glaube, die Frage läuft auch noch darauf 
hinaus, ob man mit diesen Aggregaten nur 17-dtex-Fasern 
und gröber oder im Ausnahmefall auch feinere Fasern 
flocken kann. 
Sieroff: Man kann mit diesen Aggregaten verschiedene 
Titer flocken, das hängt nur von den Sieben ab. Es gibt 
verschiedene Siebe. 
Albreeht: Also mit a(nderen Worten, Sie können wahr- 
scheinlich mit einem Aggregat die verschiedenen Titer 
ohne weiteres flocken? 
Sieroff: Ja, mit verschiedenen Sieben. 
Daimler: Sie haben ein Beispiel gegeben, es war dieses 
Seehundfell, bei dem - glaube ich - drei verschiedene 
Schnittlängen und dann auch noch unterschiedliche Titer 
zum Einsatz kamen. Können Sie, bitte, sagen, wie man 
das macht? Wird vorher gemischt, oder werden die ver- 
schiedenen Faserarten nacheinander aufgebracht? 
Sieroff: Nein, es wird nicht gemischt. Ich habe gesagt, es 
wirld mit drei Aggregaten nacheinander geflockt. Erst das 
Aggregat mit grobem Titer und langen Fasern, das heißt 
50 dtex/lO mm oder mehr, dann 20 dtex/4 mm und dann 
5 dtexlungefähr 2 mm. 
Kleber: Der Ausfall einer Beflockung steht und fällt mit 
der Präparation. Nun ist es aber möglich, kationisch und 
anionisch zu präparieren. Wie sind Ihre Erfahrungen, wo 
sind die Stärken? Ist kationisch zu bevorzugen, oder 
anionisch? - Denn auf der einen Seite wollen Sie ja in 
den Möbelbezugsstoffsektor gehen! Wenn Sie jetzt katio- 
nisch präparieren, haben Sie die Faser zwar leitfähig, aber 
Sie haben doch bestimmt große Probleme danach, zum 
Beispiel einen Möbelbezugsstoff noch hydrophob oder 
oliophob, also schmutzabweisend, auszurüsten. Kann man 
dem über die Präparation begegnen, oder muß man unbe- 
dingt leitfähig, das heißt kationisch, präparieren? 
Sieroff: Es sind verschiedene Rezepturen vorhanden. Ge- 
meint ist meistens kationisch, nicht anionisch; aber es gibt 
daflir keine Regeln. Es kann auch anionisch sein, aber nur, 
wenn der Flock’leitfilhig ist. Es gibt nur einen Nachteil 
beim kationischen Präparieren, nämlich den, daß der 
kat.ionische Fleck sehr oft ein bißchen klebrig sein kann. 
Es gibt zwar recht v:iele Rezepturen, nur um die Riesel- 
fäh.igkeit beizubehalten, aber nicht so viele Produkte. Ich 
kenne kationische und anionische Produkte, die besseren 
aber sind die kationischen. 
Für Möbelbezugsstoff besteht die Möglichkeit einer Nach- 
behandlung. Normalerweise aber werden Produkte 
benützt, die durch ihre Leitfähigkeit die Entwicklung 
statischer Elektrizität verhindern. 

Albrecht: lJnd was ist unter Umständen bei der Aus- 
rüstung gegen Fettanschmutzung gerade bei Polyamid zu 
beachten? 
Sieroff: Das kann ich jetzt nicht beantworten. 
Merkle: Ich möchte gerne mit zwei Fragen an die bereits 
von Herrn Dr. Albrecht angezogene Thematik, warum sich 
das Beflockungsverfahren so wenig verbreitet hat, 
anschließen. 
Die erste Errage: Wie sehen Sie das konkurrierende Ver- 
fahren von. fibrillierten Polyolefinoberflächen, das unter 
dem Be.griff ,,Texpilling“ bekannt ist. in Konkurrenz zu 
beflockt& Ariikeli? - 
Die zweite Frage: Wie sehen Sie die Entwicklung im 
Bodenbelagsbereich Teppiche, speziell für Polyamid 66? 
Sieroff: Zu. Ihrer ersten Frage habe ich keine Antwort. 
Fibrillierte Fasern. Splitfasern. sind eine Konkurrenz für 
die Beflockung. - 

Merkle: Ich möchte dazu noch eine Information zu meiner 
ersten Frage geben: Ich meine damit eine Herstellungs- 
weise, die auf einer Fibrillation von Polyolefinfilm bzw. 
-folien beruht, nicht auf der Splitfasertechnologie. Diese 
Folie wird durch beheizte Kalanderwalzen hindurch- 
geführt, wsobei beim Abziehen dieser beheizten Walzen 
Fibrillen aus der Polyolefinoberfläche herausgezogen wer- 
den, und diese ergeben dann einen ähnlichen Charakter 
wie diese samtartigen Beflockungsartikel. Es waren vor 
allem Dinge zum Einsatz für Tapeten, für Wandbeläge und 
zum anderen für die Verpackung. Also dieses Produkt 
steht damit in echter Konkurrenz zu den ursprünglichen 
Einsatzgebieten der Beflockungsartikel. 

Sieroff: Ja: natürlich, aber das gibt eine andere Fläche. 
Merkle: Kennen Sie die Artikel, Herr Sieroff? 
Sieroff: Nein, diese Artikel kenne ich nicht. 
Merkle: Ich kann vielleicht zu diesen Artikeln auch ein 
Wort sagen, sie sind doch wenigstens von der Entwicklung 
her bekannt. Vom Flächengebildeausfall würde ich sagen, 
daß das, was mir bis jetzt unter die Finger gekommen 
ist, sich doch deutlich von einer beflockten Fläche unter- 
scheidet. Ich würde das - in Erinnerung an den gestri- 
gen Nachmittag - als ein unterschiedliches Texturier- 
verfahren ansehen. Es ergeben sich zwei deutlich ver- 
schiedene Ausfälle. 
Die zweite Frage betrifft den Fußbodenbelag, und zwar 
die Wettbewerbssituation, sagen wir zwischen Tuften auf 
der einen Seite, Webwaren auf der anderen Seite und 
beflecktem Fußbodenbelag. 
Sieroff: Die beflockten Teppiche sind keine Konkurrenz 
zum Tuften. Sie liegen zwischen Nadelfilzteppichen und 
Veloursteppichen und haben ein besonderes Gebiet, näm- 
lich die Verwendung für stark strapazierten Boden. 
Albrecht: Ich glaube, man sollte hier noch ergänzen, daß 
in Frankreich meines Erachtens eine der größten Ent- 
wicklungen dieser Art Fußbodenbeläge dadurch eingeleitet 
worden ist, daß man ,,bedruckt“ hat. 
Sieroff: Ja. 
Albrecht: Ich würde also diese Kombination Fleck und Druck 
bei der Herstellung von textilen Flächengebilden als eine 
wirklich ganz gewaltige und aufmerksam zu beobachtende 
Entwicklun.gsrichtung ansehen. In diesem Zusammenhang 
erinnere ich mich auch der Gedanken von Herrn Prof. Her- 
zog, der doch darauf hingewiesen hat, und zwar schon 
mehrfach, daß eigentlich die beste Ausnutzung des Flor- 
materials, die man sich im Prinzip denken kann, im 
,,beflockten Teppich“ liegt. Man sollte die schlechten 
Erfahrungen, die man in Westeuropa bisher damit gesam- 
melt hat, und ihre Ursachen überdenken. Ich glaube, dar- 
auf läuft vieles hinaus. 
Sieroff: Ich habe Muster mit, und Sie können diese Tep- 
pichmuster bewundern. 
Topf: Die Struktur der Fleckoberflächen ist relativ immer 
einheitlich oder aber nur dadurch zu variieren, daß man 
beispielsweise verschiedene Flecklängen oder Titer ver- 
wendet. Es wäre denkbar, beispielsweise auch gekräuselte 
Fasern zu verwenden, die aber eingangs fast immer 
gerade sein müssen oder glatt. Liegt -daS Problem, daß 
gekräuselte Fasern nicht verwendet werden können, 
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bloß darin, daß sie nicht zu trennen sind, oder wie ist das 
zu sehen? 
Sieroff: Ja, ich beantworte zuerst die Frage der Struktur. 
Man kann normalerweise nicht mischen. Wenn man eine 
Struktur mit verschiedenem Fleck will, muß man genauso 
wie beim Druck mit einem speziellen Siebverfahren 
arbeiten. Beim Flocken genauso wie beim Druck. Es gibt 
keine andere Möglichkeit. Also eines nach dem anderen. 
Ich habe Muster, die können Sie nachher sehen. 
Uber di.e zweite Frage: Normalerweise verwendet man 
keine gekräuselten Fasern zum Beflocken. Ich habe nur 
deshalb von gekräuselten Fasern gesprochen, weil sie 
eine Mijglichkeit zum Verspinnen geben. Es gibt noch 
eine Spinnmethode in den USA, die ein elektrisches Feld 
benützt. Diese Arbeiten sind jedoch meiner Meinung nach 
noch ni.cht abgeschlossen. Die Parallellage der Fasern 
bildet sich genauso wie beim Kardieren. Die parallelisier- 
ten gekräuselten Fasern verdehnen sich nur, die Kräuse- 
lung aber bleibt. 
Albrecht: Herr Sieroff, können Sie sich ein Verfahren 
denken, bei dem ich am Anfang rein mechanisch eine 
gekräuselte Faser aufflocke und dann hinterher im elek- 
trostatischen Feld zusätzlich noch etwas an glatten Fasern 
hineinschieße? 
Sieroff: ,Nein. 
Steurer: Bitte, könnten Sie noch etwas zur Wirtschaftlich- 
keit der Verfahren sagen? Die Abzugsgeschwindigkeit bei 
der Beflockung einer Straße ist doch relativ niedrig. Sind 
diese Beflockungsverfahren dadurch im Vergleich zu den 
anderen Verfahren konkurrenzfähig? 
Albrecht: Die Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu anderen 
Verfahren, wegen der doch relativ langsamen Abzugs- 
geschwindigkeit von 3, 4, Ei m/min? 
Sieroff: Man spricht von 3, 4, 5 m/min bei Teppichen. 
Ich aber habe von 15 m/rnin für beflockte Ware gespro- 
chen. Ich kenne aber auch Maschinen, die bis zu 30 m/min 
laufen, doch diese habe ich nicht erwähnt. 
Albrecht: Die Wirtschaftlichkeit läßt sich berechnen und 
ist gar nicht so schlecht; sie muß aber von Artikel zu 
Artikel genau durchgerechnet werden, weil ja auch die 
Fleckpreise zu berücksichtigen sind. Herr Sieroff hat 
ausgeführt, daß zum Beispiel zwischen Länge und Titer 
eine absolute Relation besteht. Man muß sich sehr 
genau Ctberlegen, ob man nun 0,5 mm nimmt, oder ob 
man 1 mm wählt, und wieviel Gramm Fleck pro Quadrat- 
meter rnan tatsächlich aufbringt. Das sind also echte 
Fragen. 

Seiler: Ich habe eine Ergänzung zu der Kräuselung der 
Fasern. Kräuselfasern scheitern beim Schneiden des 
Flecks. Wenn Sie in einem Kabel querliegende gekräu- 
selte Fasern haben, dann liegen sie zum Teil auch beim 
Schneiden quer, wodurch uberlängen entstehen. Aus die- 
sem Grund müssen die Fasern in gestrecktem Zustand 
geschnitten werden. Denn wenn Sie beflocken - und es 
sind tfberlängen vorhanden -, dann entstehen sogenannte 
,,Krater“. 
Sieroff: Ja, ich habe immer gesagt: ungekräuselte Fasern! 
Albrecht: Im Moment sind aber noch zwei Stichworte 
gefallen. Sie haben kein ‘Wort über ,,Kraterbildung“ und 
über ,,Uberlängen“ usw. in Ihrer Ausführung gebracht. 
Sieroff: Nein, das steht nicht im Manuskript. 
Dohrn: Ich habe zwei Fragen. Die erste geht wahrschein- 
lich in diese Richtung: Sie haben nichts zur Faser- bzw. 
zur Fleckqualität gesagt, ich meine also Gleichmäßigkeit, 
Schnittendenbildung und iihnliches. 
Und die zweite Frage geht in die Richtung, die Herr 
Dr. Albrecht bereits angeschnitten hat: Sehen Sie Mög- 
lichkeiten zur Anwendung des Transferdruckes zur Muste- 
rung fü:r beflockte Ware? 
Sieroff: Zu Ihrer ersten Frage. Es fehlt an Zeit, um 
darüber zu sprechen. In zwei oder drei Stunden hätte 

man auch nicht genug Zeit, um Kurzfasern erfassen zu 
können. 
Albrecht: Wir können aber darauf hinweisen, daß die 
Anforderungen an den Fleck relativ hoch sind. 
Sieroff: Ja, dies ist auch in meinem Text enthalten, aller- 
dings hätte das weitaus mehr Zeit in Anspruch genom- 
men. 
Albrecht: Ich glaube, daß die Qualität des Kurzschnittes 
der Fleckfasern auch mit ein Grund der gebremsten 
Entwicklung des Fleckverfahrens ist; diese muß sehr hoch 
sein. 
Sieroff: Ja, Qualität, Präparation. . . 
Albrecht: Die zweite Frage, betreffend die Anwendung 
des Transferdrucks auf Fleck, wäre auch noch zu beant- 
worten. 
Sieroff: Vor einem Jahr oder vor zwei Jahren begannen 
wir Teppiche transfer zu bedrucken. In diesem Fall gibt 
es eine Forderung: Man muß viel Farbstoff verwenden. 
Die normalen Transferpapiere können aber nicht genug 
Farbstoff aufnehmen, man muß daher ein spezielles 
Transferpapier benutzen. 
Albrecht: Auch auf kurzem Fleck? 
Sieroff: Auch auf kurzem Fleck, das ist gleich. Um eine 
gute Penetration zu erreichen, muß man nicht nur die 
Oberfläche, sondern die totale Länge des Flecks bedrucken. 
Albrecht: Also, Sie denken im Moment - sagen wir ein- 
mal - an die Seehundfellimitation, das würde da noch 
Schwierigkeiten bereiten. Aber Tissues zu beflocken, das 
machte sicher keine Schwierigkeiten. 
Sieroff: Die Tissues sind nicht bedruckt, die sind beflockt. 
Albrecht: Beflockt, das also ist dann der Unterschied. 
Anonym: Inwieweit sehen Sie eine Möglichkeit zum Ein- 
satz von Polyolefinen, speziell von Polypropylenfasern? 
Sieroff: Das betrifft allein die Präparation. Es gibt 
Möglichkeiten für verschiedene Fasern, aber die Präpa- 
ration und auch das Schneiden sind ein Problem. 
Anonym: Ja, ist es nicht auch ein Problem des Klebers? 
Sieroff: Oh nein, es gibt Kleber, die sind bis zu einer 
Temperatur von 100, ja 120° wirksam. Der Kleber bereitet 
also keine besonderen Schwierigkeiten. Ein größeres Pro- 
blem ist das Schneiden, damit nichts zusammenschmilzt. 
Aus dem Text können Sie über schmelzbare Fasern und 
andere Probleme, wie die Präparation, lesen, um zu einer 
guten elektrostatischen Beflockung zu kommen. 
Albrecht: Darf ich Sie bitten, die letzte Frage zu stellen? 
Anonym: Gibt es elastische Kleber, um elastische Grund- 
gewebe zu beflocken? Und die zweite Frage: Lassen sich 
wasserabstoßend imprägnierte Gewebe beflocken? 
Sieroff: Das hslngt nur vom Klebstoff ab. Es gibt Kleb- 
stoffe, die polymer sind - außer sie sind äus Acryl. 
Also - eine Elastizität von 20Oi0, das geht, aber die 
wichtigste Frage ist die Beflockung. 
Anonym: Lassen sich Gewebe mit einer größeren Elasti- 
zität - sagen wir mit einer solchen von 40, 50°/o - nicht 
beflocken? 
Albrecht: Beflocken schon, aber es bleibt dann von der 
Elastizität nicht.s mehr übrig. 
Sieroff: Das hängt nur vom Klebstoff ab. 
Albrecht: Und (die zweite Frage, ob sich wasserabstoßend 
imprägnierte Gewebe, beispielsweise mit Silikon impräg- 
nierte Gewebe, noch beflocken lassen. 
Sieroff: Mit Silikon? Dann kann man keinen KlebstoFf 
verwenden. 
Albrecht: Herr Sieroff hat uns eine Obersicht ge ,eben, 
die uns anregt, über dieses Thema nachzudenken -- und 
das gerade im Zusammenhang mit der Herstellung von 
texturierten Flächen bzw. Garnen, die in Zukunft noch 
an Bedeutung gewinnen werden. 

121 



Folge 38 LENZINGER BERICHTE März 1975 

Der Einfluß des Rohstoffs Fasern und seiner 
Eigenschaften auf Herstellung und Verwend- 
barkeit von Vliesstoffen 

Dr.-Ing. Wilhelm L a u p p e 
C. Freudenberg, Viledonwerk, Weinheim-Bergstraße 

Die Faser ist der wichtigste Baustein für den Vliesstoff. 
Es wäre jedoch falsch, die Bindemittelkomponente zu ver- 
nachlässigen. Der Vliesstoffanteil an der Textilindustrie 
ist rnit ca. 3Oi0 noch gering, hat aber eine jährliche Zu- 
wachsrate von 10°/O. 
Vliesstoffe haben eine weitaus höhere Porosität als die 
üblichen Textilien, was auf ihren besonderen Aufbau 
zurii.ckzuführen ist. 
Die derzeitige Rangfolge der Verwendung der Fasertypen 
wird angeführt von den Zellulosefasern, wobei Rayon weit 
vor Baumwolle rangiert, gefolgt von Polyester- und Poly- 
amidfasern. Acrylfasern werden in relativ geringem Maße 
verwendet. Es werden die Fasereigenschaften in bezug auf 
ihre Verwendung in Vliesstoffen diskutiert. 
Die Vliesstoffindustrie initiierte die Entwicklung einer 
besonderen Faserreihe: der Bindefasern. Es wurden ultra- 
feine Fasern entwickelt, die bei der Herstellung von Syn- 
theseleder Verwendung finden; sie zeigen eine erstaun- 
liche Ähnlichkeit im Bauprinzip mit den Fasern in Natur- 
leder. 

The fiber is the most important element for the construc- 
tion of non-wovens. However, it would be wrong to 
neglect the bonding component. 
Non.-wovens form still a small part of the textile industry, 
i. e. about 3 O/o with an annual growth rate of 10 %. 
Non-wovens have a void space far superior to conventional 
textiles as a consequence of their special construction. 
The Order of current usage of types of fibers is led by 
cellulosic fibers where rayon ranges far above cotton. 
They are followed by Polyester and Polyamide fibres. 
Acrylics are relatively small in application. Fiber proper- 
ties are discussed in relation to their use in non-wovens. 
The non-woven industry initiated the development of a 
special class of fibers: the bonding fibers. In this respect 
ultrafine gauge fibers were developed for the production 
of :leather replacements; they show a surprising feature 
same as found in genuine leather. 

Einleitung 

Der Vliesstoff im allgemeinen war hier in Dornbirn 
schon mehrfach Gegenstand von Vorträgen’,“, ‘. Her- 
stellung und Bedeutung können deshalb als hinrei- 
chend bekannt vorausgesetzt werden. 

Die Faser als Grundsubstanz des Vliesstoffes 

Wichtigster Aufbaustoff, gewissermaßen die Grund- 
substanz des Vliesstoffes, ist die Faser; sie bildet das 
Baugerüst des textilen Gebildes .Vliesstoff. Es wäre 
jedoch zu einseitig, die faserverbindende Komponente, 
nämlich das Bindemittel, in seiner Bedeutung zu un- 

-terschätzen. Die Auswahl und die Anwendung der 
Bindemittel erfordert einen gewissen Einblick in die 
Chemie und die Physik von Kunststoffdispersionen. 
Manches Unternehmen ist daran gescheitert, daß dieser 
Komplex nicht genügend einkalkuliert war. 

Der Anteil des Vliesstoffes im gesamten textilen 
Rahmen 

Bevor wir auf das engere Thema der Faser eingehen, 
ist es vielleicht interessant, den Anteil des Vliesstoffes 
im Rahmen der gesamten Textilwelt zu untersuchen. 
Die Auffindung des wirklichen Standortes bewahrt 
vor Übertreibung oder Unterschätzung. 
Der Vliesstoff spielt im Gesamtbereich der Textilwelt 
noch eine relativ bescheidene Rolle. Als Maßstab für 
seine Bedeutung kann man vielleicht den Faserver- 
brauch in Prozenten zum Gesamtfaserverbrauch der 
Textilindustrie nehmen. 

I 
L 
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t 

Abb. 1: Der Anteil des Vliesstoffs im Gesamtfaserver- 
brauch für Textilien in den USA 

Abbildung 1 enthält die Verbrauchszahlen für die 
USA. Es war nicht möglich, Weltzahlen mit genügender 
Verläßlichkeit zu erhalten; die amerikanischen Zahlen 
sind erstens ziemlich genau, zweitens umfassen sie 
gleichzeitig einen gewichtigen Anteil an der Textil- 
weltwirtschaft. 
Die Tabelle enthält den amerikanischen Verbrauch für 
die Jahre 1969 und 1971. Im ersten Vergleichsjahr, 
nämlich 1969, lag der Anteil der Vliesstoffindustrie 
auf 2,4 O/O des textilen Gesamtfaserverbrauchs. Drei 
Jahre später war der Anteil auf 2,9 O/o angestiegen, 
sodaß sich eine relative Zunahme von ca. 0,2 O/o am 
Anteil der Textilindustrie ergibt. 
Es soll noch nachgeholt werden, daß sich die Zahlen 
der wichtigsten Quellen auf Vliesstoff beziehen, wel- 
cher bis ca. 200 g/me wiegt. Schwere synthetische Filze 
und Nadelvliesteppichböden sind also nicht einge- 
schlossen. Nach dem Herstellungsverfahren enthalten 
die Zahlen alle Typen nach dem Trocken-, Naß- und 
Spinnvliesverfahren. Bei Naßvliesstoffen ist der even- 
tuelle Zellstoffanteil nicht berücksichtigt. 
Abbildung 2 zeigt die Vorausschätzung des Faserver- 
brauchs im Vliesstoffsektor für die Jahre 1974, 1976 
und 1979. 
Die Werte von 1976 sind zwei Jahre älter und fallen 
deshalb etwas aus dem Rahmen der neuesten Schät- 
zungen. Immerhin wird der Faserverbrauch danach 
von 175.000 t in sechs Jahren auf 300.000 t ansteigen. 
Dies entspricht einem voraussichtlichen absoluten 
Wachstum der Vliesstoffindustrie von jährlich 10 O/o 4*8y 
bei einem gegenwärtigen Anteilzuwachs von 0,2 Oio an 
der gesamten Textilindustrie. 

Die Einzelfaser als Baustein und das Porenvolumen 

Nun zurück zu unserem engeren Thema und eine maß- 
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Abb. 2: Geshatzter Faserverbrauch der Vliesstoffindu- 
strie in den USA 

gebliche Abgrenzung gegen konventionelle Textilien, 
die sich aus der besonderen Konstruktion der Vlies- 
stoffe ergibt. Wir haben bereits gebort, dafl die indi- 
viduelle Faser das Gerust im Vliesstoff bildet. Im Ge- 
webe oder Gewirke ist es dagegen der Faden, der die 
Funktion des Bauelementes iibernimmt. Wir werden 
auf die im Vliesstoff innewohnende Steifigkeit als 
weiterer Abgrenzung gegen konventionelle Textilien 
spater noch zu sprechen kommen. 
Im Faden sind die Spinnfasern oder Filamente durch 
den Verdichtungsvorgang des Spinnens, Zwirnens 
usw. stark zusammengepreflt und verlieren dabei 
einen nennenswerten Teil ihrer urspriinglichen Indi- 
vidualitat. 

Abbildung 3 zeigt die wohlbekannte Struktur eines 
Gewebes mit seinem Bauelement, dem gesponnenen 
Faden. 

Abb. 3: Dihte Faserstruktur im Gewebe 

Abb. 4: Die Einzelfaser als Baustein des Vliesstoffes 

Die Neigung zu hohem Porenvolumen nimmt im Falle 
der Bindung mit waflrigen Dispersionen, der haufig- 
sten also, mit abnehmender Quellbarkeit der Fasern 
zu. Zellulosische Faservliese geben also das niedrigste 
Volumen, in ziemlichem Abstand gefolgt von Poly- 
amidfaservliesen. Das hochste Leerraumvolumen zei- 
gen Vliesstoffe aus Polyesterfasern. 

Die Tabelle enthalt fur Gewebe und fur beispielsweise 
ein Jersey-Gewirke Porenvolumina von 68 bis 89 O/n. 
Die Vliesstoffe sind einer Reihe van Einlagemateria- 
lien entnommen und zeigen Porenvolumina von 89 bis 
97 %. Das hohe Porenvolumen wird noch deutlicher, 
wenn man umgekehrt das Textilmaterial nach dem 
Volumen des Feststoffes charakterisiert. Dann enthalt 
namlich Beispiel 12 der Tabelle (Abb. 5) 3 Volumen- 
Prozent Festsubstanz und Beispiel 10 9 Volumen-Pro- 
zent an Festsubstanz, also das Dreifache an Substanz 
im gleichen Volumen. Das gegenuber konventionellen 
Textilien ausgezeichnete Porenvolumen der Vliesstoffe 
konnte fur die Bekleidungsphysiologen von beson- 
derem Interesse sein. 
I& Mh.. s1.2 ma."bU*(MrM - 
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Abb. 5 :  Die Porositat von Textilien 
Bei der Betrachtung von Abbildung 4 wird das vorhin 
Gesagte deutlich. Die Anordnung der Fasern im Vlies- Der Vollstandigkeit halber sol1 Abbildung 6 die Appa- 
stoff begunstigt ein hohes Volumen des textilen Ge- ratur zeigen, die zur Ermittlung des Porenvolumens 
bildes; die Fasern liegen separiert kreuz und quer, verwendet wurde. Es handelt si& um eine sehr ge- 
iiber- und nebeneinander, beanspruchen so einen rela- naue Methode, die bei richtiger Handhabung exakte 
tiv groBen Raum und schliden ein verhiiltnisrniliig Werte ergibt. 
hnhes Porenvolumen mit ein. 
Abbildung 5 zeigt das Ergebnis von Porenvolumen- Die B-gfolge der F=erWpen in h e r  Bedeuhg fir  
messungen fiir verschiedene Standard-Gewebe und die VLiesstoff-Fertigung 
gebrauchliche Vliesstoffe. Es unterstreicht die Beob- 
achtung, dal3 in der Regel der Vliesstoff wesentlich Wir kommen nun zu der Rangfolge der Fasertypen in 
leichter ist als ein dem Augenschein bzw. der Funktion ihrer Bedeutung fi ir  die Vliesstoff-Fertigung. In der 
nach vergleichbares Gewebe oder Gewirke. Friihzeit der aufkommenden Vliesstoffeechnik standen 
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Einlagestoff nach dem Knautschen in der Hand starke 
Knitterlinien zeigen. Er mu0 dann aber zwangslaufig 
billiger konstruiert sein. Abbildung 7 zeigt drei solcher c la MU') - Einlagestoffe. 

Abb. 6 .  Apparatur aur Messung des Festsubstanz- 
volumem 

nur die Naturfasern Baumwolle, ferner Stengelfasern, 
wie Flachs und Hanf, sowie Wolle zur Verfiigung. Es 
kam dann noch ab Ende der 30er Jahre die Zellwolle 
dam. Dieses begrenzte Angebot engte selbstverstiind- 
lich die Entwicklungsmijglichkeiten der Vliesstoffindu- 
strie stark ein. Als die Chemiefaserindustrie in den 
50er Jahren neue FaserqualitSten auf den Markt 
brachte, entwickelte die Vliesstoffindustrie elne vorher 
nicht envartete und iiberraschende Variation von Pro- 
dukten. Sie verdankt also der aufkommenden Chemie- 
faserindustrie ihren eigentlichen Durchbruch. 
Die verschiedenen Fasertypen haben eine unterschied- 
liche Haufiikeit des Einsatzes. Wit haben bereits im 
ersten Bild eine gewisse Rangfolge in der Einsatz- 
menge, die unterschiedslos von Zellwolle bzw. zellu- 
losischen Fasern angefiihrt wird. 
Bei den synthetischen Fasern zeigen sich in bezug auf 
die Einsatzmengen einerseits Unterschiede je nach 
geographiseher Region; anderseita ist die Rangfolge 
einem gewissen Wandel unterworfen in Abhbgigkeit 
von differenzierender Preisentwicklung und sonstigen 
Verschiebungen innerhalb des Marktangebotes. 
Im Grunde kann jede Fasertype im Vliesstoffbereich 
angewendet werden. 

Hinweiae Hir die Auswahl der Faaertypen 
Die Auswahl richtet si& j e d d  danach, wie weit die 
so unterschidichen Eigenschaften der eben genann- 
ten Famtypen fur den gedachten Verwendungszweck 
des Vli-ffea zutreffen oder nicht. Wie iiberall 
spielt natiirlich auch der Preis bei der Wahl mit hm- 
ein. 
Auf der einen Seite gibt es Vliesstoffe, die auf sehr 
gezielte physikalische Eigenschaften hin entwickelt 
sin& hier entscheiden die Facrer~igenshuftm. Ander- 
seita gibt es Anwendungen, bei denen die Vliessbffe 
in der Faserzusammenmtzung in gewissen Grenzen 
variierbar sind, ohne den spezieuen Einsatuweck zu 
gefiihrden. 
Folgende Beispiele m6gen diesen Sachverhalt erlau- 
tern: 
f i r  einen Einlagevliesstoff ist ein-wesentliches Quali- 
tatsmerkmal die Knittererholung. Man versteht dar- 
unter, daf3 ein Mqualifizierter Einlagestoff nach dem 
Knautsehen in d e  Hand sich sofort wieder gIattlegt, 
ohne Knitterlinien zu men. Dagegen kann ein ande- 
rer, in b u g  auf ,Knittern" weniger qualifiziehr 

Abb. 7: Der Knittertest an einem Einlagevliesstoff 

Abbildung 8 zeigt die MeSmethode zur B e s t h u n g  
des Knittererholungsvermijgens, die bei den drei Vlies- 
stoffen angewendet wurde. 
Ein weiteres Beispiel fiir die richtige Auswahl von 
Fasern bilden Vliesstoffe fiir die elektriscbe Isolie- 
rung. Hier scheiden kompromil3los alle Fasern aus, die 
in ihrer Grundsubstanz hydrophile Eigenschaften und 
deshalb eine wenn auch geringe Tendenz zur Feuchtig- 
keitsaufnahme haben. Es bieten sich erfolgreiche Poly- 
esterfasern fiir niedrige una mittlere Temperaturbe- 
reiche bis ca. 150'C und aromatische Polyamidfasern 
fiir Temperaturen ilber 150' C Dauerbeanspruchung 
an. In diesem Fall ware es zweddos, andere Faser- 
typen zumischen zu wollen, da damit der Einsatzzweck 
hinfUg wiirde. Der Faserpreis im letzten Fall liegt 
um ein Mehrfaches iiber dem Preis der normalen Poly- 
amidfasern. Die Anwendung dieser hochwertigen 
Typen mu0 also dem Elektroingenieur A t e  Vorteile 
bringen. 

Abb. 8: Die Bstimmung des Knittererholungsvenn~ens 
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Diese wenigen Beispiele zeigen, daß die Funktion des 
Endproduktes die Faserart im Vliesstoff bestimmt. 
Dabei sind oft kleine Abweichungen in der Aufma- 
chung der Faser nach Präparation und Kräuselung 
maßgebend für schwerwiegende Eigenschaftsänderun- 
gen des Endproduktes. 

Der Einsatz von Zellwolle und Baumwolle 

Wir wollen uns jetzt den speziellen Fasertypen zuwen- 
den und beginnen dabei mit dem Tabellenführer Zell- 
wolle. Die Zellwolle ist frei von Verunreinigungen im 
Gegensatz zu Baumwolle, gleichmäßig in Stapel und 
Qualität und läßt sich deshalb für eine kontinuierliche 
Fabrikation gut einsetzen. In vielen Fällen sind die 
natürlichen Verunreinigungen der Baumwolle, auch 
die Reste davon, die nach den für die Baumwoll- 
Spinnerei üblichen Reinigungsverfahren noch vorhan- 
den sind. für die Vliesstoffherstellung nicht tragbar. 
Zellwollen finden wegen der guten Wasseraufnahme 
vor allem Verwendung für Einwegvliesstoffe im 
Hygienesektor und im medizinischen Bereich. Ihr Ein- 
satz wird auch noch durch den relativ niedrigen Preis 
begünstigt. 
Zellwollen mit einem hohen Quellwert können nach 
der Behandlung mit wäßrigen Binderdispersionen oft 
zu feinen Fältchen im gebundenen Vliesstoff führen. 
Diese Trcocknungsfältchen rühren wohl daher, daß die 
Zellwollfasern in der netzmittelhaltigen Dispersion 
stark quellen und nachher beim Eintrocknen des Dis- 
persionswassers sich bei der Kontraktion nicht mehr 
einzeln bewegen können. So werden kleine Bezirke 
um die Elinzelfaser herum mit zusammengezogen, was 
je nach Anwendungszweck eine durch Fältelung un- 
brauchbare Oberfläche zur Folge haben kann. Quell- 
werte von 90 O/o ergeben glatte Oberflächen, während 
Zellwollen mit 120 O/o und darüber für das Trocken- 
vliesverfahren Schwierigkeiten bereiten können. Hin- 
gegen können jedoch solch hohe Quellwerte beim Naß- 
vliesverfahren von Nutzen sein, nachdem sie eine 
gleichmäßige Verteilung der Kurzfasern in der wäßri- 
gen Suspension garantieren. 
Wir haben bisher von Normalzellwolle gesprochen. 
Die hochnaßfeste Zellwolle bietet deutliche Vorteile, 
wenn es auf Oberflächenglätte und Festigkeit an- 
kommt. Die hochnaßfeste Zellwolle hat eine besondere 
Struktur mit kleinen Hohlräumen, die hie und da als 
,,Löcher” in die Faseroberfläche ausmünden. Da die 
Vliesstoffe aus solcher Zellwolle, mit wäßrigen Dis- 
persionen zur Bindung gebracht, besonders hohe 
Festigke.iten erzielen, können wir annehmen, daß das 
Bindemittelkoagulat sich gut in der Faseroberfläche 
verankern kann. 
Die Polynosic- bzw. HWM-Fasern, als hochfeste Fa- 
sern typisiert, ergeben trotz höherer Bruchfestigkeit 
keine hi-iheren Reißwerte im Vliesstoff im Vergleich 
zu den hochnaßfesten Typen. 
Baumwolle wird in Form von Abfällen für billige 
Füllvliese, beispielsweise für die Polsterindustrie, ver- 
wendet. Für qualifizierte Vliesstoffartikel im Haus- 
haltssektor, für synthetische Waschleder zum Beispiel 
wird gebleichte Baumwolle bzw. gebleichter Baum- 
wollkammzug eingesetzt. Die Zellwolle übertrifft je- 
doch den Baumwallverbrauch um ein Vielfaches, wie 
die eingangs gezeigten Tabellen beweisen. 
Natürlich werden auch Gemische aus Zellwolle und 

Baumwolle eingesetzt. Dabei kann nach Arbeiten von 
0. Eisenhu,t’ und G. Jayme”’ die Zellwolle 
durch Behandeln mit Anlösern wie Natronlauge bzw. 
Weinsäurekomplexsalzen selbstklebend gemacht wer- 
den; Baumwolle, die gegen die Anlöser resistenter ist, 
,,verdünnt“ sozusagen die Bindungen der , Zellwolle 
und gibt dem Vliesstoffhersteller die Möglichkeit, mit 
der Baumwollzumischung den Griff der Ware abzu- 
wandeln. 
Speziell für die Naßvliesfertigung gibt es im Angebot 
eine gepfropfte Zellwolle”. Sie hat einen besonders 
hohen Quellwert, wodurch sich die Tendenz des Zell- 
wollekurzschnitts, sich in der wäßrigen Suspension zu- 
sammenzuballen, deutlich verringert, und man erhält 
als Folge davon sehr gleichmäßige Vliese. 
Die Stengelfasern (Jute, Flachs und Hanf) werden 
dem Hauptanteil nach aus Reißware oder Kämmlingen 
für billige Trägermaterialien für Beschichtungsstoffe 
im Bereich Fulßbodenbelag und Automobilindustrie 
eingesetzt. Meistens handelt es sich um mechanisch 
verfestigte oder vorverfestigte schwere Vliesstoffe. 
Schließlich hat sich eine Papierfabrik noch auf die Ver- 
arbeitung von Hanffasern für die Zigaretten- und 
Teebeutelindustrie als ganz speziellen Einsatzzweck 
spezialisiert. 

Die vollsynthetischen Fasern im Vliesstoffeinsatz 

Von den vollsynthetischen Fasern sind die Polyamid- 
fasern und die I?olyesterfasern die wichtigsten. 
Es scheint, daß in den USA die Polyesterfasern in den 
letzten Jahren s~chneller an Boden gewonnen haben als 
in Europa, wo immer noch die Polyamidfasern Nylon 6 
und Nylon 66 Cberwiegen. Dies kann markttechnisch 
bedingt sein, da Werbung, Marktgeltung und Preisge- 
staltung in den USA etwas andere Akzente setzen. 
Die Polyacrylnitrilfasern sind verhältnismäßig wenig 
am Aufbau von Vliesstoffen beteiligt. Ein spezieller 
Einsatz erfolgt bei der Herstellung von Schlafdecken. 
Sie können als, Zumischungskomponente verwendet 
werden, wenn es von der Funktion des Vliesstoffes her 
möglich ist. Es gibt aber technische Einsatzgebiete, 
bei denen ihre besondere Wetter- und Lichtbeständig- 
keit ausgenutzt werden kann. Wir sehen einen solchen 
Einsatz im folgenden Bild (Abb. 9). 

Diese OverlaylVliesstoffe demonstrieren die Nutzbar- 
machung der Eigenschaften der verschiedenen Faser- 
sorten. Abbildung 9 zeigt, daß Acrylfaser-Overlays 
sich für glasfaserverstärkte Kunststoffoberflächen, die 
dem Wetter und dem Tageslicht ausgesetzt sind, gut 

Abb. 9: Priifumg von Wetter- und Lihtbeständigkeit 
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eignen. Polyacrylnitrilvliese sind aber nicht fiir alle 
Zwedce als Overlay geeignet. Sind die IMenwande 
von Behdtern gegen saure Fliissigkeiten zu whiitzen, 
zum Beispiel gegen Fruchtsiifte, so ist ein Polyester- 
faser-Overlay besser angebracht. Bei alkalischen Fliis- 
sigkeiten hat sich Dyne1 bewart. Polypropylenfasern 
schlieBlich finden vorteilhaft als Aufbaufasern fur 
Overlays dann Verwendung, wenn die zu schiitzenden 
Oberflachen Alkalien bei hoheren Temperaturen aus- 
gesetzt werden sollen. 
Wir haben eingangs den Grad der Porositat als eine 
Besonderheit bei Vliesstoffen kennengelernt. Es gibt 
noch eine weitere grundsatzliche Eigenschaft, die Stei- 
figkeit. Fiir die Bekleidungsindustrie hat Vliesstoff fiir 
Einlagen weltweit Anerkennung gefunden. Einlagen 
oder Zwischenfutter sollen Form halten oder Form 
geben. Um die& Funktion zu erftillen, miissen diese 
Einlagestoffe eine ,,elastiiche Steifiikeit" mitbringen. 
Die haufigste Herstellungsart von Vliesstoff besteht 
in der kontiuuierlichen Ubereinanderschichtung von 
Faservliesen - haufig vier bis zehn Lagen - im 
Kreuzlegeverfahrens (Abb. 10). 

Abb. 10: Flo~xhichtung 

Dies hat zur Folge, daB sich beim Biegen eines Vlies- 
stoffes, wobei die Steifigkeit beansprucht wird, auf der 
Oberseite ein Zug und in der Unterseite ein Druck in 
der Flache ausbildet (Abb. 11). Das Material kann sich 
also nur biegen, wenn sich die Oberseite dehnt und die 
Unterseite dem ZusammenpreBdruck durch Falten- 
bildung ausweicht. 

Die Florschichten des Vliesstoffes wirken dabei, etwas 
iibertreibend ausgedriickt, wie die Schichten eines 
Sperrholzes (Abb. 12). Dies gilt auch fur diinne Vlies- 
stoffe. 

Abb. 12: Die Vliesscbicbtung bewirkt eine Art Sperrholz- 
effekt 

Gewebe und Gewirke benehmen sich hingegen wie 
zweidimensionale weiche Gebilde. Wenn eine Steifii- 
keit benotigt wird, so wird sie entweder durch die 
Ausriistung oder durch den Einbau von Tierhaaren 
bm. anderen elastisch versteifenden Fasern erzielt. 
Beim Vliesstoff kann man durch teilweise Aufhebung 
der horizontalen Lagerung der Faserschichten diese 
urspriingliche Steifigkeit vermindern, wenn sie uner- 
wiinscht sein sollte. Dies 1Ut sich dadurch bewirken, 
daD man das Porenvolumen bzw. die PorengroBe 
(2. B. durch den Einbau von Schrumpffasern) vermin- 
dert. Weiterhin konnen die Poren mit elastischem 
Bindemittel angefiillt werden; dadurch wird die Zu- 
sammenpreBbarkeit der einen Oberflache herabge- 

h a i s m  'An- nY -in 
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Abb. 11: Biegevermch 
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setzt. Ein häufig verwendeter Verfahrensschritt ist be- 
sonders wirksam: das Vernadeln der Faserflorschich- 
ten, was übrigens auch zu einer Verringerung des 
Porenvolumens führt. 
Eine besonders interessante Ausführungsform dieser 
vertikalen Verflechtung von ursprünglich horizonta- 
len Faserlagen besteht darin, das Faservlies durch Be- 
handeln mit feinsten Wasserstrahlen mechanisch zu 
verfestigen (Abb. 13). 
Durch Musterung und freie unverknäuelte Bezirke 
entsteht ein drapierfähiges textiles Flächengebilde, 
das sehr weich und schmiegsam ist und trotzdem 
Festigkeit aufweist. 

l 

Der Einfluß von Titer, Präparation, Schnittlänge und 
Kräuselung der Fasern 

Die Eigenschaften und die Erscheinungsformen von 
Vliessto:Efen werden stark durch die Wahl der Fein- 
heit, Präparation und Schnittlänge der eingesetzten 
Fasern beeinflußt. 
Der am häufigsten eingesetzte Fasertiter liegt zwi- 
schen 1,5 und 3,3 dtex. Ein feiner Titer ergibt mehr 
Fasern in der Gewichtseinheit und damit eine bessere 
Flächendeckung; er ist bei niedrigen Flächengewichten 
unabdingbar, führt aber wegen der etwas schwierige- 
ren Separierung der feinen Fasern zu einer geringe- 
ren Belastbarkeit der Kardiereinrichtungen. Grobe 
Titer finden Verwendung in der Luftfiltration für 
Grob- und Vorfilter, für Scheuermaterialien für den 
Haushalt und für Vliesstoff im Autoreifenbau. 
Die Präparation der Fasern entspricht im Normalfall 
den Bedürfnissen der Spinnerei, an die sich die Vlies- 
fertigung trotz anderer Bedürfnisse anpassen muß. Da 
nur der Verfahrensschritt des Kardierens gemeinsam 
ist, sind die Faserpräparationen für die Vliesstoff- 
Fertigung oft nicht optimal. Dies kann eine besondere 
Rolle spielen, wenn höherwertige Produkte mit ganz 
speziellen Eigenschaften - wie Griff, Volumen und 
Fall - hergestellt werden sollen. Bekanntlich werden 
die Vlie,se in den meisten Fällen mit wässrigen Disper- 
sionen von Kunststoffbindemitteln verfestigt. Es 
macht nun einen Unterschied, ob die Fasern schnell 
oder langsam netzen. Im ersten Fall wird das Binde- 
mittel die Fasern überwiegend oder ganz überziehen 
und so den Vliesstoff gut verfestigen; man erhält ein 
reißfestes, aber verhältnismäßig steifes Produkt. Eine 
mehr hydrophobe Präparation läßt das Bindemittel 
nur zu einem niederen Prozentsatz die Faseroberfläche 
iiberziehen, die Verklebung ist auf kleinere Bezirke 
der Faseroberfläche beschränkt, wodurch das Produkt 
g;efällig weich und voluminös, aber weniger fest wird. 
Im Zusammenspiel zwischen Faserpräparation und 
Elindemitteldispersion sind auch die Ladungsverhält- 
nisse zwischen Faseroberfläche und Dispersionsparti- 
k:el zu beachten. Gegensätzliche Ladungen können im 
unerwünschten Stadium der Fertigung zur Koagula- 
tion des Bindemittels führen. Der Ladungssinn der 
Faserpräparation sollte auch bei der Mischung mehre- 
rer Fasersorten beachtet werden, nachdem verschie- 
dene Aufladungen bereits bei der Florbildung ZU 
Schwierigkeiten führen können. 
Die Schnittlänge der Faser wird im Prinzip durch die 
Art des Vliesbildungsverfahrens bestimmt. Die Naß- 
legetechnik erfordert Kurzfasern und ist sehr empfind- 
lich auf ffberlängen. Es finden je nach Schlankheits- 

grad Faserlängen von 3 bis 30 mm, letztere als Zu- 
mischungskomponente, Verwendung. 
Für die Luftlegetechnik eignen sich am besten Schnitt- 
längen von 20 bis 60 mm mit mittlerer bis gröberer 
Feinheit. Fasern, die sich gut separieren lassen, wie 
kurze Wollabgänge, Acrylfasern und Acetatfasern, 
sind für die Luftlegetechnik besser geeignet als feine 
Zellwollen und stark gekräuselte Polyamidfasern. Man 
sollte darauf bei der Eignungsprüfung von Luftlege- 
maschinen entsprechend achten. 
Die Krempeltechnik für Vliesstoffe kann die Normlän- 
gen für die Spinnerei verwenden. Sie hat den Vorteil, 
daß die Vliesstloff-Fertigung keine Streckwerte benö- 
tigt und deshalb auf Uberlängen nicht empfindlich ist. 
Die normalen handelsüblichen Fasern haben eine 
Kräuselung, die die Fasern kardierfähig macht und im 
Verein mit der Präparation die nötige Florhaftung be- 
wirkt. Die Vliesstofftechnik setzt im Trockenverfahren 
diese Eigenschaft angemessen ein. Das Naßlegever- 
fahren erfordert glattere, weniger gekräuselte Fasern, 
und die Luftlegetechnik kommt mit der normalen 
Spinnfaserkräuselung zurecht. Die Toleranz hat aber 
dort ihre Grenzen, wo die Separierbarkeit der Fasern 
im Luftstrom leidet. 
Eine hohe Kräuselung ist eigentlich nur für das 
Trockenverfahren zuträglich. Bei Einkräuselungswer- 
ten von 20 o,‘o und mehr erhält man besonders weiche 
Vliese. Das folgende Bild zeigt einen Nylon 66-Strang 
mit Normalkräuselung und einen Nylon 66-Strang mit 
Maximalkräuselung (Abb. 14). 

Abb. 14: Kräuselfaser 

Der Einfluß einer hohen Kräuselung auf den C;riff 
und die Biegefestigkeit eines verfestigten Vliess.offes 
ist leicht aus Abbildung 12 zu verstehen (Sperrholz- 
effekt). 
Die Kräuselung der Faser schafft eine Dehnungs- 
reserve auf der Oberseite und erleichtert das Zusam- 
menrücken auf der Unterseite. Sie führt also zu einer 
Herabsetzung der Steifigkeit bei gleichzeitiger Ver- 
größerung der elastischen Dehnung. 

127 



Folge 38 LENZINGER BERICHTE März 1975 

Bindefasern 

Die Vliesstoffindustrie hat eine Fasernreihe initiiert, 
die eigens auf ihre Bedürfnisse zugeschnitten ist: die 
Bindefasern. Sie sind in der Lage, Vliese zu verfesti- 
gen. Bei dem Verfestigungsvorgang kann die Binde- 
faser als solche erhalten bleiben; oft verliert sie jedoch 
beim Verkleben ihre Faserform und erscheint dann 
als Ehndemittel zwischen den Gerüstfasern. 
Seit langem werden vornehmlich in Japan durch Was- 
ser aktivierbare, nicht ausgehärtete Polyvinylalkohol- 
fasern verarbeitet und als solche vielfach in der Naß- 
legetechnik zur Herstellung papierartiger Vliesstoffe 
eingesetzt. Die wasserlöslichen PVA-Fasern werden 
aber auch in der Trockenvliesstofftechnik eingesetzt 
und dienen hauptsächlich zur Verfestigung von Zell- 
wollvliesen. Die Bindefestigkeit zu Zellwolle ist sehr 
gut, synthetische Fasern aus Polyamid und Polyester 
werden weniger gut gebunden. Die Zumischungskon- 
zentration zu anderen Fasern liegt zwischen 5 und 
10 O/O, eine Zumischung von über 20 O/o bringt keine 
merkliche Erhöhung der Reißfestigkeit mehr und führt 
zu brettartigen steifen Vliesstoffen. Die Mischvliese 
aus Zellwolle und PVA-Fasern werden angefeuchtet 
und mit Wärme und Druck verfestigtle. Die PVA- 
Fasern schmelzen im eigenen Quellwasser bei einer 
Temperatur von über 80°C und verlieren dabei ihre 
Faserstruktur, wie dies in Abbildung 15 zu sehen ist. 
Die PVA-Substanz färbt sich mit blauer Tinte an; 
Zellwolle hält die Farbe bei kurzzeitiger Nachbehand- 
lung mit Wasser nicht (Abb. 16). 

Abb. 15: Mit PVA-Faser gebundener Vliesstoff 

Vinyon HH-Fasern werden eben.falls zum Verfestigen 
verwendet, ebenso wie Wacker MP-Fasern. Beide 
Bind.efasern verkleben vollsynthetische Fasern bei 
erhöhten Temperaturen, wobei Kalanderdruck ange- 
wendet werden kann. 
Die Bindefasern, die durch thermische Aktivierung 
zur 13indung gebracht werden, müssen einen niedrige- 
ren Erweichungs- oder Schmelzpunkt haben als die 
Normalfasern, die als Vliesstoffgerüst dienen. Dieses 
Ziel kann erreicht werden, indem man den gebräuch- 
lichen Fasermonomeren andere Monomere zumischt, 
die Mischung polymerisiert und zu Copolymerfasern 
verspinnt. 
Auf dieser Basis gibt es im Spiel der Monomeren von 
Nylon 6 und Nylon 66 von Enka Glanzstoff die Typen 
Copolyamid N 20 und N 40, wobei die erstere bereits 
in heißem Wasser aktivierbar ist. Die Grilon S.A. bietet 

Abb. 16: Ungefärbte und gefärbte PVA-Fasern im Ver- 
gleich zu mit Farblösung behandelter Zellwolle 

als Produkte der Emserwerke ebenfalls zwei Copoly- 
amidtypen an, nämlich die Swiss Polyamid-Grilon-Faser- 
K 140 und K 115. Ferner gibt es noch die Polyester- 
klebefaser Swiss Polyester Grilene K 150. Außer die- 
sen Copoly:merfasern können als Polyesterbindefasern 
auch unverstreckte bzw. schwach verstreckte normale 
Polyesterfasern vorteilhaft zur Verklebung von Poly- 
estergerüstfasern durch Kalandrieren bei erhöhter 
Temperatur eingesetzt werdeniS. 
Eine scharfe Abgrenzung der Bindefasern von den 
Standardfasern ist eigentlich nicht möglich. Die mei- 
sten Standardfasern lassen sich nämlich durch chemi- 
sche Zusätze zu Bindefasern machen. Ein bekanntes 
Beispiel hierfür ist das Zellulosediacetat; diese Fasern 
können durch Zusatz von 10 bis 20 Gewichtsprozent 
Dioctylphthalat-Weichmacher so plastifiziert werden, 
daß sie be:i Erwärmen partiell schmelzen und sich 
gegenseitig zum Vliesstoff verfestigen. In entspre- 
chender Weise lassen sich Acrylfasern nach dem Sulfo- 
lanverfahren der Shell Chemical Corporation zu Vlies- 
Stoff binden, auch Glykolcarbonat kann eingesetzt 
werden. Polyamidfasern können durch Behandeln mit 
Halogeniden oder Rhodaniden an der Oberfläche so 
weit angelöst werden, daß sie sich bei erhijhter Tem- 
peratur drucklos verbinden”. 
Eine weitere Möglichkeit zur Vliesstoffherstellung bie- 
ten die Bikc~mpomentenfasern’5. Sie bestehen aus zwei 
miteinander verbundenen Bestandteilen unterschied- 
lichen chemischen und/oder physikalischen Aufbaus. 
Die beiden Bestandteile können nebeneinander, um- 
einander oder in inhomogener Verteilung vorliegen. 
Wenn die Komponente mit dem niedrigeren Erwei- 
chungs- oder Schmelzpunkt außen liegt, wird sich die 
Bikomponentenfaser ähnlich wie eine der vorhin be- 
schriebenen Bindefasern verhalten. Die höher schmel- 
zende und fiiir die Bindung inaktive Komponente wird 
dabei dafür sorgen, daß die Faserstruktur der Bikom- 
ponentenfaser erhalten bleibt Ie. 

Die japanische Firma Chisso Ltd. bietet eine Bikompo- 
nentenfaser im Polyolefinbereich an: die ES-Faser. 
Sie besteht aus Polypropylen mit einem Mantel 
aus Polyäthlylen. Sie läßt sich durch Erwärmen zur 
Vliesverfestigung bringen. 

Spezialfasern für Vliesstoffsyntheseleder 

Zum Schlu8 möchte ich noch von Spezialfasern berich- 
ten, die für Syntheseleder auf Vliesstoffbasis entwik- 

,kelt wurden. In Japan war das Interesse für Synthese- 
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leder mit Vliesstoffträgermaterial immer sehr groß. 
Das erklärt sich aus der Tatsache, daß das Land arm 
an Häuten für Schuhoberleder ist. Es wurden nun zwei 
Verfahren entwickelt, die mit feinen und ultrafeinen 
Fasern (mit Titern von Zehntel und Hundertstel eines 
Dezitex) arbeiten. 
Das eine Verfahren (Offenlegungsschrift 2,016.522 von 
1970) benützt Fasern, die in der ersten Stufe da Ver- 
arbeitung zur Klasse der Bikomponentenfasern15 zu 
zählen sind, und zwar genauer gesagt zu den Matrix- 
fibrillentypen. Solche Fasern werden so hergestellt, 
daß man die Schmelzen zweier nicht mischbarer Poly- 
merer zusammengibt, also die Schmelze der einen 
Komponente in der Schmelze der Einbettungs- oder 
Matrix-Komponente in feinen Tröpfchen verteilt. 
Beim Ausspinnen nach dem Schmelzspinnverfahren 
verzieht sich jedes feine Tröpfchen zu einer ultrafei- 
nen Fibrille, die in der Einbettungskomponente einge- 
lagert ist. 
Diese Matrixfaser wird in üblicher Feinheit (z. B. 
3 dtex) ausgesponnen und zu einem Vlies verarbeitet. 
Anschließend wird die Einbettungskomponente bei- 
spielsweise mit einem geeigneten Lösungsmittel her- 
ausgelöst. Dadurch werden die ultrafeinen Faserfibril- 
len der zweiten Komponente in situ freigesetzt. 
Die ursprüngliche Bikomponentenfaser ist also nur 
Träger für die eigentlichen ultrafeinen Gerüstfasern. 
Da die Fibrillen in Scharen in den ursprünglichen 3- 
dtex-Bikomponentenfasern enthalten sind, bleiben sie 
nach der Freilegung in solchen Scharen oder Bündeln 
auch im endgültigen Vliesstoff erhalten. Die Fasern 
haben nunmehr eine Feinheit in der Größenordnung 
von 0,Ol dtex. 
Das zweite Verfahren ist im Prinzip ähnlich, insofern, 
als ebenfalls zunächst eine Matrixfaser im Bchmelz- 
spinnverfahren hergestellt und mit üblicher Feinheit 
und gebräuchlicher Schnittlänge auf konventionellen 
Maschinen verarbeitet wird. In einem späteren Schritt 
wird zu geeigneter Zeit die Einbettungskomponente 
herausgelöst, sodaß dann Feinstfaserbündel das Vlies- 
Stoffgerüst bilden. In diesem zweiten Fall jedoch 
scheint es sich um einen Schmelzspinnvorgang zu han- 
deln, bei dem die Inselkomponente definiert nach An- 
zahl und Stärke der Fibrillen in die Matrixsubstanz 
eingeschlossen ist. Die Matrixfaser wird dann wohl in 
üblicher Art durch Verstrecken, Kräuseln, Schneiden 
und Tempern zur einsatzfähigen Faser aufbereitet und 
zum Vlies verarbeitet. Abbildung 17 verdeutlicht die 
beiden Spinnprinzipien. 

Abb. 1’7: Herstellungsmöglichkeiten von Syntheseleder 
(2 Grundprinzipien) 

Abbildung 18 zeigt den Arbeitsgang und den Aufbau 
der Bikomponentenfaser nach der Patentschrift USP 
3,562.374 (1971). 
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Abb. 18: Arbeitsgang und Aufbau der Bikomponenten- 
faser nach der Patentschrift USP 3 562 374 (1971) 

Das Schema der Vliesstoffstruktur vor und nach dem 
Herauslösen der Matrixkomponente ist in Abbil- 
dung 19 deutlich zu erkennen. 

Fio. 5 

Fig.7 

Fig. 9 

Fig. 6 

Fig.6 

Fig. 10 

16 

Abb. 19: Schema der Vliesstoffstruktur vor und nach dem 
Herauslösen der Matrixkomponente 
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Abb. 20: L-26-Syntheseleder 

Die Vliesstoffstrukturen, die nach den beiden Verfah- 
ren erzeugt werden können, sind sich zwar im Prinzip 
ähnlich, zeigen aber doch gewisse Unterschiede. So ist 
der durchschnittliche Fibrillendurchmesser nach dem 
ersten Verfahren um eine Größenordnung kleiner und 
erreicht ca. 0,Ol dtex. Die Abbildungen 20 und 21 wur- 
den von Produkten angefertigt, die vermutlich nach 
diesem Verfahren hergestellt wurden. 

Abb. 21: Ecsaine&yntheseleder 

Beiden Materialien ist also gemeinsam, daß sehr 
feine Fasern in Bündeln angeordnet sind, die das 
Grundgerüst des Syntheseleders bilden. Die feinen 
Fibrillen verbessern den Griff des Vliesstoffes und 
machen das Produkt geschmeidig und damit leder- 
ähnlicher. Diese neuentwickelten lederähnlichen Vlies- 
Stoffe zeigen einige überraschende Parallelen zu 
Naturleder. 
Zunächst hat die tierische Haut ebenfalls eine klare 
Faserstruktur, wie Abbildung 22 in Mikroaufnahme 
mittels Lichtmikroskop zeigt. 

Abb. 22: Faserstruktur in Naturleder 

Die Kollagenfasern bestehen ihrerseits aus einem 
Fibril lenverband, der im Querschnitt mittels Elek- 
tronenmikroskop abgebildet ist; das Bindegewebe 
zwischen den Schnittflächen der Fibrillen ist nicht 
sichtbar (Abb. 23). 

Abb. 23: Der Fibril lenverband im Querschnitt, angefärbt 
mit Uransalz 

Abbildung 24 zeigt die Fibrillen in gleicher Vergröße- 
rung, aber im Längsschnitt. 

Abb. 24: Fibril lenverband im Längsschnitt 

Abbildung 25 zeigt eine solche Elementarfibrille in 
weiterer Vergrößerung. Man erkennt hier, daß sowohl 
die Fibrillen als auch die Elementarfibrillen aus einem 
Bündel parallel angeordneter Fasern aufgebaut sind. 

Abb. 25: Längsschnitt von Einzelfibrillen aus Elementar- 
fibrillen 

Zum Vergleich nochmals eine Lichtmikroskopauf- 
nahme von L-26 Syntheseleder mit den parallelen 
Scharen von Feinstfasern (Abb. 26). 
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Abb. 26: L-26-Syntheseleder 

Schlußwort 
Die Ausführungen haben sicher deutlich gemacht, daß 
der Faserauswahl bei der Vliesstofferzeugung eine 
ganz besondere Bedeutung zukommt. Die Fasern selbst 
sind das Bauelement der Vliesstoffe, geben mit den 
notwendigen Bindemitteln aber erst das Endprodukt, 
dessen Eigenschaften noch von den eingesetzten Ver- 
arbeitungstechnologien mitbestimmt werden. Somit ist 
die Faserentwicklung symptomatisch für die Weiter- 
entwicklung der Vliesstoffe. 
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Diskussion 

Albrecht: Vielen Dank für diesen umfassenden Uber- 
blick über die Zusammenhänge zwischen den Faser- 
eigenschaften und den Vliesstoffeigenschaften. 
Daimler: Von besonderem Interesse ist der Vergleich der 
Geometrie zwischen Geweben und Gewirken auf der 
einen Seite und Non-woven-Vliesen auf der anderen 
Seite. Sie haben eine Methode gezeigt, wie man das 
Volumen der Faser im Vlies messen kann. Aber dazu 
gehört ja in jedem Fall auch noch die Bestimmung der 
Dicke, das heißt der äußeren Abmessungen eines Gebil- 
des. Darf ich Sie bitten, dazu vielleicht etwas zu sagen? 
Anderseits wollte ich fragen, ob diese Methode auch auf 
sehr weiche elastische, also gummielastische Flächen- 
gebilde anwendbar ist oder nur auf sehr steife Gebilde, 
von denen ich nicht weiß, ob man sie in dieses Glas- 
gefäß überhaupt einbringen kann. Die eigentliche Frage 
ist: Wie haben Sie das Volumen, das heißt die äußeren 
Abmessungen, bestimmt? 
Haben Sie auch Luftdurchlässigkeitsmessungen gemacht? 
Können Sie vielleicht etwas über die Beziehung zwischen 
der Porosität des Vliesstoffes in Abhängigkeit von der 
Faserart sowie der Faseranordnung im Raum und der 
Luftdurchlässigkeit sagen? 

Lauppe: Ja, Herr Dr. Daimler, das ist sehr richtig, was 
Sie da fragen: die Bestimmung der 100%. Wir können 
ja nur die Verteilung Luft/Feststoff z. B. 89 : 11 relativ 
einfach bestimmen. Die lOO@/oige Auswertung erfolgte in 
unserem Hauptlabor, ich selbst habe das nicht gesehen. 
Man kann hier natürlich ni&t mit den normalen Dicke- 
prüfern messen, die einen bestimmten Druck von bei- 
spielsweise 1 kg/cm* ausüben. Die Prüflinge werden über- 
einandergestapelt, und zwar eine ganz bestimmte Anzahl 
von Lagen. Natürlich übt der Stapel auf die unterste 
Lage einen gewissen Druck aus, den nimmt man hin. 
Wenn man alle Proben gleich behandelt, kommt man 
vielleicht zu einem relativ vergleichbaren Wert. 
Nun zu Ihrer zweiten Frage, ob man diese Bestimmungs- 
methode für gummihaltige Produkte oder für sonstige 
Kunststoffe auch verwenden könne. Ja, ganz sicher dann, 
wenn die Luft aus den Poren austreten kann. Die gezeigte 
Apparatur hat den Vorteil, daß das Ergebnis der AUS- 
Wertung von der Benetzbarkeit der Hohlräume nicht 
abhängig ist. Nach früheren Methoden wurden die Prüf- 
linge in netzmittelhaltiges Wasser gelegt, und wir wissen, 
daß die Luft aus den feinen Kapillaren nicht heraus- 
kann. In unserem Fall tritt sie aber aus. Also hier 
erfaßt man tatsächlich alle Kapillaren. 
Immer dann, wenn die Luft entweicht, wenn also das 
Gebilde keine geschlossenen Zellen hat, kann man 
diese Methode anwenden. Im übrigen würde ich auf 
Herrn Dipl.-Phys. Beckmann von unserem Hauptlabor 
verweisen, der gibt si&er bereitwillig im Detail darüber 
Auskunft. 
Daimler: Wurde auch die Porengroße gemessen? 
UUPW: Nein, die wurde nicht gemessen. 
Albredrt: Aber das wäre für den Bekleidungsphysio- 
logen do& sehr wichtig! 
Lauppe: In der Regel messen wir die Luftdurchlässig- 
‘keit unserer Vliesstoffe mit einer von der Lederindustrie 
herkommenden Methode, das heißt eigentlib den Luft- 
widerstand. Dafür gibt es ein Standardmeßgerät. 

Mehle: Herr Dr. Lauppe, ich habe zwei Fragen an Sie, 
eine ökonomische und eine mechanisch-technologische. 
Zuerst zur ökonomischen: Würden Sie sagen, daß die 
Vorausschätzung der Chase-Manhattan-Bank auch auf 
europäische Verhältnisse übertragbar ist? Insbesondere 
auf den enormen Anstieg von Polyesterfasern und Nylon- 
fasern? 
Zur mechanisch-technologischen Frage: Ich habe eine Aus- 
führung über die Weiterreißfestigkeit vermißt. Ich möchte 
da an das Weiterreißgerät nach Wegener erinnern, mit 
dem vor acht Jahren umfangreiche Rundversuche zum 
Zwecke der Normung durchgeführt wurden. Ist dieses 
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Gerat in der Praxis noch im Einsatz? Und welche Bedeu- 
tung hat es für die Entwicklung von Vliesstoffen in 

widerstandsfähigen Vliesstoff durch den Kalander schik- 
ken und dann weiterreißen, dann verhält er sich wie 

Abhängigkeit vom Fasermaterial? - 
Lauppe: Die Weiterreißfestigkeit - zunächst allgemein - 
wird. bei uns regelmäßig gemessen. Sie hängt natürlich 
von der Faserqualität ab, aber fast noch mehr - wie 
immer beim Vliesstoff - von der Bindekraft des Binde- 
mittels zur Faser. Da kann man nicht sagen, diese Fasern 
seien gut und jene schlecht, sondern das hängt von 
vielem - es ist eine komplexe Sache - ab, auch von der 
Präparation und von der Kräuselung. 
Bei einer sehr starken Kräuselung zum Beispiel kann 
die Haftung des Bindemittels sehr gut sein. Da aber die 
Kräuselung zunächst einmal aufgeht, zerreißen sehr viele 
Film.e, feinste Filme, die in dem Gebilde enthalten sind. 
Diese können nachher natürlich nicht mehr zur Festig- 
keit beitragen. Man bekommt in solchen Fällen eine 
niedere Reißkraft und eine hohe Dehnung. Diese Mes- 
sungen sind sehr schwierig zu interpretieren, weil der 
gesalmte Problemkreis sehr komplex ist. 
Albrecht: Was sagen Sie zur ersten Frage hinsichtlich der 
Ubertragbarkeit der Werte der Chase-Manhattan-Bank? 
Bishoff: Das hängt natürlich sehr stark von der Preis- 
entwicklung ab. Ich nehme an ,,ja“, daß also die ameri- 
kanische Entwicklung auch zu uns kommt. 
Lauppe: Ich würde diese Frage ebenfalls bejahen. Leider 
aber sind die statistischen Unterlagen in ganz West- 
europa für diesen Sektor - entschuldigen Sie das Wort 
jetzt - katastrophal. Demzufolge ist es wirklich richtig, 
sich an amerikanischen Verhältnissen zu orientieren, weil 
dort die Statistik seit langen Jahren verläßlich betrieben 
wird. Aber als Anhaltspunkte, als mehr kann man sie nicht 
bezeichnen, für Westeuropa gilt das auch. 
Rüf: Hat die unterschiedliche Festigkeit von Viskose- 
fasern einen Einfluß auf die Festigkeit der daraus her- 
gestellten Vliese nach dem Naßvliesverfahren? Ich denke 
hierbei insbesondere an die Weiterreißfestigkeit. 
Lauppe: Ja, hochnaßfeste Fasern geben festere Vliese mit 
höheren Reißfestigkeiten als Normalzellwollen bei gleicher 
Bindung, bei sonst gleichen Verhältnissen. Das ist ja 
immer die Schwierigkeit. 
Albrecht: Sie haben im Verlauf des Vortrags gesagt, daß 
sich zum Beispiel High-wet-modulus-Typen und Poly- 
nosic-Typen, die sich doch beide von der Normalzellwolle 
durch deutlich höhere Festigkeiten - fast 70. 800/0 - 
unterscheiden, im Vlies hinsichtlich Festigkeit keinen Fort- 
schritt liefern! Die in der Mitte l iegenden hochnaßfesten 
Typen hingegen bieten wegen ihrer Oberflächenbeschaf- 
fenheit schon Vorteile. 
Lauppe: Ja, das stimmt auch. 
Albrecht: Also die Festigkeit der Faser - die ja ohne- 
dies nur zu einem kleinen Prozentsatz ausgenützt wird - 
spiegelt sich nicht besonders stark in der Vliesstoffestig- 
keit wider, während die Oberflächenbeschaffenheit, das 
heißt die Möglichkeit, daß der Binder in die Faser ein- 
dringt und sich enger mit ihr verbindet, eine wesentliche 
Bedeutung hat. Schwammfasern würden wahrscheinlich 
mehr nützen als doppelt so feste Fasern, die heute ange- 
boten werden. 

Rüf: Gibt es da keinen Unterschied zwischen der Einreiß- 
und der Weiterreißfestigkeit bei der Verwendung von 
Hochmodul- oder von Normalfasern? 
Lauppe: Die Weiterreißfestigkeit wird zum Beispiel auch 
von der Porosität beeinflußt. Wenn Sie einen relativ 

Papier. Warum hat Papier eine derart niedrige Weiter- 
reißfestigkeit? - Weil eben die Fasern im Panier fast 
unbeweglich sind, und weil sich beim Weiterreißen die 
ganze Kraft auf einen ganz bestimmten Punkt konzen- 
triert. Sind jedoch die Fasern beweglich, wie im Gewebe 
die Fäden usw., dann können sie sich ein bißchen ver- 
schieben, die Krafteinwirkung verteilt sich, und die Wei- 
terreißfestigkeit steigt sofort enorm an. Von solchen 
Imponderabilien hängt oft mehr ab als von der Faser 
selbst. 
Albrecht: Vielleicht noch eine Ergänzung dazu: Gerade 
in französischen Patentschriften wird häufig von Poly- 
nosicfasern gesprochen, die aber fibrilliert werden kön- 
nen. Auf Grund der Möglichkeit, die Fasern zu fibrillie- 
ren - wodurch nachher im Vliesstoff ein Verhaken her- 
beigeführt wird -, ist die Weiterreißfestigkeit, das heißt 
die Naßreißfestigkeit, besonders attraktiv. Dabei wirkt 
aber nicht die Faserfestigkeit, sondern die Fibrillen- 
bildung! Dieser ,,Christbaum“. der da entsteht. führt dann 
gerade im Naßvliesstoffsektor zu einem wirklich weiter- 
reißfesten und auch naßfesten Vliesstoff. 
Ganz gehässig sagt man ja, es würden überhaupt nur 
~O/O der Faserfestigkeit ausgenützt werden. Aber - selbst 
wenn Sie das Doppelte annähmen - dann hätten Sie auch 
nicht viel mehr Festigkeit im Vliesstoff ausgenützt. 
Zschunke: Was meinen Sie, wie sich diese Binde- und 
Superfeinfasern auf die Eigenschaften - Syntheseleder 
ausgenommen - anderer Vliesstoffe bzw. auf die Expan- 
sion der Vliesstofftechnik und die Produktion von Vlies- 
Stoffen, die vielleicht mit diesen Faserstoffen in Verbin- 
dung stehen, auswirken werden? Könnte man diese viel- 
leicht für Wäsche bzw. für Bekleidung auf Grund der 
Drapierfähigkeit, verbunden mit den guten mechanischen 
Eigenschaften, wie Zugfestigkeit, Dehnung und Elastizität 
und alles, was man dazu braucht, einsetzen? 
Die zweite Frage betrifft die Wirtschaftlichkeit des Ein- 
satzes derartiger Fasern - auch wieder abgesehen von 
den Syntheseledern. Immerhin haben wir ja, Sie sagten 
es, etwa 60°10 Matrix, die wir dann herauslösen müssen. 
Man muß dieses Material ja immer wieder weiterverwen- 
den bzw. aufbereiten. 
Lauppe: In Westeuropa ist gerade eine große Firma 
dabei, die Bindefasern, das heißt die Bikomponentenbinde- 
fasern, zu prüfen und zu untersuchen, wie weit diese im 
Bereich der Möbelbezugsstofe und der Mantelstoffe ein- 
gesetzt werden können. Man muß abwarten, wie das mit 
diesem sogenannten Großversuch weitergeht. Es handelt 
sich dabei um ein reines, ein 1000/oiges Textilmaterial 
ohne die Schwierigkeiten, die ein amorphes Bindemlttef 
mitbringen kann. Insofern ist der Versuch dieser großen 
Firma sehr interessant. Vielleicht wissen Sie, wovon ich 
spreche. 
Die zweite Frage betraf die Wirtschaftlichkeit.. . 
Zschunke:. . . von ultrafeinen Fasern - mit Ausnahme 
deren Verwendung in Syntheseleder! 
Lauppe: Ja, sicher hängt das - wie bei allen vollsynthe- 
tischen Fasern - von der Grundlast einer Fabrik ab, 
denn man muß ja die Rückgewinnung miteinbeziehen 
usw. Allerdings habe ich mich damit nicht quantitativ 
beschäftigt, ich kann nur so meine Gedanken dazu 
äußern: Billig ist eine solche Investition bestimmt nicht, 
denn man darf ja mit der Matrixkomponente keinerlei 
Verschwendung treiben, diese muß immer wieder retour- 
niert und revolviert werden. 
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Strecken ohne Nadelstäbe in der Langfaser- 
spinnerei 

Ing. Bernd Lagemann 
Schubert & Salzer, Ingolstadt 

In Krempelei und Feinspinnerei sind in jüngster Vergan- 
genheit erhebliche Leistungssteigerungen der Maschinen 
erzielt worden. Die Entwicklung der Krempel geht unver- 
mindert weiter. Das Ringspinnen wird in großem Um- 
fang durch neue Technologien (z.B. Repco- und Rotor- 
Spinnen) substituiert. 
Die Einführung der Strecken-Kurzsortimente in der Lang- 
stapelspinnerei hat zu bedeutenden Produktivitätsfort- 
schritten geführt. Eine weitere größere Steigerung der 
Leistung von Nadelstabstrecken erscheint nicht möglich. 
Es wird aufgezeigt, welche neuen technologischen und 
technischen Wege beschritten worden sind, um diesen 
Engpaß zu überwinden. Der Stand der Technik, die 
Möglichkeiten und Ziele werden besprochen. 

Considerable increases in machine output have recently 
been achieved in the carding and spinning. The develop- 
ment of the cards continues. Ring-spinning is largely 
replaced by new technologies (such as Repco- and Rotor- 
spinning). 
The introduction of draw frame-short Sortiments has 
led :;o important progress in productivity. A further major 
increase in the productivity of faller draw frames does 
not seem possible. 
The new technological and technical approaches taken to 
overcome this bottleneck are pointed out, and the stan- 
dard of technology, the possibilities and goals are dis- 
cussed. 

1. Einleitung 

Strecken ohne Nadelstäbe? Ein Thema, das den Kurz- 
stapelspinner verwundern wird. 
Auf den Strecken der Kurzstapelspinnerei werden mit 
nadellosen Streckwerken ausgezeichnete Arbeitsergeb- 
nisse erzielt. Mit den bekannten Klemmpunktstreck- 
werken (Walzenstreckwerken) dieser Strecken wird 
heulte bei Liefergeschwindigkeiten bis 500 m/min eine 
sehr gute Faserparallelität und Bandgleichmäßigkeit 
erreicht. 
Schon zu Beginn der Entwicklung der maschinellen 
Verarbeitung von Naturfasern wurde jedoch erkannt, 
daß diese Streckwerke für die Vorbereitung von lan- 
gen Fasern mit stark gegliederter Faserlängenver- 
teilung und relativ rauher Oberflächenstruktur (z. B. 
Flachs oder Wolle) nicht geeignet sind. Man benötigt 
hierfür im Streckfeld zwischen den Walzenpaaren zu- 
sätzliche Verzugsorgane, die Faserführung- und 
-tra:nsport vornehmen und durch Parallelisierung der 
Fasern zu einer gute,n Bandgleichmäßigkeit führen. 
Es lag nahe, sich an dem bis dahin durchgeführten 
Handkämmen der Faserbänder zu orientieren, und es 
wurden Streckwerke entwickelt, bei denen die erfor- 
derliche Verzugskontrolle durch Nadeln bewirkt wird. 

It. Entwicklung der Langfaserstreckwerke 

1. Doppelnadelstabstreckwerke 

Im ,Streckfeld zwischen Einzugs- und Abzugswalzen- 
paar wurde ein einfaches unteres Nadelstabfeld ange- 
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Abb. 1: Schema eines Doppelnadelabstreckwerkes 

ordnet, dem im Jahre 1851 von Greenwood und War- 
burton ein zweites oberes Feld beigegeben wurde 
(Abb. 1). 
Die Arbeitsweise beider Felder ist gleich, das heißt, 
die Nadelstäbe (1) werden in den Spindelschrauben (2) 
zwangsläufig und kontinuierlich in Materialflußrich- 
tung bewegt. Durch einen Hammer (3) werden sie 
dicht vor dem Ausgangswalzenpaar (4) nach unten 
bzw. nach oben aus dem Faserband herausgeschlagen 
und auf den Führungsbahnen (5,6) zurückgeführt. 
Durch die einwirkende doppelte Nadelzahl ergibt das 
Doppelnadelstabstreckwerk eine bessere Faserführung 
und Verzugskontrolle als das einfache Nadelstabfeld. 
Es können keine Fasern mehr unkontrolliert über die 
Nadelspitzen hinweggleiten, und die größere ver- 
streckbare Fasermasse kann so mit höheren Verzügen 
verarbeitet werden (Abb. 2). 

Abb. 2: Geöffnetes Streckwerk der Doppelnadelstab- 
strecke DNS 41 (Fa. Schubert & Salzer AG, In- 
golstadt) 

Bis heute ist der Mechanismus des rechteckigen Bewe- 
gungsablaufes gleichgeblieben. Die maximale Schlag- 
zahl, die zur Zeit für verschiedene Fabrikate angege- 
ben wird, beträgt 1800 bis 2000 Schläge/min, was einer 
Nadelstabgeschwindigkeit von 12 bis 17 m/min ent- 
spricht. 
Als Produkt aus dem Verzug mal der Nadelstabge- 
schwindigkeit ergibt sich die Liefergeschwindigkeit, 
aus der durch Multiplikation mit dem Ausgabeband- 
gewicht die tatsächliche Produktion resultiert. Prak- 
tisch wird eine Stundenleistung von 200 kg nicht über- 
schritten, legt man 120 bis 130 m/min Liefergeschwin- 
digkeit, ein Ausgabegewicht von 30 bis 35 g/m und 
einen Wirk:ungsgrad von 75 O/o zugrunde. 
Der geschilderte Bewegungsablauf bringt einen hohen 
Verschleiß der Arbeitsorgane mit sich und macht die 
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Doppelnadelstabstrecke mit einem Lärmpegel von 95 
bis 100 dB (A) zu einer der lärmintensivsten Textil- 
maschinen. 
Den guten technologischen Verarbei.tungsergebnissen, 
die mit Doppelnadelstabstreckwerken erzielt werden, 
und ihrer universellen Einsetzbarkei.t steht neben der 
genannten Leistungsgrenze die sehr aufwendige Kon- 
struktion nachteilig gegenüber. Kinematische und 
materiallbedingte Voraussetzungen lassen eine weitere 
Leistungssteigerung praktisch nicht zu. 

2. Vorsdlläge zur Leistungssteigerung 

Es wurde eine Reihe von Vorschlägen gemacht, um 
die Leistungsgrenzen durch den Einsatz anderer Be- 
wegungsmechanismen der Nadelstäbe zu überschrei- 
ten. 
a) Durch einen Exzentertrieb werden die Nadelstab- 
felder (1) und (2) gegenläufig und gleichförmig vor- 
wärts bzw. rückwärts bewegt (Ab’b. 3). Die Nadeln 
eines jeden Feldes stechen bei Vorwärtsbewegung 
gleichzeitig in das Faserband ein. Bei Rückwärtsbe- 
wegung sind sie außer Eingriff. 

1 
- 

Abb. 3: Exzentergetriebene Nadelstabfelder 

b) Ein anderer Vorschlag geht davon aus, die Nadel- 
stäbe nicht in Bandlaufrichtung zu bewegen, sondern 
die Stäbe des Ober- und Unterfeldes auf zwei Nocken- 
wellen (NW,, NW,) so anzuordnen, daß die einander 
gegenüberstehenden Nadelspitzen eine gegenläufige 
wellenförmige Bewegung ausführen (Abb. 4). 

r-l 

0 UJ 0 l!J 
Abb. 4: Nockengesteuerte Nadelstabfelder 

c) in Abbildung 5 wird eine Konstruktion gezeigt, bei 
der das wellenförmige Em- und Ausstechen der Na- 
delstäbe durch Steuerschlösser (S,, S,) bewirkt wird - 
eine aus dem Strickereimaschinenbau bekannte Vor- 
richtung zur Bewegungssteuerung. 

Abb. 5: Steuerung der Nadelstabfelder durch Steuer- 
schlösser 

d) Die oszillierende Bewegung durch eine rotierende 
zu ersetzen, wurde von der Firma Whiting Machine 
Works versucht (Abb. 6). 
In dem relativ kurzen Streckfeld des “Rot0-Drafters” 
arbeitet eine Nadelwalze (NSW), in deren Nadelstab- 
führung (NF) die Nadelstäbe (NST) gleiten. 
In letzter Zeit ist dieser Vorschlag wieder aufgegrif- 
fen und erweitert worden. Eine Nadelstabwalze arbei- 
tet mit einem einfachen unteren Nadelstabfeld zu- 
sammen, bei d’em die Nadelstäbe in Ketten geführt 
werden. Es ist aber nicht zu erwarten, daß diese Kon- 
struktion bedeu.tende Vorteile gegenüber den bekann- 
ten Doppelnadelstabstrecken aufweisen wird. 

Abb. 6: Roto-Drafter 

e) Die Firma Hanseatische Motorengesellschaft m. b. H. 
stellte eine Streckwerkskonstruktion vor, bei der die 
Nadelstäbe (1) durch zahnradgetriebene Lamellenket- 
ten (2) bewegt werden (Abb. 7). 

Ab#b. 7 : HMG-Kettenstrecke 
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Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Konstruk- 
tionsvorschlägen, die keine praktische Verwertung ge- 
funden haben, wird diese ,,Kettenstrecke” vorwiegend 
in der Teppichgarnspinnerei eingesetzt. Sie erreicht 
heu.te Liefergeschwindigkeiten von 220 bis 250 m/min. 
Bei einem Bandgewicht am Auslauf von 35 g/m und 
einem Wirkungsgrad von 80°10 beträgt die Stunden- 
leistung ca. 390 kg. Allerdings können auch durch die- 
ses Prinzip die durch das Ein.- und Ausstechen der 
Nadelstabreihen in das Faserband auftretenden kurz- 
welligen Perioden nicht ausgeschlossen werden. 

Ill. Parallelentwicklungen zur Doppelnadelstabstrecke 

1. Nadelwalzenstreckwerke 

Als Alternative zu Nadelstabstreckwerken wurden 
Entwicklungen durchgeführt, ‘bei denen die Aufga- 
ben der Nadelstäbe von rotierenden Nadelwalzen 
übernommen werden. Bereits um das Jahr 1820 waren 
die ersten Nadelwalzenstreckwerke konstruiert wor- 
den. Trotz ihres einfachen Aufbaues und der relativ 
germgen Lärmentwicklung war ihnen kein dauernder 
Erbolg beschieden. Die Begründung dafür liegt in 
ihrer großen Neigung zum Wickeln, ihrer schnellen 
Verschmutzung, der Möglichkeit einer leichten Be- 
schädigung der Nadeln und den nicht besonders guten 
technologischen Arbeitsergebnissen. 
Diese Nachteile, die auch die Kombinationen von Na- 
delwalzen mit anderen Verzugskontrollorganen (Dop- 
pelriemchen, Ballonwalzen) a.ufweisen, geben den 
Nadelwalzenstreckwerken als Entwicklungsrichtung 
ger:inge Chancen für die Zukunft. 

Abzugswal.zenpaaren über einen in Bandlaufrichtung 
leicht ansbeigenden Tisch (4) gezogen wird. Der Bela- 
stungsdruck der Gleitplatten wird durch Federn er- 
zeugt und kann über Exzenterschrauben (5) verstellt 
werden. 
b) Abbildung 9 zeigt den Faserbandverdichter nach 
Raper. Das Faserband wird in dem durch Führungs- 
flächen (1) und (2) gebildeten Kanal zusammenge- 
preßt. Der Preßdruck kann durch Veränderung der 
Flächenneigung zueinander variiert werden. 

Abb’. 9: Faserbandverdichter nach Raper 

c) Das Streckwerk der KBD-4-Strecke der Firma 
Printe-Sm.ith & Stells gibt Abbildung 10 wieder. Im 
Streckfeld zwischen dem Eingangswalzenpaar (V/5) 
und dem Ausgangswalzenpaar (I/l) sind ein Durch- 
zugswalzenpaar (IV/4) und die Verzugswalzenpaare 
(1112) und (11113) angeordnet, die über die Schrauben- 
spindel SR parallel zur Bandlaufrichtung verstellt 
werden kiinnen. 

2. Nadellose Streckwerke 

Um technologische Vorteile gegenüber Nadelstab- und 
Nadelwalzenstreckwerken zu erzielen und gleichzeitig 
die Produktivität zu erhöhen, wurden Streckwerke 
entwickelt, bei denen man die Nadeln durch andere 
Verzugskontrollorgane ersetzte,, 
a) Die Firma TMM (Research) Ltd. erhielt 1959 das in 
Abbildung 8 dargestellte nadelstablose Streckwerk 
patentiert. Die pendelnd gelagerten Gleitplatten (1, 2, 
3) führen das Faserband, das zwischen Einzugs- und 

Abb. 10: KBD-4-Strecke 

d) Ein weiterer Vorschlag wird in Abbildung 11 ge- 
zeigt. Die Kontrolle und der Transport des Faser- 
bandes wird durch die im Streckfeld angeordneten 
umlaufenden Scheibenwalzen (6, 7, 8) vorgenommen. 
Die Scheiben greifen ineinander und haben zueinan- 
der einen geringen Abstand. Diese Streckwerkaus- 
führung war hauptsächlich als Verbesserung der Na- 

Abb. 8: Streckwerk mit Gleitplatten 

1.1 I-I 

12 
Abb. 11: Scheibenwalzenstreckwerk 
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delwalzenstreckwerke gedacht, die als Alternative zu 
einfachen Nadelstabstreckwerken entwickelt worden 
waren. 
Die angefiihrten Beispiele nadelloser Strecken haben 
keine Marktbedeutung erlangt, lassen aber die m e r -  
legungen, die zur Entwicklung der heute auf dem 
Markt angebotenen Strecken gefiihrt haben, besser 
verstehen. 

IV. Nadellose Streckwerke h der Praxis 

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber einige technische 
Daten der in der Praxis am haufigsten eingesetzten 
Langfaserstrecken mit nadellosen Streckwerken, ein- 
schlieDlich der nach der ReiDrnaschine eingesetzten 
Nachbrechstrecken, wahrend ReiBmaschinen und Kon- 
verter nicht behandelt werden. 

,-.< I(......." e.. ."."l,,ll.,.. "...,,.". L.".f."lll..*." 

A. Das Prinzip eines Nachbrdstrerkwerkes der Fir- 
ma Duranitre ist in Abbildung 12 dargestellt. Zone 1 
ist ein Spannfeld, Zone 2 das Vorvenugsfeld und 
Zone 3 das ReiOfeld. Die Rollersatze werden einstell- 
bar hydraulisch belastet. Jeder Satz besteht aus einer 
gumrnibezogenen Oberwalze groBen Durchmessers 
und aus zwei unteren Stahlzylinderwalzen kleineren 
Durchmessers. 
Die Maschine sol1 folgende Aufgaben erfullen: 
1. Kiirzen der restlichen, von der ReiDrnaschine nicht 

auf die gewiinschte Lange gerissenen Fasern. 
2. Erzeugung des gewiinschten Endstapels, wenn vor- 

her auf der ReiDrnaschine nicht auf bestimmte 
Lange gerissen wurde. 

3. Ausrichten der durch das ReiBen gekrauselten Fa- 
serenden, urn einer Noppenbildung entgegenzuwir- 
ken. 

4. Mischen der Bander aus fixierten und unfixierten 
Fasern zur Herstellung von Hochbauschgarnen. 

5.  VergleichmaDigen der vorgelegten Biinder bei DU- 
blierungen von 12- bis 18fach. 

/' 

. 

Abb. 12: Nachbrechstreckwerk (Fa. Duranitre) 

Abb. 13: Top Drafter (Fa. OM) 

B. Die japanische Firma OM hat fur den Einsatz als 
erste Passage nach der ReiDrnaschine den "Top Draf- 
ter" entwickelt (Abb. 13). 
In Abbildung 14 ist das Prinzip des vertikalen Streck- 
werks dargestellt. Im Verzugsfeld sind vier W h e n -  
paare angeordnet. Das dritte und das vierte Walzen- 
paar in Bandlaufrichtung ist zusatzlich mit Doppel- 
riemchen versehen. 

n 

Abb. 14: Schema des Top-Drafter-Stredcwerkes 

Ebenfalls von OM wird der "Cubic Drdter" (Abb. 16) 
hergestellt, der in der "Tow-to-Yam"-ProduLtlinie ala 
zweite Passage nach der ReiBrnaschine eingesetzt wid .  
Wie aus Abbildung 16 a ersichtlich isf dienen 3 Wal- 
zenpaare im Streckfeld als Verzugnkontrolbrgane. Die 
Walzen 1 und 2 sind als Nutwalzenpaar auqebildet, 
wodurch si& eine in Abbildung 16 b skizzierte Faser- 
klemmung und -fiihrung ergibt. 

Abb. 15: Cubic DrafterLFa. OM) 
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Abb. 16: Scbema des Cubic-Drafter-Streckwerkes 

Beide Maschinen - Top Drafter und Cubic Drafter - 
sollen nach einer hderung der Coilerkonstruktion 
zukunftig generell in der Vorbereitung der Halb- und 
Kammgarnspinnerei auch fur die Verarbeitung von 
Wolle und deren Misehungen mit Chemiefasem ein- 
setzbar sein. 

Abb. 18: Wffnetes Streckwerk der RM-2-Strecke (Fa. Ca- 
stella y Cia) 

E. Die Firma Krupp-Spinnbau hat eine neue Walzen- 
stredre, Typ Perform 500, herausgebracht (Abb. 19). 
Die Bauart ist einkopfig. Die Bander werden iiber den 
Kopf der Bedienung hinweg in das vertikal angeord- 
nete Streckwerk gefiihrt (Abb. 20). Fk wird eine Lie- 
fergeschwindigkeit von 500 m/min fur die Verarbei- 
tung von Chemiefasern und deren Mischungen mit 
Wolle angegeben. 

-! 

Abb 19. Walzenstrecke Perform 500 (Fa. Krupp-Spfnn- 

1 
Abb. 17: Streckwerk des Apron Draften, geiiffnet (Fa 

Gastonia Roller, Flyer + Spindle Co.) 
,- 

C. Ein Doppelriemchen (Abb. 17) wird fir die Ver- 
zugskontrolle bei der Strecke der Firma Gastonia 
Roller, Flyer + Spindle Co. eingesetzt. 
D. Von der Firma Castella y Cia wird die gezeigte 
nadelstablose Stredre, Modell RM-2, angeboten. Es 
durdhufen zwei %der nebeneinander daa Vor- und 

neten Stredtwerka ersichw ist (Abb. 18). 

c 

Krupp-Spinnbau) 

r” .:. 
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F. Fur die letzte Streckenpassage der Teppichgarn- 
spinnerei wird von Warner & Swasey der "Drum- 
Drafter" M-4760 angeboten (Abb. 21). Die Faserkon- 
trolle und -fuhrung wird yon drei Trommelwalzen 
iibernommen, die mit einer Sagezahngarnitur belegt 
sind. 

Abb. 21: Drum Drafter (Fa. Warner & Swasey) 
- 

Zur Anpassung an die jeweils gegebenen Anforderun- 
gen ist der Einsatz verschiedener Garnituren moglich. 
G. Von der Firma Schlumberger wird die nadelstab- 
lose Strecke ET 11 vertrieben. Abbildung 22 zeigt das 
geoffnete Streckwerk. Die Strecke ist als letzte Streck- 
passage der Vorbereitung in Halbkammgarn- und 
Kammgarnspinnerei vorgesehen. 
Der Klemmpunktabstand zwischen Speise- und Ver- 
zngszylinder (1, 2) betragt 380 mm (Abb.23). Zwi- 
h e n  beiden liegt ein Tisch (3), uber den das ange- 
triebene Unterriemchen (4) lauft. Dariiber ist das 
Faserkontrollorgan angeordnet, das aus 60 in Ketten 
gefiihrten Gliedem (5) besteht, an denen elastische 
Lippen (6) befestigt sind. 

- \  

Abb. 23: Schema des ET 11-Stredtwerkes 

Die durch die Zahnrader (7, 8, 9) kraftschlussig ge- 
Eiihrten umlaufenden belasteten Lippen driicken auf 
das iiber den Tisch laufende Faserband. Die Feld- 
Iange, die durch die in verschiedene Hohen verstell- 
baren Lippen kontrolliert wird, kann von 70 bis 190 
mm variiert werden. Dadurch, daO der Klemmpunkt- 
abstand mit einem Minimum von 380 mm relativ groD 
ist, kann keine Anpassung an den Maximalstapel des 
jeweils zu verarbeitenden Materials erfolgen. 
Zur Verarbeitung grobtitriger Teppichfasern mit ent- 
sprechend hohen Bandgewichten ist dieses Streckwerk 
nicht gut geeignet. 

H. Den geoffneten Streckkopf der Einzelbandstrecke 
ESD Typ 7111 der Schubert & Salzer AG zeigt Ab- 
bildung 24. 

Abb. 24: Geoffnetes UUS-W~U. Einzelbandstrecke 
ESD 7111 (Fa. Mubert & Salzsr AG) 

Es werden vier Einzelbander zugefiihrt, die nach 
Durchlaufen des Verzugsfeldes (bestehend aus einem 
Vierzvlinder-Durchzurcsstreckwerk mit einem nachge- - 
ordnekn PreDwalzenpaar) zu einem oder zu zwei 
Bandern zusammengefallt und abgelegt werden (Abb. 
25 a). 
Jedes zugefuhrte Band wird fur sich verzogen, wobei 
Verzugskontrolle und Faserfiihrung durch zwei hin- 
tereinander angeordnete Sampre-Ballonwalzen (42) 
vorgenommen werden (Abb. 25 b). Die Ballonwalzen 
werden durch Federkraft auf die Mittelzylinder ge- 
driickt, um die ein langes Unterriemchen (41) lauft. 
Der Bdastwd="k bei g&OWnem Streddropf 
bewirkt eine sichere Mitnahme der Ballonwalzen und 

Abb. 22: ~el)&=- s w w e r k  1 1 - ~ ~ ~  ( ~ a .  N. 
Sdhmberger & Cie.) 
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Abb. 25 a: Schema des ESD-Streckwerkes (von oben ge- 
sehen) 

Abb. 25 b: Schema des ESD-Streckwerkes (Seitenansicht) 

des Unterriemchens. Die Kunststoffhülse der Ballon- 
walzen gibt in der Mitte - im faserführenden Teil - 
elastisch nach (Abb. 26), umschließt das Faserband und 
bewirkt damit eine ausgezeichnete Verzugskontrolle 
der Fasermasse, einschließlich der Randfasern. 
Dieses Streckwerk, das vom Nitschelfinisseur und dem 
Kammgarnflyer her bereits bekannt war, hat sich 
auch bei der Einzelbandstrecke bewährt. 
Je nach dem zu verarbeitenden Material und gefor- 
derten Ausgabebandgewicht stehen Sampre-Walzen 
mit unterschiedlicher Elastizität der Ballonmanschet- 
ten zur Verfügung. Die Streckfeldweite kann von 140 
bis 250 mm variiert werden. Durch die Möglichkeit, 
Einzelbandgewichte bis 50 g/m sicher verstrecken zu 
können, wird die Maschine zusätzlich zu Halbkamm- 
garn- und Kammgarnspinnerei auf breiter Basis als 
dritte Passage in der Teppichgarnspinnerei eingesetzt. 

Abb. 26: Wirkungsweise der Sampre-Walzen im ESD- 
Streckwerk 

1. Das Modell SB der Firma Sant’ Andrea Novara 
entspricht im wesentlichen der bereits beschriebenen 
Einzelbandstrecke. Die vier zugeführten Bänder wer- 
den einzeln verzogen und zwischen Verzugs- und 
Preßzylinderpaar dubliert.. Als Verzugskontrollorgane 
werden anstelle der balligen Sampre-Manschetten die 
zylindrischen Beseh-Manschetten eingesetzt. 

J. Der “Super Drafter”, Modell PD 4-R, der Firma 
Okuma arbeitet gleichfalls mit einem Vierzylinder- 
Durchzugsstreckwerk und elastischen Ballonwalzen. 
K. Das Streckenmodell HD des japanischen Unterneh- 
mens OKK entspricht wiederum weitgehend der vor- 
her behandelten Einzelbandstrecke ESD. Allerdings 
wird die Verzugskontrolle durch ein Doppelriemchen 
mit zwangsweise angetriebenem Ober- und Unter- 
riemchen bewirkt. 

Abgesehen von den Nachbrechstrecken werden Strek- 
ken mit den angeführten nadellosen Streckwerken nur 
als dritte Vorbereitungspassage in größerem Umfang 
eingesetzt. Die Gründe hierfür liegen darin, daß damit 
nur relativ geringe Fasermassen verzogen werden 
können und daß Bänder vorgelegt werden müssen, die 
bereits eine gute Faserparallelität und Bandgleich- 
mäßigkeit aufweisen. 

V. Die Technologie der Zukunft 

Eine Neuentwicklung, die diese Lücke bei den vorge- 
lagerten Streckpassagen schließt, stellt das Rotations- 
streckwerk mit Zahnscheibenwalzen, die im Streckfeld 
die Verzugskontrolle und Faserparallelisierung durch- 
führen, dar. Dieses Zahnscheibenstreckwerk wurde 
ungefähr zur gleichen Zeit von Chubu Seiko, Japan, 
und der Schubert & Salzer AG, Ingolstadt, bekannt- 
gemacht (Abb. 27). 

Abb. 21: Schema des Zahnscheibenwalzen-Streckwerkes 
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Lu -530- 22b -532 

Abb. 28: Walzenanordnung des Zahnscheibenwalzen- 
Streckwerkes 

Zwischen den Ein- und Ausgangszylinderpaaren sind 
je drei obere und untere Zahnscheibenwalzen ange- 
ordnet (Abb. 28), von denen das Faserband so, wie aus 
den Abbildungen 29 und 30 ersichtlich, geführt wird. 
Die Eingrifftiefe der Zahnscheiben, deren Zähne in 
Umfangsrichtung auf Lücke ineinandergreifen, kann 
dem zu verarbeitenden Material angepaßt werden. Die 
Distanz der in Bandlaufrichtung ineinanderkämmen- 
den Zahnscheiben zueinander kann ebenfalls verän- 
dert werden. Die Zahnscheibenwalzenpaare werden 
mit gleither und konstanter Winkelgeschwindigkeit 
durch praktisch spielfreie Zahnriemen angetrieben 
(Abb. 31). 

Abb. 29: Geöffneter Streckkopf der Zahnscheibenstrecke 
ZSR 7120 (Fa. Schubert & Salzer AG) 

Abb. 30: Faserführung im Verzugsfeld des Zahnscheiben- 
walzen-Streckwerkes 

Verzugsfehler beim Anlauf der Maschine werden 
durch diese Antriebsart ausgeschlossen, da die Zähne 
von Ober- und Unterwalzen immer in der festgeleg- 
ten, für die Faserführung günstigsten Stellung zuein- 
ander stehen. 

Abb. 31: Antrieb der Zahnscheibenstrecke ZSR 7120 (Fa. 
Schubert & Salzher AG) 

Das Auftreten von kurzwelligen periodischen Un- 
gleichmäßigkeiten wird dadurch vermieden, daß die 
Zahnscheiben auf den Zahnwalzen so versetzt sind, 
daß die Zähne um die Walzenachse schraubenlinien- 
förmig laufende Reihen bilden. 
Die Faserparallelität und die Bandgleichmäßigkeit ist, 
verglichen mit den bisher bei Nadelstabstrecken er- 
reichten Werten, mindestens gleich, häufig jedoch 
besser. 
Der ausschließliche Einsatz rotierender Arbeitsorgane, 
die über wartungsfreie Zahnriemen angetrieben wer- 
den, bringt geringe Stillstandszeiten für Wartung und 
Reparatur und ergibt einen ruhigen, gleichmäßigen 
Maschinenlauf. 
Durch Wegfall des ständigen Wechsels zwischen posi- 
tiver und negativer Beschleunigung der Nadelstäbe 
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zurn Auf- und Abschlagen derselben, sowie das Feh- 
len der dazu erforderlichen Bewegungsmechanismen 
(Sehnecken, Hämmer, Ketten) besteht praktisch keine 
kinematische und mechanische Begrenzung der Lie- 
fergeschwindigkeit durch das Verzugskontrollorgan 
mehr. Für die erste und zweite Passage der Teppich- 
garnvorbereitung beispielsweise ist bei einer Liefer- 
geschwindigkeit von 325 m/min, einem Ausgabeband- 
gevvicht von 40 g/m und einem Wirkungsgrad von 
90 o/o eine effektive Stundenleistung pro Maschine 
von 700 kg ein realer Wert (Abb. 32). Mit dieser Stun- 
denproduktion ist die Leistungsgrenze dieser Techno- 
logie sicher noch nicht voll gekennzeichnet. Eine wei- 
tere Steigerung wird nicht zuletzt davon abhängen, 
inwieweit Fasern bzw. Faserpräparationen und Band- 
abl(agemechanismen eine Erhöhung der Liefer- 
geschwindigkeit zulassen. 

Abb. 32: Ansicht der Zahnscheibenstrecke ZSR 7120 (Fa. 
Schubert & Salzber AG) 

VI. Zusammenfassung 

Lan.ge Zeit wurden für ‘die letzte Vorbereitungspas- 
sage zwei Doppelnadelstabstrecn benötigt, da das 
Ausgabegewicht von der Vorlagemöglichkeit vor die 
nachfolgenden sogenannten Endstrecken bzw. vor die 
Feinspinnmaschinen begrenzt wird. Hier konnte mit 
der Entwicklung der nadelstablosen Strecken mit 
höherer Liefergeschwindigkeit, die für die letzte 
Vorbereitungspassage bereits breiten Eingang in die 
Praxis gefunden haben, der Forderung nach mehr 
Prolduktivität und besseren technologischen Werten 
entsprochen werden. 
Mit der neuen Zahnscheibentechnologie ist es möglich 
geworden, sämtliche Streckpassagen der Langfaser- 
spinnerei mit nadellosen Strecken durchzuführen. 
Gle:ichzeitig ist diese Konstruktion ein Beweis dafür, 
daß eine konsequente Entwicklung und Anwendung 
neuer Technologien im Maschinenbau sehr wohl zu 
höherer Maschinenleistung führen kann, ohne daß 
gleichzeitig durch sie eine Lärmzunahme in Kauf 
genommen werden müßte, sondern daß man im Ge- 
genteil dadurch sogar eine Lärmminderung erreichen 
kan.n. 
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Diskussion 

K6b: Wir haben nun einen Oberblick bekommen, der tech- 
nologisch äußerst interessant war. Bisher gab es keine 
Entscheidung darüber, was richtig ist. Alles, was man 
schon hatte, ist auch wieder in neueren Konstruktionen 
erschienen, zum Beispiel Lederbänder oben, unten Nadeln, 
Stäbe so und Stäbe so, und schließlich wurde noch eine 
vollständig neue Konstruktion vorgestellt. 
Darf ich selber noch zwei Fragen stellen, die bisher offen 
geblieben sind? Es ist bei der Strecke der Firma Spinn- 
bau von einem Walzenstreckwerk die Rede gewesen. Wo 
kann man dieses technisch einordnen? 
Lagemann: Ich weiß es leider nicht genau, da es sich 
um eine ganz neue Konstruktion handelt. Vielleicht kann 
aber Herr Sehlese die Frage beantworten. 
Köb: Herr Sehlese, es war bei Ihrer Konstruktion nur von 
einem Walzenstreckwerk die Rede, ohne genaue Details. 
Was muß man sich darunter vorstellen? 
Sehlese: Wir haben bislang noch gute Gründe, Einzel- 
heiten nicht zu veröffentlichen, sonst hätte ich die Unter- 
lagen Herrn Lagemann gegeben. Demnächst wird eine 
Auslegeschrift veröffentlicht, sodaß dort nachgelesen 
werden kann. Ich darf aber verraten, daß es ein Streck- 
werk 3 über 5 ist. 
Köb: Also mit Walzen? 
Sehlese: Mit Walzen, 3 über 5. 
Köb: Dankeschön, das reicht bestimmt. 
Die zweite Frage: Sie sagten, in Japan und von Schubert 
& Salzer sei eine Konstruktion gleichzeitig bekannt- 
gemacht worden. Was heißt das? Handelt es sich um das 
gleiche, oder haben beide gleichzeitig das gleiche erfun- 
den? 
Lagemann: Es wurde tatsächlich ziemlich gleichzeitig das 
gleiche erfunden. Die Konstruktionen sind im Prinzip 
einander entsprechend. Es gibt aber konstruktive Unter- 
schiede, die sich in der Leistung und in den techno- 
logischen Ergebnissen auswirken. Das bezieht sich zum 
Beispiel auf das Zahnscheibenmaterial, auf die Form und 
die Bearbeitung der Zahnscheiben, auf den Antrieb der 
Zahnscheibenwalzen usw. 
Köb: Aber es sind zwei getrennte Koristruktionen, nicht 
etwa eine Lizenz? 
Lagemann: Es sind getrennte Konstruktionen. Sie können 
die japanischen Streckwerke nur als Einzelstreckwerk, als 
Anbauaggregat, bekommen, während Schubert & Salzer 
komplette Strecken baut. 
Pestel: Ich habe drei Fragen: 
0 In welchem Rhythmus müssen diese Zahnscheiben- 

wellen gereinigt werden? 
0 Wie wird das Material entfernt, wenn dort eine Wickel- 

bildung eintritt? Gibt es bereits entsprechende Ein- 
richtungen? 
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0 Und gibt es eine Sicherung, daß die Zähne nicht 
ineinander stoßen, wenn doch einmal ein Zahn- 
riemlen reißt? 

:Lagemarnn: Oberhalb und unterhalb der Walzenpaare 
sind Raumabsaugungen angeordnet, die die Arbeitsorgane 
.während des Laufes sauberhalten. Hierdurch und durch 
das Ineinanderkämmen der Zahnscheiben tritt praktisch 
:keine Wickelbildung auf. Das heißt natürlich nicht, daß 
sie nie auftritt. Wenn ein Wickel aufgetreten ist, kann 
man ihn mit den bekannten Hilfsmitteln wie Schneiden, 
:Messern oder Haken entfernen. Heute gibt es bereits sehr 
gute andere Geräte dafür, man kann zum Beispiel den 
‘Wickel mit einem Heißluftstrahl von der Walze ent- 
fernen. 
Zur Sicherungsfrage ist zu sagen, daß zu jedem Riemen 
eine Spannrolle gehört, die mit einem Endschalter ver- 
sehen ist, der die Maschine sofort abstellt, sobald ein 
Riemen reißt. Abgesehen davon sind sämtliche Zahn- 
scheiben zueinander auf Lücke gesetzt, sodaß sie sich 
nicht gegenseitig beschädigen können. 
Topf: Wir sprachen über Streckengeschwindigkeiten. Sie 
haben bei einer der Maschinen - ich glaube, es war die 
von Spinnbau - von 500 m/min gesprochen. Wir haben 
in Obernburg Untersuchungen angestellt, die zeigen, daß 
die Druckrollertemperatur an der Strecke bei 300 bis 
400 m/min während des Laufes ca. 80° C erreicht. (Wir 
sollten jetzt nicht um 1 oder 2O C diskutieren, weil das 
dann vielleicht mit Meßfehlern zusammenhängt.) Eine 
Polyesterfaser fängt bei ca. 80° C an, eine thermische 
Verformung zu erleiden, die sich dann in Anfärbe- 
differenzen auswirkt. 
Wenn i’ch mir vorstelle, daß Herr Dr. Sprenkmann Avi- 
vagen hat, die bei diesen Druckrollertemperaturen viel- 
leicht auch anfangen, nicht mehr ganz astrein zu sein - 
ich weil3 es nicht -, dann möchte ich in diesem Zusam- 
rnenhang die Frage an die Maschinenhersteller richten: 
Was ftir Vorstellungen, was für Ideen gibt es, um 
Strecken weiterzuentwickeln? Man baut immer schneller 
laufende Strecken, wie beispielsweise die Zahnscheiben- 
strecke, welche Vorkehrungen gibt es, um Sicherungen 
einzubauen, damit man sich über die Temperatur- 
zunahmme keine Sorgen zu machen bräuchte? 
Sprenkmann: Nachdem ich direkt angesprochen worden 
bin, möchte ich dazu folgendes sagen: Bei Polyester sehe 
ich das Problem gar nicht so arg. Die Polyamidfaser 
dagegen erscheint mir bedeutend bedenklicher. Es ist 
bsei unseren Untersuchungen weniger eine Frage, ob sich 
die Präparation an sich ändert - die ändert sich sicher- 
lkh nicht, wohl aber vielleicht ihre Zähigkeit. 
Wir haben festgestellt, daß bestimmte Fasern bei einer 
Temperaturerhöhung ihre Reibung verändern. Deswegen 
kann ich. Sie, Herr Dr. Topf, beruhigen, es spielt gar keine 
Rolle, ob Sie 80, 80,5 Öder ‘79O C haben,- denn bereits 
bei 50° C haben Sie bei bestimmten Fasern eine Verdop- 
pelung der Reibungskräfte. 
Dlie Haftlänge eines Polyamidstreckenbandes, das eine 
Idealhaftlänge von 30 oder 40 m hat, kann bis auf 80 
older 100 m ansteigen. Bei welchen Temperaturen, das ist 
hingegen ein ganz anderes Problem. 
Lagemann: Ich muß Herrn Dr. Sprenkmann recht geben. 
Ich habe bei Druckrollerbezügen in Zusammenhang mit 
Avivagen und Temperaturerhöhungen gar nicht einmal 
d:ie größ’ten Sorgen. Echte Probleme entstehen erst bei 
der Bandablage, das heißt beim Coiler, den Ablage- 
mechanismen und den Durchlauforganen. Hier treten 
wirklich Temperaturen auf, die gefährlich werden kön- 
nen. Herr Sehlese hat 500 m/min Liefergeschwindigkeit 
fitr Synthetics genannt, und vielleicht kann er hierzu 
noch nähere Erläuterungen geben. 
Meines Wissens erreichen einige Spinnereien bei Acryl- 
material auf Baumwallstrecken - zum Beispiel. bei Band- 
gewichten von 5 g/m - eine maximale Liefergeschwin- 
digkeit von 420 m/min. Wir selbst haben jedoch bisher 
immer 350 m/min als Obergrenze empfohlen. Ob dieses 
Limit allerdings auf ein 40-g/m-Teppichfaserband über- 
tragbar ist, das ist eine andere Frage. 
Wir sehen derzeit sicherlich die Möglichkeit, auf 400 bis 
450 m/min zu kommen. Darüberhinaus beginnen aber, 
abgesehen von den Temperaturfragen, Regelprobleme, 
so’fern Regelstrecken eingesetzt werden müssen. 

Müller: Ich möchte noch einmal kurz auf diese Frage 
zurtickkommen. Die 500 m/min muß ich bestätigen. Ich 
möchte auf die Maschine selbst nicht näher eingehen, 
sondern bloß zu Herrn Dr. Topfs Frage folgendes bemer- 
ken: Ich glaube wie auch Herr Lagemann, daß das 
Problem, dort eine Faserschädigung zu bekommen, wo 
irgendwelche Druckroller warm werden, nicht so schwer- 
wiegend ist, weil die Fasern das Streckwerk einfach zu 
schnell durchlaufen. Sie haben gar nicht genügend Zeit, 
sich den Temperaturen, die die Druckroller speichern, 
anzugleichen. 
Topf: Es kann doch jederzeit ein Vorlageband brec!l n! 
Wenn nun eine gute Maschine abstellt, wie sie soi,te, 
dann liegt der heiße bzw. warme Druckroller mit voller 
Belastung auf dem Material. Es ist bekannt, daß dsnn 
beispielsweise Polyestermaterialien eben anfangen, ihre 
Strukturen zu verändern. 
Zum Thema Avivage: Weshalb ich Herrn Dr. Sprenk- 
mann ansprach, war nicht, daß ich jetzt meine, die 
Avivage selbst würde sich verändern. Aber was passiert 
eigentlich mit dem warmen Roller sowie mit den ver- 
schiedenen Weichmacherwanderungsgeschichten und ähn- 
liehen Dingen? 
Sprenkmann: Zu diesem Problem glaube i& doch, noch 
einmal Stellung nehmen zu müssen. Ich möchte deshalb 
zu all jenen Konstrukteuren sprechen, die immer noch 
mit Gummibelägen arbeiten. Wir Präparationschemiker 
fänden es ideal, wenn man mit den Scheibenkonstruk- 
tionen Erfolg hätte, denn damit hätten wir endlich 
einmal ein Material, das nicht anquillt. 
Ich möchte da gleich einem Vorwurf begegnen: Man 
sagt heute oft., wir schliefen. Wir schlafen gar nicht, 
aber das Problem ist wirklich komplex. Wir kennen es 
heute ganz genau und haben einen korrekten Schlüssel, 
der lautet: apolare Sehmälzen quellen apolaren Gummi. 
Das ist schon. eine Untertertia-Chemieregel, nämlich 
,,Gleiches löst Gleiches“. Dasselbe gilt also auch für 
polare Medien. 
Es wäre theoretisch sehr wohl möglich, einen optimalen 
Belag zu konstruieren, der nicht quillt. Solange wir aber 
nidht in der Lage sind, über Vereinbarungen, die wir 
innerhalb des Wettbewerbs gar nicht treffen dürfen, 
Sehmälzen gleicher Formulierung herzustellen, ist das 
utopisch. Deswegen begrüßen wir diese neuen Konstruk- 
tionen, von denen wir uns eine erhebliche Entlastung von 
manchem Problem ganz besonders erhoffen. 
Kajiiter: Herr Lagemann, ist es möglich. auf Ihrer neuen 
Konstruktion extrem gekräuselte bzw.’ hochgekräuselte 
Fasern - ich meine zum Beispiel Polyamidfasern mit 
einer Kräuselbogenzahl von etwa 10 b& 12 - zu ver- 
arbeiten? 
Zweite Frage: Ist es möglich, extrem lange Fasern - ach 
meine damit 20Q-mm-lange Fasern - zu verarbeiten? 
Dritte Frage: Wie fein darf der Titer sein? Ist es mög- 
lich, auch 3 oder 6 Denier zu verarbeiten? 
Lagemann: Ja, stark gekräuselte sowie lange Fasern, zum 
Beispiel Teppichfasern, bereiten keine Probleme, ganz 
im Gegenteil. 
Kajüter: Ich meine nicht normale Teppichfasern, die in 
der Kräuselung unter 10 liegen, ich meine extrem hoch- 
gekräuselte Fasern, zum Beispiel mit einer Kräusel- 
bogenzahl von 12. 
Lagemann: Es ist mir hinsichtlich dieser besonders stark 
gekräuselten Fasern seitens unserer Kunden nichts Nach- 
teiliges bekannt. Wir selbst haben allerdings in dieser 
Richtung noch keine speziellen Untersuchungen durch- 
gefiihrt. Zur Faserlänge ist zu sagen, daß Fasern bis 
zu 2125 mm ohne weiteres verarbeitet werden können, und 
zum Titer, daß wir bis auf 1,5 Denier heruntergehen 
können. 
Siegt: Die Baumwallindustrie mußte von den Metall- 
walzen abgehen.. Es wundert mich, daß jetzt die Wolle 
auf einmal wieder auf dieses System zurückgreift, wo 
praktisch das Material durch ,,Metall auf Metall“ trans- 
portiert wird. Gibt es denn da keine mechanischen 
Beschädigungen der Chemiefasern durch die Walzen? 
Lagemann: Nein, das Material wird ja nicht zwischen 
den beiden Metallzylindern transportiert. 
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Siegl: Sie drucken ja das Material, sie transportieren es, 
auch wenn sie nicht auf den Grund eingreifen! Bei 
Baumwolle ist dadurch regelmäDig eine Materialschädi- 
gung eingetreten. Man hat die Metallwalzen deshalb 
ad acta legen müssen. Und jetzt greift die Wolle diese 
Verarbeitungsweise wieder auf? Oder sind jetzt viel- 
leicht die Titer viel gröber und die Fasern viel wider- 
standsfähiger, daß sie sich das gefallen lassen? 

Lagemann: Sie sprechen doch jetzt von den Zahn- 
scheibenwalzen? 
Siegl: Ja. 

Lagemann: Die Walzen selbst treffen nicht aufeinander, 
sondern die auf Lücke gesetzten Zähne kämmen inein- 
ander, sodaß kein Quetschen des Fasermaterials zwischen 
Metall möglich ist. 

Siegl: Aber an den Zahnflanken drückt doch die eine 
Zahnscheiblenflanke die Faser gegen die Flanke der 
nächsten? 
Lagemann: Es ergibt sich eine Vielzahl kleiner, recht- 
eckiger Verzugsfelder. 
Siegl: Dabei gibt es bei Baumwolle praktisch doch 
Materialbeschädigungen, wie Ihnen Herr Dr. Köb bestä- 
tigen kann. 
Lagemann: Das Spiel, das die Fasern brauchen, um 
verzogen werden zu können, ist bei den gewählten Zahn- 
scheibenabständen, die sich von 2,5 bis 5 mm bewegen 
können, ausreichend groß. Hinzu kommt, daß die Zähne 
genügend elastisch sind, um seitlich ausweichen zu kön- 
nen. Ein Zusammenquetschen oder ein Klemmen der 
Fasern tritt nicht ein, sonst wäre ein gleichmäßiger 
Verzug nicht mehr möglich. 
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System Ring und Ringläufer für synthetische 
Stapelfasern und deren Mischungen 

Dipl.-Kfm. Hans-Joachim F ü r st , Mönchengladbach 

D.ie vorhegende Arbeit ist in zwei Hauptteile geliedert. 
Der erste Teil befaßt sich mit der Problematik der Ver- 
soinnung kurzstapeliger Synthetics und deren Mischun- 
gen. Die Gefahr -der- Schmelzstellenbildung sowie deren 
Behebung durch die Wahl geeigneter Ringläuferformen 
und Dra-htquerschnitte, angepaßt an die Garnnummern, 
wird eingehend erläutert. Hierbei dürften C-förmige Läu- 
fer mit halbrundem Drahtquerschnitt und tiefer bzw. mit- 
teltiefer :Bogenform die günstigste Lösung darstellen. 
Darüberhinaus werden Entwicklungstendenzen aufge- 
zeigt, um mit dem vorhandenen Ringspinnprinzip Lei- 
stungssteigerungen ohne Nachteile für die Garnqualität 
zu erzielen. Diese Tendenzen beinhalten neuartige Ring/ 
Ringläuferkombinationen, das Prinzip des rotierenden 
Ringes sowie die Verwendung geschmierter Ballonein- 
engungsringe. 
Ähnlich gegliedert ist der zweite Teil dieser Arbeit. Hier- 
bei werden die Probleme der Verarbeitung langstapeliger 
Synthetics und deren Mischungen mit Wolle behandelt, 
wobei dem Problem der Garnverschmutzung unter Be- 
rücksichtigung ausreichender und für die Leistungssteige- 
rung notwendiger Schmierung durch das Aufzeigen opti- 
maler Schmiersysteme Rechnung getragen wird. Ein sol- 
ches Schmiersystem stellt die Docht/Filzschmierung eines 
konischen Stahlringes dar sowie der konische Sinterstahl- 
ring. Auch werden Möglichkeiten für verschiedene Ring- 
lauferformen aufgezeigt. 
Ober diesen Stand der Technik hinaus ,wird eine neuartige 
erfolgversprechende Ring/Ringläuferkombination beschrie- 
ben. Hierbei handelt es sich um einen Flanschring aus 
Sinterstahl, gepaart mit einem entsprechenden Ringläufer, 
der lediglich an der Anlagezone mit einem Nylonteil ar- 
m:iert ist, während der Fadendurchla.uf aus Stahldraht 
besteht. Diese Kombination dürfte die herkömmlichen 
Leistungs;grenzen erheblich erweitern. Auch für die Ver- 
arbeitung kurzstapeliger Synthetikfasern und deren 
Mischungen dürften diesem Prinzip einige Erfolgsaussich- 
ten zuzurechnen sein, zumal die Gefahr der Schmelzstel- 
lenbildung ausgeschaltet wird. 

The present essay is divided into two main Parts. The 
fit-st part deals with the Problems arising when short 
staple Synthetics and their blends are spun. The danger 
of the formation of melting spots and the way of how to 
avoid them, namely by choosing the appropriate traveller 
shapes and wire sections adjusted to hhe yarn count, are 
discussed thoroughly. C-shaped travellers having a half- 
round wire section and a deep or middle low bow shape 
represent probably the most favourable Solution. 
Furthermore, tendencies of development are set forth 
which aim at an increase of Performance - while main- 
ta.ining the traditional ring spinning System - witbut 
having any negative effects on the yarn quality. Some of 
these tendencies comprise new combinations of rings and 
ring travellers, the principle of the rotating ring as well 
as the use of lubricated balloon-tontroll rings. 
The second part of this essay is composed in a similar 
way. In this Part, the Problems of processing long-staple 
Synthetics and their blends with wo01 are discussed. The 
problem of yarn contamination is taken into account with 
regard to sufficient lubrication which is provided for by 
optimal l.ubrication Systems, this lubrication being indis- 
pensable for increasing the Performance. Such lubrication 
Systems are the wick/felt lubrication of a conical steel ring 
as, well as the conical sintered metal ring. Furthermore, 
various ring traveller shapes are indicated. 
Besides t,his state of technique a new ring/ring traveller 
combination is described. The combination consists of a 

flange ring of sintered metal on which a suitable traveller 
is to be used. This traveller is reinforced by a nylon Part 
at the contact zone with the ring, whereas the yarn pas- 
sage is made of steel wire. By means of this combination, 
the former limits to Performance are considerably extend- 
ed. Even if this principle is applied to the processing of 
short-staple synthetic fibres and their blends, it will pro- 
bably be rather successful, especially as the danger of 
melting spots is eliminated. 

1. Kurzstapelspinnerei 

1. Problemstellung 
Die Festigkeits-- und Dehnungseigenschaften syntheti- 
scher Fasern li.egen im Vergleich zur Baumwolle be- 
trächtlich höher. Bei der Herstellung von Garnen aus 
synthetischen Fasern oder von Mischgarnen aus bei- 
spielsweise Baumwolle und Polyester sind jedoch 
gegenüber einer guten Baumwallqualität oft deutlich 
niedrigere Produktionsgeschwindigkeiten festzustel- 
len. Diese verringerte Produktionsgeschwindigkeit 
muß gewählt ?verden, um mechanische oder thermi- 
sche Schädigungen der synthetischen Fasern zu ver- 
meiden. 
Mechanische oder thermische Schädigungen können ZU 
erheblichen Festigkeits- und Dehnungsverlusten im 
Faden führen. Schädigungen dieser Art können sich 
bereits an der Spinnmaschine dahingehend auswirken, 
daß eine wesentliche Steigerung der Fadenbruchhäu- 
figkeit zu beobachten ist, sodaß Produktionseinbußen 
entstehen, Soweit es sich um thermische Garnschädi- 
gungen handelt, werden diese als ,,Schmelzstellen“ 
bezeichnet. 
Thermisch geschädigte Garne zeigen auf Grund ver- 
minderter Farbstoffaffinität in der Fertigware ein 
streifiges Aussehen. Da Garnschädigungen stets auf- 
treten können, wenn das Garn ein Fadenleitorgan 
durchläuft, sollte besonders der Kombination Ring/ 
Ringläufer die erforderliche Beachtung entgegenge- 
bracht weren. Das Aufzeigen der Entstehungsursachen 
von mechanischen und thermischen Schädigungen und 
deren Vermeidung durch die Auswahl geeigneter 
Ring- und Ringläuferkombinationen sowie die Mög- 
lichkeiten einer Leistungssteigerung sollen in dieser 
Arbeit näher behandelt werden. 

2. Die Kombination von Flanschringen und Ringläu- 
fern 

Besonders im Bereich der Kurzstapelspinnerei wurden 
in letzter Zeit zahlreiche Versuche durchgeführt, deren 
Ziel das Erreichen einer höheren Leistung mit akzep- 
tablem Garnausfall war. 
Mit unterschiedlichem Erfolg wurden dabei die ver- 
schiedensten Ring- und Ringläuferkombinationen er- 
probt. Alle Versuche zeigten, daß ein modernisierter 
asymmetrischer Flanschring, der die Form des bereits 
seit über hundert Jahren bekannten T-förmigen 
Flanschringes a.ufweist, mit einem den Betriebsbedin- 
gungen günstig angepaßten C-förmigen Läufer die 
universellste und somit eine optimale Lösung darstellt. 
Da für die gewünschten hohen Leistungen auch hohe 
Ansprüche an Ring und Ringläufer gestellt werden 
müssen, sind folgende Punkte von besonderer Bedeu- 
tung: 
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0 hohe Verschleißfestigkeit, 
0 gutes Einlaufverhalten, 
0 Maßhaltigkeit und exakte Profilform. 
Flanschringe mit speziellen Oberflächenbehandlungen 
haben den Vorteil einer verbesserten Schmiermittel- 
haftung, die in Form der Faserschmierung vorhanden 
ist. Diese Faserschmierung entsteht beim Durchlauf 
des Fadens durch den Läufer:, indem vor allem aus 
dem Faserverband abstehende Fasern auf die Ring- 
laufbahn gelangen und zerrieben werden. Da diese 
Fasern - und gegebenenfalls auch die Avivagen - 
schmierwirksame Substanzen enthalten, findet hier- 
durch die Faserschmierung der Ringlaufbahn statt. Die 
Intensität dieser notwendigen Faserschmierung hängt 
im wesentlichen von der Formenabstimmung zwischen 
Ring und Ringläufer, von der Faserqualität sowie von 
der Garn- bzw. der Läufernummer ab. 
In den folgenden Abschnitten soll versucht werden, 
einen Oberblick über den Einsatz der für synthetische 
Garne bzw. für Garne mit Synthetikanteilen zweck- 
mäßigsten Ring- und Ringläuferausführung im Be- 
reich der Kurzstapelspinnerei zu vermitteln. 

3. Ringläuferform und Drahtquerschnitt als Haupt- 
kriterien optimaler Verarbeitung 

Wie eingangs erwähnt, stellt das Auftreten von mecha- 
nischen und thermischen Gar:nschädigungen bei der 
Herstellung von Garnen aus synthetischen Fasern und 
Mischungen mit Baumwolle fiir die Leistungssteige- 
rung eine Grenze dar. Zum besseren Verständnis sei 
gesagt, daß beispielsweise die thermischen Garnschä- 
digungen (Schmelzstellen) bei großer Kopsfüllung an 
der Windungsspitze entstehen können, und zwar dann, 
wenn eine Ring/Ringläuferkombination gewählt wird, 
die den vorliegenden Bedingungen nicht voll angepaßt 
ist. Die Tendenz der Schmelzstellenbildung wird in 
diesem Fall durch die höhere Fadenzugkraft an der 
Windungsspitze verstärkt, mit der Folge, daß die dar- 
aus resultierende starke Schrlglage des Läufers zur 
Verkleinerung des Fadendurchlaufplatzes führt. Der 
Faden kann dann in die Kontaktzone Ring/Ringläufer, 
das heißt in die Verschleißzone des Ringläufers, gera- 
ten und dabei sowohl mechanische als auch thermische 
Garnschädigungen (Aufrauhtriagen, Aufschiebungen, 
Schmelzstellen) erhalten. Der Faden kann außerdem 
an der Windungsspitze periodisch mit der inneren 
Ringoberseite in Berührung kommen und dort eben- 
falls geschädigt werden. 
Durch geeignete Maßnahmen lassen sich jedoch die 
Gleiteigenschaften zwischen Ring und Ringläufer be- 
deutend verbessern, sodaß die Läufererwärmung ver- 
mindert und eine höhere Läuf’ergeschwindigkeit ohne 
thermische Schädigungen des Garnes möglich ist. Eine 
verminderte Ringläufererwärmung kann durch eine 
Verringerung der Läuferbelastung, das heißt durch 
eine Verbesserung der Wärmeableitung von der Be- 
rührungsstelle Ring/Ringläufer, durch die Form des 
Ringläufers sowie durch die Art des Drahtquerschnit- 
tes erreicht werden. Wie sich ,unterschiedliche Draht- 
profile auf die Wärmeabstrahlung auswirken, zeigt die 
folgende Abbildung (Abb. 1). 
Die Oberfläche des Ringläufers hat den größten Teil 
der Wärme an die den Läufer umgebende Luft abzu- 
geben. Je größer die Oberfläche des Ringläufers ist, 
desto mehr Wärme wird durch Strahlung und Kon- 
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Abb. 1: Wärmeableitung in Abhängigkeit vom Draht- 
profil 

vektion abgeleitet. Bei gleichem Querschnittsvolumen 
des Drahtes hat derjenige Ringläufer die günstigsten 
Ableitungseigenschaften an die Oberfläche, der am 
breitesten profiliert ist. Danach verhält sich in bezug 
auf die Wärmeableitung der Runddrahtläufer am 
schlechtesten, der flache jedoch am besten. Bezieht 
man den Fadendurchgangswiderstand des Drahtbügels 
in diese U’berlegung mit ein, so stellt der Läufer aus 
Halbrunddraht heutzutage eine optimale Lösung dar. 
Diese Profilgebung ermöglicht für die Verspinnung 
von Synthetikgarnen und deren Mischungen sowohl 
einen schonenden Garndurchlauf als auch eine ausrei- 
chende Wärmeableitung. 
Neben der Auswalzung des Drahtprofils kommt der 
Gestaltung der Läuferform besondere Bedeutung zu. 
Man kann davon ausgehen, daß ein hochbogiger Läu- 
fer, bei dem der Faden von der Kontaktstelle Ring/ 
Ringläufer weit entfernt ist, auch eine entsprechend 
geringe Faserschmierung hat. Die in der Praxis gefor- 
derten Ringläufergeschwindigkeiten sind hierbei je- 
doch nicht erreichbar. Zudem ist der Läuferverschleiß 
entsprechend hoch. Allerdings ist die Sicherheit für 
den durchlaufenden Faden größer, da Garnschädigun- 
gen gewöhnlich vermieden werden können. 
Anhand der folgenden Abbildungen werden jene 
Ringläuferformen aufgezeigt und erläutert, die sich in 
der Praxis bei der Verspinnung von Synthetics und 
deren Mischungen (Stapellänge 50 mm, Faserfeinheit 
2 dtex) bewährten. Dies in Abstimmung mit dem 
Läuferverschleiß, der Fadenbruchzahl sowie mit Fa- 
serabrieb und Schmelzstellenbildung. 
Es existieren viele Läuferformen, die von der C-för- 
migen Normalform abweichen und zur Unterscheidung 
eine entsprechende Zusatzbezeichnung erhalten. Zum ’ 
besseren Verständnis der abgebildeten Ringläuferfor- 
men seien einige Symbole erklärt: 

T = tiefe Form, 
MT = mitteltiefe Form, 
W  = weite Form. 

Diese Bez,eichnungen werden neben der Angabe der 
C-Form, der Flanschbreite (Flansch 1 = 3,2 mm, 
Flansch 2 = 4,l mm) und des Drahtprofils, (z. B. hr = 
halbrund) angeführt. 
In Abhängigkeit vom Garnnummernbereich und der 
Empfindlichkeit gegenüber Garnschädigungen werden 
in der Praxis für die Verspinnung von Synthetikfasern 
und deren Mischungen folgende Läufertypen verwen- 
det (Abb. 2 a-d): 
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Flansch 1 Ring 

rnif Läufer: 
Cl hr Type-MT 

Flansch 2 Ring, 

mit Läufer: 
Cl hr Type-TW 

mit Läufer: mit Läufer: 
C2 hr l’ypc-MTW C2 hr Type-T 

Abb. 2: Ring- und Ringläuferkombinationen für die Ver- 
arbeitung von Synthetics und deren Mischungen 
a) Ringläufer, Form Cl, hr, Type MT 
b) Ringläufer, Form Cl, hr, Type TW 
c) Ringläufer, Form C2, hr, Type MTW 
d) Ringläufer, Form C2, hr, Type T 

Zu Abbildung 2 a: 
Diese mitteltiefbogige Läuferform ist für den Garn- 
nummernbereich von Nm 20 bis Nm 85, ganz beson- 
ders aber für den mittleren und den feineren Bereich 
geeignet. Der Fadendurchlauf ist ausreichend groß. 
Garnschädigungen durch thermische Einflüsse können 
ausgeschlossen werden. Die erreichbare maximale 
Läufergeschwindigkeit beträgt ca. 28 m/sec. 

Zu Abbildung 2 b: 
Diese tiefbogige Ringläuferform erlaubt zwar höhere 
Geschwindigkeiten auf Grund der günstigeren tiefen 
Schwerpunktlage. Da jedoch der Fadendurchlauf noch 
wesentlich tiefer liegt, das heißt in der Nähe der 
Kontaktzone Ring/Ringläufer, sollten nur Garnnum- 
mern ab Nm 50 und feiner mit diesem Ringläufer ver- 
arbeitet werden, um die Gefahr einer Garnschädigung 
auszuschließen. Die erreichbare Geschwindigkeit liegt 
bei ca. 30 bis 32 m/sec. 

Zu Abbildung 2 c: 
Dieser Flansch-a-Läufer, mit einer mitteltiefen, weiten 
Bogenform, hat einen großen Fadendurchlaufplatz und 
eignet sich besonders für Garne ab Nm 20 und gröber. 
Diese Bogenform gestattet einen sehr schonenden 
Garndurchlauf, sodaß auch bei empfindlichen Garnen 
keinerlei Schädigung durch Schmelzstellenbildung auf- 
treten kann. 

Zu Abbildung 2 d: 
Für den mittleren wie den feineren Garnnummern- 
bereich bietet sich dieser Läufer mit einer tiefen 
Bogenform als die am besten geeignete Lösung an. 
Für diese genannten Garne können Ringläufer- 
geschvvindigkeiten bis ca. 32 m/sec erzielt werden. 

Abschließend sei zu oben genannten Kriterien noch 
erwähnt, daß die Oberfläche des Ringläufers einen 
wesentlichen Einflußfaktor auf Leistung und Garn- 
ausfall darstellt. Dem wird man mit Hilfe chemisch 
erzeugter spemzieller Oberflächenschichten gerecht. Um 
die Wärmeabstrahlung des Läufers zu fördern, wird 
durch tiefenwirksame Behandlung eine schwarze 
Oberfläche erzeugt, die zugleich als Korrosionsschutz 
dient und de:n Ringläufer gegen schädliche Einflüsse 
aggressiver Fasersubstanzen, Avivagen und Schmäl- 
zen unempfindlich macht. Entsprechend erhöht sich 
die Lebensda.uer des Läufers. Ein ähnlicher Effekt 
wird durch Vernickelung der Läuferoberfläche erzielt. 
Die Nickelschicht führt außerdem zu einer beachtlichen 
Verbesserung der Gleiteigenschaften. 

4. Entwicklungstendenzen 

a) Flanschring mit asymmetrischem Ringläufer 

Die vorhergehenden Ausführungen bezogen sich auf 
die bereits seit langem bekannte T-förmige Flansch- 
ringform und die dazu gehörigen symmetrischen 
C-förmigen Läufer. Um den an der Berührungsstelle 
zwischen Ring und Ringläufer auftretenden Verschleiß 
herabzusetzen, war man schon immer bestrebt, durch 
Vergrößerung dieser Anlagefiäche den spezifischen 
Flächendruck zu verringern. Hierdurch wollte man 
nicht nur günstigere Verschleißverhältnisse schaffen, 
sondern gleichzeitig auch noch eine bessere Wärme- 
ableitung vom Läufer erreichen. Erst besonders asym- 
metrische C-förmige Ringläufer in Verbindung mit 
einem stark asymmetrischen Flanschprofil ermöglich- 
ten eine vergrößerte Läuferanlagefläche und somit 
günstige Anlageverhältnisse (Abb. 3). 

Der Fadendurchlauf zwischen Ring und Ringläufer 
wurde so gestaltet, daß eine möglichst günstige Faser- 
schmierung dieser um ca. ein Drittel vergrößerten An- 
lagefläche erreicht werden konnte. Die Zielsetzung, 
eine universelle Kombination für die Verarbeitung 
von Synthetics und deren Mischungen zu schaffen, 
konnte jedoch auf Grund der stark unterschiedlichen 
Schmiereigen,schaften synthetischer Fasern nicht voll 
erfüllt werden. Der universellere T-förmige Flansch- 
ring in Verbindung mit einem optimalen C-förmigen 
symmetrischen Läufer wurde daher von der Praxis 
vorgezogen. 

Abb. 3: Vergticb zwischen extrem asymmetrischem (a) 
und ‘T-förmigem (b) Ringprofil mit entsprechen- 
dem Ringläufer 
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b) Vertikaler fasergeschmierter Spinnring 

Diese Ring- und Ringläuferkombination wurde in An- 
lehnung an den in der Kammgarnspinnerei gebräuch- 
lichen selbstschmierenden konischen Ring entwickelt 
(Abb. 4). 
Auch hier ging man von der ifberlegung aus, daß man 
die Kontaktzone Ring/Ringläufmer vergrößern müsse, 
um eine Verringerung der spezifischen Flächenpres- 
sung zu erzielen und dies unter der weiteren Voraus- 
setzung einer ausreichenden Faserschmierung ohne 
Garnschädigung. 
Diese Zielsetzung versuchte man konstruktiv in der 
Form zu lösen, daß der Bereich, der am weitesten von 
der Fadendurchlaufzone entfernt ist, durch die Koni- 
zität des vertikalen Ringes, das heißt durch eine nach 
unten gerichtete Kraftkomponente, entlastet wird. 
Umfangreiche Praxisversuche zeigten, daß mit dieser 
Kombination bei der Verspinnung synthetischer Fa- 
sern und deren Mischungen (Stapellänge bis 60 mm, 
Faserfeinheit 2 dtex) Leistungssteigerungen bei gün- 
stigem Garnausfall möglich waren. 
Im Garnnummernbereich ab Nm 50 und gröber konnte 
jedoch keine Ringläuferform mehr mit ausreichend 
großem Fadendurchlaufplatz gefertigt werden. Be- 
kanntlich benötigen schwere Ringläufer ein breiteres 
Drahtprofil, das bei Schräglage an der Kopsspitze zu 
einer Verkleinerung des Fadendurchlaufs führt, sodaß 
Garnaufrauhurigen,, Faseraufschiebungen und Knöt- 
chenbildungen entstehen. Auch diese Entwicklung 
konnte der von den Praktikern verlangten Universali- 
tät nicht gerecht werden. 

Abb. .4: Vertikale Ring- und Ringläuferkombination mit 
Faserschmierung 

c) Rotierender Spinnring 

Der Vollständigkeit halber sei noch auf ein Ring- und 
Ring1 äufersystem hingewiesen, das in der Patentlite- 
ratur zwar seit langem bekannt ist, in die Praxis bis- 
her jedoch noch keinen Eingang gefunden hat. Hierbei 
handelt es sich um einen rotierenden Spinnring - sei 
es, daß er auf einem Luftpolster, in einem Magnetfeld 
oder durch ein separates Getriebe angetrieben wird. 
Die Grundidee basiert auf der Tatsache, daß durch die 
Ringrotation die Läuferreibung am Ring verringert 
wird und daß zu der üblichen maximalen Ringläufer- 
geschwindigkeit die zusätzliche Drehzahl des angetrie- 
benen Ringes hinzugerechnet wird. 

Am Institut für Textiltechnik in Reutlingen hat man 
dieses System für die Verspinnung von Polyester/ 
Baumwolle labormäßig getestet. Der rotierende Ring 
war in diesem Falle luftgelagert. Man hat hierbei 
festgestellt, daß bei Erreichen des Synchronzustandes 
zwischen Ring und Ringläufer auch bei Drehzahlen 
um 24.000 U/min keinerlei Schmelzstellen nachweis- 
bar waren. Die Reißkraftwerte haben sich bei dieser 
Drehzahl kaum verschlechtert. 
Die Tatsache, daß sich dieses System bisher nicht in 
der Praxis (durchsetzen konnte, dürfte wohl daran lie- 
gen, daß zwischen Streckwerklieferung und Spindel- 
drehzahl ein konstantes Verhältnis bestehen muß, um 
eine gleichmäßige Garndrehung pro Meter zu erzie- 
len. Bei einem luftgelagerten Ring ist diese Voraus- 
setzung insbesondere beim Anlaufen nicht gewährlei- 
stet. Wahrscheinlich wurde wegen dieser Schwierig- 
keiten in den USA das sogenannte Living-Ring-Sy- 
stem entwickelt, bei dem man durch einen zwangs- 
läufigen Antrieb die vorgenannten Nachteile vermei- 
den wollte. Tiber eine positive praktische Anwendung 
liegen derzeit jedoch noch keine repräsentativen Er- 
gebnisse vor. 

d) Geschmierter Balloneinengungsring 

Neben den genannten Entwicklungstendenzen auf dem 
Ring- und Ringläufersektor hat man auch bereits Ver- 
suche über die Verwendung eines geschmierten Bal- 
loneinengungsringes gemacht. Man ging hierbei von 
der Tatsache aus, daß bei Trockenreibung zwischen 
Faden und Balloneinengungsring thermische und me- 
chanische Einflüsse nicht auszuschalten sind. Das vom 
Institut für Textiltechnik in Reutlingen erzielte Er- 
gebnis für Baumwolle/Polyestermischungen bei Ver- 
wendung eines geschmierten Balloneinengungsringes 
hat in der Tat zu einer Vermeidung von Garnschädi- 
gungen gefiihrt. Während man bei Spindeldrehzahlen 
um 14.000 U/min mit dem nicht geschmierten Ballon- 
einengungsring deutliche Garnschädigungen feststellte, 
war dies bei Verwendung des geschmierten Ballon- 
einengungsringes nicht der Fall. Sowohl Reißkraft als 
auch Dehnungswerte und Garnrauhigkeit entsprachen 
den geforderten Qualitätsvorstellungen. Die technolo- 
gische Entwicklung für die Praxis ist momentan noch 
nicht abzusehen, zumal noch keinerlei Erfahrungen 
über Pflege und Verschmutzungsanfälligkeit der ge- 
schmierten Balloneinengungsringe vorliegen. Dies 
dürften erst größere Versuchsreihen in der Praxis 
zeigen. 

II. Langstapelspinnerei 

1. Problemstellung 
Zum Verspinnen von Langstapelfasern mit Faserlän- 
gen ab 60 m m  und Faserfeinheiten ab 2 dtex werden 
fast ausschließlich selbstschmierende Ringe verwendet. 
Die gesamte Problematik der Flanschringe in der 
Kurzstapelspinnerei bei der Verarbeitung von Synthe- 
tics und deren Mischungen mit der Notwendigkeit 
einer Faserschmierbildung ohne Garnschädigungen ist 
daher in diesem Ausmaß bei der Verspinnung von 
Langstapelfasern nicht gegeben. Das Problem liegt 
vielmehr in der Auswahl eines optimalen Schmier- 
systems, das den hohen Leistungsanforderungen unter 
möglicher Ausschaltung unerwünschter Garnver- 
schmutzung gerecht werden muß. Hierzu gehört auch 
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die Auswahl eines geeigneten Schmieröls. Nicht zuletzt 
stellt ‘bei der Langstapelverarbeitung auch die opti- 
male Formenkombination von Ring und Ringläufer - 
abgestimmt auf das jeweilige Garnprogramm - eine 
grundl.egende Forderung dar. 

2. Optimale Schmiersysteme 
In der Langstapelspinnerei werden zur Verarbeitung 
reiner Wollgarne, synthetischer #Garne sowie deren 
Mischungen (Wolle/Synthetics) hauptsächlich konische 
Ringe eingesetzt (Abb. 5). 

Abb. 5: Koniscber Ring 

Ausschlaggebend für ein zufriedenstellendes Laufver- 
halten ist die Wahl eines Schmiersystems, das den je- 
weiligen Einsatzbedingungen angepaßt ist. Aus der 
Vielzahl der vorhandenen Schmiersysteme seien die- 
jenigen besonders hervorgehoben, die die eingangs 
erwähnten Anforderungen erfüllen. Eines dieser 
Schmiersysteme ist das kombinierte Docht/Filz- 
Schmiersystem (Abb. 6). 

Abb. 6: Docht/Filz-Schmiersystem 

Bei diesem Schmiersystem sind in der Ringinnenbahn 
Schmiernuten eingefräst, in welche Schmierfilze ein- 
gesetzt werden. Diese Schmierfilze ragen in die im 
Ringsitz liegende umlaufende Dochtnute hinein und 
erhalten somit Kontakt mit dem eingelegten Docht. 
Dabei entnehmen sie dem Docht das aus einem öl- 
reservoir herangeführte öl und geben es zur Schmie- 
rung an die Ringlaufbahn ab. 

Die Schmierfilze füllen die eingefrästen Nuten der 
Ringinnenbahn voll aus und erschweren dadurch ein 
Festsetzen von Schmutz und Läuferabrieb. Eine Ver- 
schmutzung des in der Sitznute liegenden Dochtes ist 
nicht möglich. Die Ölleitfähigkeit bleibt somit erhal- 
ten, sodaß ein Austausch der Filze bei normalen Be- 
triebsbedingu.ngen erst nach 1’/2 bis 2 Jahren nötig ist. 
Mit dem Docht/Filz-Schmiersystem ist eine sehr 
gleichmäßige und sichere Schmierung bei sparsamem 
Schmiermittelverbrauch möglich. Für dieses Schmier- 
system sollte das verwendete Öl unter Berücksichti- 
gung der unt.erschiedlichen Betriebsbedingungen eine 
Viskosität zwischen 4,5 und 9 ‘qE/50 ’ C besitzen (34 bis 
68 CST/50 ‘C). 
Der Vorteil dieses konischen Stahlringes mit Docht/ 
Filz-Schmierung liegt darin, daß alle in der Lang- 
stapelspinnerei verarbeiteten Garnnummernbereiche 
(Nm 10 - Nm 72) mit diesem Ring verarbeitbar sind. 
Wenn besonders hohe Qualitätsansprüche hinsichtlich 
Gleichmäßigkeit und Sauberkeit bei hoher Leistung 
gestellt werden, sollte man konische Ringe aus Sinter- 
stahl einsetzen. Der Sinterstahlring ermöglicht näm- 
lich eine optimale Schmiermittelabgabe an allen vom 
Ringläufer berührten Anlagezonen. Er wird daher 
besonders geschätzt, wenn weiße oder pastellfarbene 
bzw. verschmutzungsempfindliche Garne verarbeitet 
werden. 
Allerdings ist beim Sinterstahlring eine Begrenzung 
der einsetzbaren Stahlläufernummern zur schweren 
Seite hin erforderlich, da sonst beim Aufsetzen und 
auch beim Lauf der Ringläufer Beschädigungen am 
Ring entstehen können. Erfahrungsgemäß ist der Sin- 
terstahlring wegen der Begrenzung der einsetzbaren 
Stahlläufergewichte nur für Garnnummern ab Nm 30 
und feiner geeignet. Erforderlich ist ferner die Ver- 
wendung eines alterungsbeständigen Spezialschmier- 
stoffes mit einer Viskosität von ca. 3,5’ E/50° C 
(25 CST/50° C). 
Im Gegensatz: zum Docht/Filz-Schmiersystem benötigt 
der Sinterstahlring jedoch eine intensivere Ringpflege. 
Dies erfordert eine regelmäßige Reinigung und Ein- 
ölung der Ringlaufbahn. Hierbei erhält der äußere 
Porenraum des Ringes eine leichte Auffrischung mit 
neuem 01. Je nach Beanspruchung und Art der 
Schmiermittelzufuhr ist es nötig, nach ca. 3000 bis 
8000 Betriebsstunden eine komplette Ergänzung des 
Ölvorrats vorzunehmen. 
Beide Schmiersysteme sind mit Vor- und Nachteilen 
behaftet, die der Praktiker jeweils nach seinen spe- 
ziellen Einsatzbedingungen zu prüfen hat. Es ist aber 
unbestritten, daß sich sowohl der docht/filzgeschmierte 
Stahlring als auch der Sinterstahlring in der Praxis 
bei der Verspinnung von Langstapelfasern bewährt 
hat. 

3. Angepaßte Ringläuferformen 
Eine günstige Lage des Läufers im Ring ermöglicht 
die Erreichung hoher Produktionsgeschwindigkeiten 
und die volle Ausnutzung des zur Ringlaufbahn ge- 
führten Schmiermittels. Ringüberlasturigen lassen sich 
mit in Form und Gewicht angepaßten Läufern und 
einwandfreie:r Ringschmierung vermeiden. 
Der zum konischen Ring passende Läufer ist in der 
folgenden Abbildung zu sehen (Abb. 7). 
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Abb. 7: Konischer Ring mit entsprechendem Ringläufer 

Dieser Läufer wird auch heute noch als die gebräuch- 
lichste Läufertype verwendet. Auf Grund des runden 
Drahtquerschnitts wird ein schonender Garndurchgang 
gewährleistet. 
Für das Arbeiten auf Sinterstahlringen wurde die 
oben genannte Ringläuferform mit einem umgeboge- 
nen unteren Ringläuferfuß entwickelt (Abb. 8). 

Abb. 8: Konischer Ring mit abgewinkeltem Ringläuferfuß 

Diese Ringläuferform ist besonders für Sinterstahl- 
ringe geeignet, damit Beschädigungen des Ringes beim 
Aufsetzen der Läufer durch den umgebogenen unteren 
Läuferfuß vermieden werden. Ferner wird hierdurch 
im unteren Teil des Läufers zusätzliches Gewicht un- 
tergebracht, sodaß der Läufer während des Laufes 
besser ausbalanciert im Ring liegt und somit eine 
ruhigere Lauflage aufweist. Die universelle Verwend- 

barkeit scheitert jedoch häufig d ran, 
“c. 

daß sich am 
unteren Läuferfuß Faserflug festse zen kann. 
Bei der Verarbeitung voluminöser Garne und von 
Garnen mit rauhem Oberflächencharakter muß der 
Fadendurchlaufplatz des Ringläufers entsprechend 
vergrößert werden, um Beeinträchtigungen des Garn- 
aussehens sowie Verarbeitungsschwierigkeiten zu ver- 
meiden. 
Der Einsatz von Nylon-Läufern für die Verarbeitung 
langstapeliger Synthetics und deren Mischungen ist 
nur im Garnnummernbereich um Nm 20 und gröber 
empfehlenswert, da für feinere Garnnummern die ent- 
sprechenden Nylon-Läufer nicht mehr gefertigt wer- 
den können. Doch ist zu beachten, daß gerade bei 
Mischungen von Wolle mit Synthetics die Agressivität 
der Wolle ein Einschneiden des Nylon-Läufers an der 
Fadendurchlaufzone beschleunigt. Dies führt selbst bei 
geringfügigem Fadeneinschnitt zu den gefürchteten 
Faseraufschi.ebungen. 

4. Entwicklungstendenz 
Bei der Verwendung selbstschmierender Ringe sind 
bei Syntheticfesergarnen Beschädigungen, wie wir sie 
von der Kurzstapelspinnerei her kennen, nicht in die- 
sem Maße möglich, da der Faden weit genug von der 
kritischen KLontaktzone Ring/Ringläufer entfernt ge- 
führt werden kann. 
Auf Grund der hohen Belastbarkeit der Synthetic- 
fasern wäre somit eine erhebliche Leistungssteigerung 
zu erwarten. Trotzdem liegt die Ringläufergeschwin- 
digkeit in der Praxis meistens nicht höher als 34 m/ 
sec. Es war daher naheliegend, von der genannten ko- 
nischen RingIRingläuferkombination abzuweichen und 
grundsätzlich neue Kombinationen zu entwickeln. 
Eine solche Kombination stellt ein flanschförmiger 
Sinterring mit C-förmigem Ringläufer dar (Abb. 8). 
Aus der gezeigten Abbildung ist ersichtlich, daß die 
rechtwinklige tragende Gleitfläche des Ringes mit dem 
Ringläufer so aufeinander abgestimmt ist, daß die auf 

Abb. 9: C-förmiger Flanschring aus Sinterstahl mit kom- 
biniertem Nylon-Stahl-Läufer 
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den Läufer wirkenden Kräfte sowohl im Hinblick auf 
ihre Gr6ße als auch auf ihre Richtung von diesen Gleit- 
f:iächen gleichmäßig zerlegt werden. Hierdurch wird 
während des Laufes eine außergewöhnlich stabile 
L,age des Läufers im Ring erreicht und ein sehr gerin- 
ger, über die gesamte dreiflächige Gleitanlage hinweg 
gleichmäßiger Verschleiß des Nylonteiles am Läufer 
erzielt. 

Die eigentliche Fadendurchlaufzone besteht aus Stahl- 
draht, der - selbst bei Verarbeitung von Synthetics 
und aggressiver Wolle - das Problem des Fadenein- 
schnitte,-, über eine lange Laufzeit hinweg ausschaltet. 
Auf Grund der Formgebung und der bekannten gün- 
stigen Verschleißeigenschaften eines auf einem Sinter- 
r.ing gleitenden Nylonteiles ist die Lebensdauer dieser 
LZufer außergewöhnlich hoch. 
Bei den Sinterringen tritt das 01 bekanntlich nur in 
den vorn Läufer berührten Gleitzonen aus den Ring- 
poren heraus, sodaß eine sparsame, aber ausreichend 
saubere Schmierung erzielt wird und eine Garnver- 
schmutzung vermieden werden kann. 
Für den in der Langstapelspinnerei gebräuchlichsten 
G.arnnummernbereich wurde ein Flansch-1/2-Ring mit 
2,8 m m  Flanschbreite entwickelt, für den die notwen- 
digen leichten Läufernummern in der erforderlichen 
Stabilittit hergestellt werden können. Nach bisher vor- 
liegenden Ergebnissen aus der Praxis konnte insbe- 
sondere bei Synthetics und bei Mischgarnen wie 
Wolle/Synthetics eine erhebliche Leistungssteigerung 
bei gutem Garnausfall erzielt werden, sodaß die Uber- 
schreitung einer Läufergeschwindigkeit von 40 m/sec 
mit dieser Kombination keine Utopie mehr darstellt. 
Eis sollte jedoch erwähnt werden, daß für diese hohe 
Leistung die Verwendung eines Spindelaufsatzes rat- 
sam erslcheint. 

Ill. Zusaimmenfassu’ng 

Die vorliegende Arbeit ist in zwei Hauptteile geglie- 
dert. Der erste Teil befaßt sich mit der Problematik 
der Verspinnung kurzstapeliger Synthetics und deren 
Mischungen. Die Gefahr der Schmelzstellenbildung 
sowie deren Behebung durch die Wahl geeigneter 
Ringläuferformen und Drahtquerschnitte, angepaßt an 
die Garnnummern, wird eingehend erläutert. Hierbei 
dürften C-förmige Läufer mit halbrundem Draht- 
quersch:nitt und tiefer bzw. mitteltiefer Bogenform die 
günstigste Lösung darstellen. 
Darüberhinaus werden Entwicklungstendenzen aufge- 
zeigt, um mit dem vorhandenen Ringspinnprinzip 
L,eistungssteigerungen ohne Nachteile für die Garn- 
qualität zu erzielen. Diese Tendenzen beinhalten neu- 
artige Ring/Ringerläuferkombinationen, das Prinzip 
des rot:ierenden Ringes sowie die Verwendung ge- 
schmierter Balloneinengungsringe. 
ijihnlich gegliedert ist der zweite Teil dieser Arbeit. 
Hierbei werden die Probleme der Verarbeitung lang- 
sltapeliger Synthetics und deren Mischungen mit Wolle 
behandelt, wobei dem Problem der Garnverschmut- 
zung unter Berücksichtigung ausreichender und für 
die Leistungssteigerung notwendiger Schmierung 
durch das Aufzeigen optimaler Schmiersysteme Rech- 
nung getragen wird. Ein solches Schmiersystem stellt 
die Docht/Filz-Schmierung eines konischen Stahlringes 
dar sowie der konische Sinterstahlring. Auch werden 

Möglichkeiten verschiedener Ringläuferformen er- 
wähnt. 
ifber diesen St.and der Technik hinaus wird eine neu- 
artige erfolgversprechende RingIRingläuferkombina- 
tion beschrieben. Hierbei handelt es sich um einen 
Flanschring aus Sinterstahl, gepaart mit einem ent- 
sprechenden Ringläufer, der lediglich an der Anlage- 
zone mit einem Nylonteil armiert ist, während der 
Fadendurchlauf aus Stahldraht besteht. Diese Kombi- 
nation dürfte die herkömmlichen Leistungsgrenzen 
erheblich erweitern. Auch für die Verarbeitung kurz- 
stapeliger Synthetikfasern und deren Mischungen 
dürften diesem Prinzip einige Erfolgsaussichten zuzu- 
rechnen sein, zumal damit die Gefahr der Schmelz- 
stellenbildung ausgeschaltet wird. 
Es bleibt zu hoffen, daß diese Arbeit dazu beigetragen 
hat, das nicht immer einfache Verständnis um Ring 
und Ring1äufe.r transparenter zu gestalten. Der aufge- 
zeigte hohe technische Stand sowie die vielschichtigen 
Entwicklungstendenzen sollten uns daz; ermutigen, 
diesem System auch weiterhin seinen gebührenden 
Platz in der Garnerzeugung einzuräumen. 
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Diskussion 

Köb: Die meisten Probleme, die speziell angesprochen 
worden sind, sind ja ,allen, die synthesische Fasern ver- 
arbeiten, bekannt. Die Frage der Schmelzstellenver- 
meidung ist sicherlich von solchem Interesse, daß sie 
noch weiter besproehen werden wird, während der Pro- 
blemkreis ,,geschmierter und nicht geschmierter Ring“ 
sich letzten Endes schon vqn selber entschieden hat. 
Keller: Bei Maschinen mit automatischen Doffern im 
Kurzstapelspinnbereich bereiten Anspinnfadenbrüche im- 
mer wieder große Schwierigkeiten, sodaß dann der Ver- 
such gemacht wird, die Läufer und vielleicht auch die 
Ringkombination zu beeinflussen, um dieses Problem zu 
lösen. Ist das aus Ihrer Sicht der richtige Weg? 
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Fürst: Wir kennen dieses Problem bei schweren kardier- 
ten Baumwollgarnen und empfehlen Läufer, die einen 
schrägen Fuß haben. bei dem das Garn nicht so leicht 
herausgleiten kann, was ja gerade beim Doffen der Fall 
ist. 
Köb: Ist vielleicht jemand unter Ihnen, der auch Ring- 
läufer und Ringe fertigt und zur Frage der Schmelz- 
stellenvermeidung eine andere Vorstellung hat, oder der 
das bestätigen kann, was hier gesagt wurde, nämlich, 
da8 man durch eine geeignete L,äuferform den Faden so 
weit wie möglich vom Ring wegbringen muß, damit er 
nidrt eingeklemmt werden kann? Nein. 
Ist einer der Herren von Reutlingen da, der sich mit dem 
luft,gelagerten Ring beschäftigt hat? Ich habe nämlich 
im Jahre 1952 in Reutl ingen dazu ein Experiment 
gemacht, während dessen Verlauf ich plötzlich auf eine 
Vorstellung stieß, nach welcher die Angabe von Professor 
J o :h a n n s e n, eine Geschwindigkeit von 24 bis 28 m/min 
sei erlaubt, nicht mehr in der Luft hing. Es schien viel- 
mehr, daß es gar nicht die Geschwindigkeit des Läufers 
als solche war, die eine solche Grenze setzte, sondern die 
Fadenspannung. 
Wenn man beim normalen Spinnen die Läufergeschwin- 
digkeit erhöht, dann steigt ja auch die Ballonspannung, 
und. es treten dann andere Kräfte auf. Wir haben aus 
diesem Grund einen beweglichen und angetriebenen Ring 
gebaut, diesen in einer Spinnerei in eine Ringspinn- 
maschine einbauen lassen und erwartet, daß es bei einem 
in Richtung des Läufers angetriebenen Ring besser gehen 
wurde. Die Vorstellung, daß der Läufer Sprünge macht 
und gar nicht schön auf dem Ring herumläuft, lag uns 
fern. Es war daher eine große Ent&schung, als wir den 
Rin,g in Richtung des Läufers antrieben und sahen. daß 
die - Fadenspannung immer großer wurde. Zusätzlich 
hatten wir einen steinharten Kops erhalten, und der 
Faden riß bald. 
Ich habe dann Bücher gewälzt und gefunden, daß die 
Eisenbahner anno 1870 auch festgestellt hatten, daß beim 
Abbremsen eines schnellen Zuges der Reibungskoeffizient 
p geschwindigkeitsabhängig wird; bei großer Geschwin- 
digkeit ist das p klein, bei geringer Geschwindigkeit ist 
es groß. Bis dahin hatte ich p für geschwindigkeitsunab- 
hängig gehalten. Darf ich fragen, ob sich seitdem etwas 
geändert hat? 
Ehr:ler: Das ist also doch heute etwas anders geworden. 
Die Luftlagertechnik hat sich erheblich weiterentwickelt, 
und es gibt heute schon Luftlager, die reibungsarm 
laufen. Die Hauptschwierigkeit des Spinnens mit einem 
luftgelagerten Ring besteht darin, daß man den Ring 
über den Läufer antreiben und ihn auf dieselbe Geschwin- 
digkeit, die auch der Läufer hat, bringen muß. 
Kiib: Damit ist aber keine Reibung mehr vorhanden! 
Das ist dann nur noch eine rotierende Öse und damit 
ein völlig anderes Problem! 
Ehrl.er: Ja, genau. Die Reibung muß weitgehend ver- 
schwinden. Ist zwischen Läufer und luftgelagertem Ring 
noch eine Reibung vorhanden, dann entsteht eine unkon- 
trollierbare Bewegung - eben wegen dieses FL. Aus wel- 
chen Gründen sich das 9 ändert, haben wir nicht heraus- 
gefunden. 
Bei derartigen unkontroll ierbaren Bewegungen ändert 
sich auch die Fadenspannung ständig, und dann hat man 
Schwierigkeiten. Wenn aber das Luftlager, das heißt der 
Spinnring, mit derselben Geschwindigkeit wie der Läufer 
läuft, dann kann man die Fadenspannung erheblich 
reduzieren, und zwar auf - Herr Fürst nannte die Zahl - 
24.090 U/min. Wir haben mit dieser Drehzahl Garne 
gesponnen, die keinerlei Schädigungen aufwiesen. 
Vber- die Fadenbrüche können wir allerdings nichts aus- 
sagen, denn wir hatten nur eine Spindel. Es ist also 
durchaus möglich, daß man bei mehreren Spindeln Schwie- 
rigkeiten haben könnte. 
Eine andere Frage ist die, wie man den Spinnring in 
akzeptabler Zeit auf die Läufergeschwindigkeit bringt 
und natürlich auch wieder abbremst, doch haben wir uns 
auch damit nicht befaßt. 
Iiöb: Auch nicht mit dem echt angetriebenen Ring? 
Ehrler: Nein, wir gingen davon aus, daß das zu teuer 
wurde, das heißt noch teurer als ein Luftlager. 

Ammann: ‘Wie sieht es eigentlich mit der Wartung und mit 
der Betriebssicherheit eines Living-Ringes aus? 
Fürst: Vor 1 l/t bis 2 Jahren ist für das Prinzip des 
Living-Ringes sehr viel Reklame gemacht worden. Im 
Prinzip wird neben dem Ring ein Getriebe installiert - 
der Amerikaner nennt es “bull eye” -, das den Ring 
spontan auf hohe Drehzahlen bringt. Bei J. P. Steven s 
wurde eine Versuchsmaschine installiert, und ich hatte im 
letzten Jahr anläßlich der Messe in Greenville versucht, 
einiges über dieses Prinzip zu erfahren. Ich erfuhr, daß 
diese Angelegenheit ,,gestorben“ sei, sodaß ich Ihre Frage 
bezüglich (der Wartung leider nicht beantworten kann. 
Es hieß aber, dieses System mit dem separaten Getriebe 
sei zu teuer; der Dollarpreis wurde mir nicht genannt. 
Ammann: Kann der Herr von Reutlingen etwas über die 
Wartung bzw. die Betriebssicherheit von luftgelagerten 
Ringen sagen? 
Ehrler: Die Wartung eines Luftlagers anhand einer ein- 
zigen Spindel zu beurteilen, ist etwas schwierig, und wir 
haben nicht den Mut, darüber eine Aussage zu machen. 
Ich hatte aber erwähnt, daß die Luftlagertechnik in den 
letzten Jahren enorme Fortschritte gemacht hat, sodaß es 
heute wohl! keine Schwierigkeit mehr darstellt, mit nor- 
maler PreBluft, die nur entfettet, das heißt über ent- 
sprechende Filter geleitet wird, zu arbeiten. 
Eine groß’e Schwierigkeit der Luftlagertechnik war 
ursprünglich, daß man nur ganz reine Luft verwenden 
durfte, was sehr teuer kam. Das ist inzwischen wohl 
besser geworden, und es laufen im allgemeinen Maschi- 
nenbau schon recht viele Luftlager, allerdings mit ande- 
ren Abmessungen und unter anderen Bedingungen. In der 
Spinnerei staubt es bekanntlich sehr stark, und vor allem 
die Synthesefasern, bei denen es interessant wäre, zeigen 
ja diesen berühmten mehlartigen Abrieb, und wir wissen 
nicht, was dieser mehlartige Abrieb in einem solchen 
Luftlager macht. 
Pestei: Ich möchte die Aussagen von Herrn Ehrler bestä- 
tigen. An der Technischen Hochschule Karl-Marx-Stadt 
wurden in den Jahren 1964 bis 1966 umfangreiche Ver- 
suche mit luftgelagerten Spinnringen durchgeführt. Die 
Toleranzen, die man dort benötigt, sind zwar höhere 
als im normalen Maschinenbau üblich, aber der Luft- 
verbrauch ist sehr gering, er liegt also nur bei geringen 
Uberdrucken. Doch auch bei uns wurden diese Versuche 
aus ökonomischen Gründen eingestellt. Man kam ein- 
deutig zu der Aussage, daß die Fadenbruchhäufigkeit bei 
höheren Geschwindigkeiten ansteigt, weshalb man mehr 
Handzeiten benötigt, sodaß im Grunde genommen aus 
wirtschaftlicher Sicht in der Spinnerei kein Anlaß 
besteht, mit höheren Ringläufergeschwindigkeiten zu 
arbeiten. 
Müller: Hier wird also über die Erhöhung der Ringläufer- 
geschwindigkeiten gesprochen. Gibt es dort nicht auch 
physikalische Grenzen - einfach dadurch bedingt, daß 
irgendwann einmal die Spannung des Fadens zu groß 
wird? Auch bei extrem kleinen Reibungsverhältnissen 
zwischen Ring und Läufer? Gibt es darüber irgendwelche 
Vorstellungen, wo diese Grenzen liegen könnten? 
Fürst: Wen:n ich von unseren Versuchen mit dem verti- 
kalen trockenen Ring mit dem ohrförmigen Läufer aus- 
gehe, so lagen die Grenzen bei 17.000 bis 18.000 Touren 
bei einem 2-Zoll-Ring, das waren also weit über 40 m/sec. 
Wir stellten bei dieser recht beachtlichen Drehzahl eine 
gewisse Garnaufrauhung fest, die wohl durch Luftreibung 
und Reibung am Balloneinengungsring erzeugt wurde. 
Wenn man heute zwischen 30 und 32 m  fährt und eine 
Geschwindigkeit von 49 bis 42 m/min anstrebt. so wird 
dazwischen-wohl eine Begrenzung liegen, die nicht nur 
von Ring und Läufer herrührt. Das Garn sieht bei diesen 
hohen Drehzahlen effektiv rauher aus, und der Reißkraft- 
und Dehnungsverlust ist auch sichtbar, aber noch in trag- 
baren Grenzen. 
Köb: Es ist sicher nicht die Geschwindigkeit des Läufers 
auf dem Ring, was uns stört, sondern das Problem der 
Fadenspannung. Steigern wir die Spindeldrehzahl, so 
wächst der Ballon. Um ihn auf der ursprünglichen Größe 
zu halten, müssen wir die Fadenspannung im ganzen 
System erhohen, und dies geschieht durch Einsetzen eines 
schwereren Läufers. Wir- brauchen also eine erhöhte 
Reibung zw:ischen Läufer und Ring, die wiederum Wärme 
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entwickelt. Nach meiner Meinung ist aber die bekannte 
Angabe von Grenzen der Läufergeschwindigkeit haupt- 
sächlich ein Ausdruck für zulässige Grenzen der, Faden- 
Spannung, die für eine bestimmte Größe und Umlauf- 
geschwindigkeit eines Ballons eingestellt werden muß. Bei 
ballonlosem Spinnen dürften die Verhältnisse jedoch 
anders sein. 

Siegl: Wenn nun die Aufrauhung überall gleichmäßig 
wäre, 1~0 würden wir einfach ein rauhes Garn, eine Art 
Bauschgarn oder voluminöses Garn, erhalten, und die 

Sache wäre auch gut. Aber die Aufrauhung ist leider 
ungleichmäßig: auf der einen Spindel ist das Garn glatter, 
auf der anderen rauher, oben ist es anders als unten, und 
damit ist doch praktisch das Todesurteil über die Ring- 
spinnmaschine gesprochen. Die Amerikaner haben 1 Mil- 
lion Dollar in die Forschung ,,Ring und Läufer“ gesteckt 
und haben dabei nichts erreicht. Man wird eben die 
Ringspinnmaschine langsam aber sicher abbauen. 
Köb: Das war Tells Geschoß. Ich glaube nur, Herr Fürst 
läßt sich dadurch nicht drausbringen. Er gedenkt noch 
lange mit Ring und Läufer zu leben. 
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Bikomponentenfasern 

Dr. Oskar Heuberger und :Dr. A. J. Ultee 
E. 1. du Pont de Nemours 8~ Company, Inc., Benger 
Laboratory, Waynesboro/Virginia 

Die Bikomponentenfasern werden als eine der interessan- 
testen EntUridclungen auf dem Gebiet der synthetischen 
Fasern betrachtet. Der hh2h?AiSInUS der Bildung einer 
Spiralkräuselung durch Seite-an-Seite-Bikomponentenfa- 
sern wird erklärt und anhand ha.ndelsüblicher Produkte 
illustriert. Die Unterschiede in der Kräuselungsentwick- 
lung bei reversibler und irreversibler Kräuselung werden 
aufgezeigt. Diese Differenzen werden beispielsweise an- 
hand von Nylon-Bikomponentenfilamenten und Acryl- 
faserbikomponenten erläutert. 
Der Einfluß der Kräuselung von Bikomponentenfasern 
auf die Anwendungstechnik beim Färben und Ausr&ten 
sowie auf die Eigenschaften des textilen Endproduktes 
werden untersucht. Es wird aufgeizeigt, daß Bikomponen- 
tenfasern eine einzigartige Kombination von Bausch, 
Elastizität, Springkraft und ästhetis@aen Griffvariationen 
ermöglichen, die nennenswerte Vorteile im Vergleich zu 
den monokomponenten Chemiefasern sowie zu den natür- 
lichen Fasern bringen. Diese Attribute führten in den 
USA zu einem bedeutenden Wachstum des Einsatzes von 
Bikomponentenfasern für Handstr ickgarne und Sweater, 
und man erwartet, daß sich dank ihrer Eigenschaften 
auch für andere Anwendungsgebiete neue Möglichkeiten 
ergeben. 

Bicomponent fibres are considered one of the most inter- 
esting developments in the field of synthetic fibres. The 
mechanism of the formation of a spiral crimp by side- 
by-side bicomponent fibres is ex.plained and illustrated 
with commercial products. The differentes in the develop- 
ment of a reversible and an irreversible crimp are shown. 
These differentes are demonstralted with examples of 
nylon bicomponent filaments and acrylic bicomponent 
fibres. 
The implications of using bicomponent fibres on dyeing 
and finishing procedures and on. the properties of the 
resulting textile are examined. It is emphasized that 
bicomponent fibres permit a unique combination of bulk, 
elasticity, flexibility and esthetic hand variations which 
mean remarkable advantages as compared to monocompo- 
nent Chemical fibres and to natura1 fibres. These charac- 
teristics have in the U.S.A. led to a considerably growing 
application of bicomponent fibres for hand knitting yarns 
and Sweaters, and it is expected thlat new possibilities will 
yet arise for other applications as well. 

1. Einleitung 

Die Entwicklung synthetischer Bikomponentenfasern 
stellt eine bemerkenswerte technische Leistung und 
einen wesentlichen Beitrag für die Textilindustrie dar. 
Frühere Veröffentlichungen’-’ haben die industriell 
allgemein angewandte Technologie der Produktion 
von Bikomponentenfasern beschrieben. Der Zweck der 
heutigen Ausführungen ist es aber, auf den Mecha- 
nismus näher einzugehen, durch den die Bikomponen- 
tenfasern ihre einzigartigen Spiralkräuselungscharak- 
teristika entwickeln, sowie zwis#chen irreversibler und 
reversibler Kräuselung zu unters’cheiden. Anhand der 
Beispiele von aus der Schmelze gesponnenen und 

lösungsgesponnenen Bikomponentenfasern soll dies 
aufgezeigt werden. Ferner wird auf die wirtschaft- 
liche Bedeutung der Bikomponentenfasern hingewie- 
sen, wobei besonders auf die Bikomponentenacryl- 
faser ,,Orlon“ Type 21 eingegangen werden soll. 

Im allgemeinen unterscheidet man zwischen drei ver- 
schiedenen Typen bikomponenter Fasergebilde (Ab- 
bildung 1): 

dern Mantel-Kerntyp, 
dern Fibrillen-Matrixtyp und 
dern Seite-an-Seite-Typ. 

MANTEL-KERN FIBRILLE-MATRIX SEITE-AN-SEITE 

Abb. 1: Typen von Bikomponentenfasern 

Der heutige Oberblick befaßt sich nur mit dem kom- 
merziell bedeutendsten ,,Seite-an-Seite“-Typ, in dem 
die beiden Komponenten exzentrisch angebracht sind 
und entlang der ganzen Faser verlaufen. Dabei wur- 
den die Komponenten so ausgewählt, daß sie auf den 
Einfluß von Hitze, Feuchtigkeit oder von beiden zu- 
sammen in verschiedener Weise reagieren (Abb. 2). 

Abb. 2: Modell einer Bikomponentenfaser 

Dieser bikomponente Fasertyp wurde um 1953 durch 
H o r i o und K o n d os beschrieben. Diese Forscher 
fanden, daß eine gefärbte Wollfaser im Querschnitt 
zwei Phasen enthält, die man später Paracortex und 
Orthocortex nannte’ (Abb. 3). Die beiden Seiten der 
Faser sind sowohl in ihrer chemischen Zusammen- 
setzung als auch in bezug auf ihre Quelleigenschaften 
verschieden. Wenn die Paracortex nach dem Aufquel- 
len in Wasser getrocknet wird, schrumpft sie in Längs- 
richtung mehr als der Orthocortexteil und bewirkt so- 
mit, daß sich die Fasern in Spiralform kräuseln’. 
Seite-an-Seitg:Bikomponentenchemief asern aus Vis- 
koseB, in denen eine relativ amorphe und eine über- 
wiegend k:ristalline Komponente den verschiedenen 
Sehrumpf der bikomponenten Kräuselung hervor- 
rufen, wurden schon 1953 beschrieben. Die kommer- 
ziell wohl bedeutendsten Entwicklungen von synthe- 
tischen Bikomponentenfasern waren bikomponente 
Polyamide und bikomponente Acrylfasern, die erst- 
mals durch Du Pont um 1960 eingeführt wurden. Die 
Zahl der bikomponenten Fasern hat seitdem stark 
zugenommen, und wir kennen heute außer ,,Orlon“ 
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Abb. 3: Querschnitt von Wallfasern 

weitere zehn Acryl-Bikomponentenfasern. Dazu zäh- 
len unter anderen Courtaulds ,,Courtelle L C“, Mon- 
sa.ntos T57B ,,Acrilan“, Asahis ,,Cashmilon“ l. Bevor 
wir den Gebrauchswert dieser Produkte näher be- 
trachten, kann es von Interesse sein, aufzuzeigen, wie 
die Bikomponentenfasern durch ihre Zusammenset- 
zung und die Einlagerung von Komponenten die für 
sie charakteristische Spiralkräuselung erhalten und 
wie die Kräuselung die Eigenschaften von Garnen 
und textilen Flächengebilden beeinflußt. 

II. Grundsätze der Kräuselentwicklung durch Bikompo- 
nenten 

A. Charakterisierung der Bikomponentenkräuselung 
Die Kräuselung ist durch den ,,Kräuselindex“ gekenn- 
zeichnet, der den Unterschied der Faserlänge im ge- 
kräuselten und im voll ausgestreckten ungekräuselten 
Z,ustand in Prozent der ausgestreckten Länge aus- 
drückt: 

Lo-L, K.I. = _ x 100 oio 

Zwei andere Kräuseleigenschaften von Bedeutung 
sind die Kräuselfrequenz (Anzahl von Kräuse- 
lungen pro Zentimeter) und der Kräuselumfang. 
Diese drei Eigenschaften hängen voneinander ab. So 
kann man zum Beispiel feststellen, daß bei einem 
bestimmten Kräuselindex ein größerer Kräuselum- 
fa.ng zu reduzierter Kräuselfrequenz führt. Bei Bi- 
komponentenfasern führt der Differentialsehrumpf 
der beiden Komponenten zu einer dreidimensionalen 
Spirale oder Schraubenlinie. Im Idealfall hat diese 
einen gleichbleibenden Umfang und Neigungsgrad, 
vergleichbar mit einer Metallfederspirale. In der Pra- 
xi.s ist diese Spirale allerdings nicht ideal, da Hem- 
mungen während der Entwicklung der Kräuselung 
Umkehrungen der Kräuselung und andere Unregel- 
mäßigkeiten in der Fasergestalt hervorrufen. 
B r a n d und K e n d e8 entwickelten ein Instrument, 
das die Kräuselparameter der einzelnen Fasern auto- 
matisch mißt und durch Computertechnologie Seiten- 

und Endansichten der Fasern reproduziert. Abbil- 
dung 4 zeigt die Anwendung dieser Technik, um 
schräge Seitenansichten Io von Einzelfasern aus ,,Can- 
trete“-Nylon, einem bikomponenten Polyamidfila- 
ment, von ,,Orlon“ Type 21, einer Acryl-Bikomponen- 
tenfaser, und von ,,Orlon“ Type 75, einer mechanisch 
gekräuselten Monokomponentenfaser, sowie von 
Wolle zu erhalten. 

‘CANTRECE’ NYLON, 20 dTEX BIKOMPONENT FILAMENT 

‘ORLON’ T-21, 6,7 dTEX BIKOMPONENT-ACRYLFASER 

<ORLON T-75, 2,8 dTEX MONOKOMPONENT-  ACRYLFASER 

WOLLE, 7,5 dTEX 

Abb. 4: Schräge Seitenansicht von Einzelfasern 

,,Cantrece“-Nylon kommt der idealen ,,heliokoidalen“ 
Form am nächsten, wenn man von einigen wenigen 
begrenzten Umkehrungen absieht. Bikomponenten- 
fasern aus ,,Orlon“ und Wolle zeigen einen großen 
Kräuselumfang und eine nur geringe Krümmung, 
wenn man sie mit der auf mechanischem Wege ge- 
kräuselten ,,Orlon“-Monokomponentenfaser ver- 
gleicht, die einen geringeren Kräuselumfang, aber 
scharfe Biegungen aufweist. 

‘CANTRECE’ NYLON ‘ORLON’. T-75 

SIKOMPONENT FILAMENT MONOKOMPONENT-  ACPYLFASER 

‘ORLON’ T-Zl U.S. WOLLE 

SIKOMPONENT-ACRYLFASER 

Abb. 5: Endansicht von Einzelfasern 
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Noch besser kommen diese Unterschiede in der End- 
ansicht der gleichen Faser zum Ausdruck. Abbildung 5 
zeigt eindeutig, da8 die Acryl-Bikomponentenfaser 
,,Orlon“ Type 21 und Wolle ein größeres Volumen 
eirmehmen, als die beiden anderen Fasern. Wie später 
erwähnt wird, bedeutet dieses höhere Volumen em 
großeres Bauschpotential, was für die Praxis sehr 
wichtig ist. 

B. Theorie der Kräuselentwicklung 
Die Kräuselentwicklung von Bikomponentenfasern 
wird sowohl durch die Eigenschaften als auch durch 
die räumliche Aufteilung der Komponenten beein- 
flußt. Seit dem Beginn der sechziger Jahre haben sich 
eine Anzahl von Veröffentlichungen ‘9 ‘l-l9 mit dem 
Problem der Berechnung des Kräftegleichgewichts 
beim Krümmen von Bikomponentenfasern, wenn kein 
Zug auf die Faser ausgeübt wird, befaßt. Die bekann- 
ten Berechnungen beruhen auf der Analogie zwischen 
einer Bikomponentenfaser und einem Bimetallstrei- 
fen. 
Abbildung 6 zeigt die Expansion zweier verschiedener 
Metalle, die in einer Längendifferenz von AL resul- 
tieren würde, wenn sie sich unabhängig voneinander 
ausdehnen könnten. Sind sie hingegen miteinander 
verbunden, so ergibt sich eine Krümmung, die in um- 
gekehrtem Verhältnis zum Krümmungsradius j, steht. 
Für geringfügigere Verzerrungen kann die Krüm- 
mung anhand der Materialeigenschaften und Dimen- 
sio:nen kalkuliert werden, wobei die Gleichungen von 
T i m  o s c h e n k o ‘Op ” angewendet werden. 

STREIFEN I 

STREIFEN 2 

I 

2 

Original Tempertiur 

Höhere Temperatur cI L I l 

Abb. 6: Krümmung eines Bimetallstreifens 

Gleicherweise kann die Sehrumpfdifferenz der Kom- 
ponenten in einer Seite-an-Seite-Bikomponentenfaser 
zu einer Krümmung führen, die dann als Funktion 
der Fasereigenschaften und der Faserdimensionen be- 
rechnet werden kann. Die ursprünglichen Berechnun- 
gen von Timoschenko für rechteckige Querschnitte 
wurden erweitert, sodaß sie heute auf eine ganze 
Reihe von Querschnittsprofilen angewandt werden 
können. Allgemein gültig ist, daß die Krümmung im 
Gleichgewicht proportional zum Längenänderungs- 
unterschied der Komponenten (Al) und umgekehrt 
pro:portional zur Dicke (h) der Faser ist. 
Es ,wurde auch noch eine Theorie entwickelt, die sich 
mit dem Verhältnis zwischen dem Kraft-Dehnungs- 
verhalten einer Schraubenfeder und ihrer Quer- 
schnittsform, sowie mit den physikalischen Eigen- 
schaften des Materials befaßt ps. B r a n d und B a k - 
k e :r ” zeigten, daß eine Erhöhung des Verhältnisses 
der Biegungs- zur Torsionssteifheit, die durch eine 

Änderung des Faserquerschnitts erhalten wurde, in 
einer verstärkten Federwirkung resultierte, die dann 
zur Erzielung einer gegebenen Dehnung höhere Kräfte 
verlangt. Dabei nahmen die Autoren an, daß die En- 
den der Schraubenfeder nicht frei rotieren könnten, 
und die Gleichungen wurden vereinfacht, sodaß sie 
nur für Fasern mit niedrigem Kräuselindex gelten. 

Eine kürzlich erfolgte Ausweitung dieser Theorie *** ” 
befaßt sich auch mit Spiralenenden, die frei rotieren 
können wie in Spiralen mit Umkehrungen. Wie Ab- 
bildung ‘7 illustriert, resultierten diese Verfeinerun- 
gen für praktische Steifheitsverhältnisse Pr1 bis Pr3 
nur in geringen Kräfteänderungen, die benötigt wer- 
den, um eine gegebene Federdehnung zu erhalten. All- 
gemein gültig bleibt, daß die Federungshärte mit der 
Erhöhung des Steifheitsverhältnisses, das hauptsäch- 
lich eine Funktion der Querschnittsform ist, ansteigt. 

0.2 

Abb. 7 : 

Brand 

0.15 0.1 0.05 Kl. 0 

Theoretische Belastungsdehnungskurven für Spi- 
ralfedern mit gleicher Kräuselfrequenz und ver- 
schiedenen Verhältniswerten (Pr) von Biegungs- 
zu Torsionssteifheit 

und Backer l1 erkannten, daß zwischen den 
Dehnungskräften, die eine Bikomponentenfaser zu 
Anfang ihrer Kräuselbildung entwickelt, und den 
während der Verzugs- und Entspannungsphase auf- 
tretenden Kräften einer Faser, die in ihrer gekräusel- 
ten Form fixiert wurde, em wesentlicher Unterschied 
besteht. Diese Verschiedenheit ist auf das Nachlassen 
interner Spannungen von thermofixierbaren Kompo- 
nenten während der Kräuselfixierung zurückzufüh- 
ren. Dieser Vorgang wird durch Abbildung6 erläutert. 
Oben rechts im Bilde finden wir die gerade, noch 
nicht entspannte Bikomponentenfaser mit dem Kräu- 
selindex Null, die nun zufolge der Sehrumpfdifferenz 
zum ersten Mal zum Kräuseln gebracht wird. Nur 
unterhalb einer bestimmten kritischen Spannung kann 

Abb. 8: Kräftediagramm während eines Kräuselfixier- 
und Dehnungszyklus 
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sich eine Kräuselung entwickeln, und die maximale 
Kräuselbildung würde voraussetzen, daß die Faser 
absolut zugspannungsfrei geschrum.pft werden müßte. 
In der Praxis verläuft die ‘Kräuselung der Faser je- 
doch immer gegen eine äußere Zugkraft, die die 
Kräusel.intensität begrenzt. Die Fixierbehandlung ver- 
mindert die Zugkraft, ohne den Kräuselindex zu än- 
dern. Vollständige Fixierung würde zu einer gekräu- 
selten Faser führen, die sich wie eine homogene 
Schraubenfeder verhält. Die Kraft, die benötigt wird, 
um eine gewisse Dehnung dieser Feder zu erzeugen, 
ist wesentlich niedriger als die Kriiuselkraft, die die- 
ser Dehnung während des Kräuselns entspricht. Da 
die Rückschnellkraft einer fixierten Faser in Wirklich- 
k:eit noch kleiner als die Dehnungskraft ist, können 
Fleibungswiderstände, wie sie in Garnen oder Gewe- 
ben auftreten, die Wiederherstellung der ursprüng- 
lichen Kräuselung im Endprodukt wesentlich beein- 
trächtigen. 
Eis soll später darauf eingegangen werden, daß Bikom- 
ponentenfasern mit reversibler Kräuselung, so zum 
Eleispiel ,,Orlon“ Type 21, diese Unzulänglichkeiten 
n.icht aufweisen, da sie ihre Kräuselung durch einen 
anderen, Mechanismus entwickeln und daher zur 
Gänze ihr ursprüngliches Kräuselpotential in jedem 
nachfolgenden Naßtrocknungszyklus wieder voll zu- 
rückerhalten. 
EL K. Müllerze hat kürzlich berechnet, wie die 
Kurve der ursprünglichen Kräuselbildung vom Faser- 
ti.ter, der Querschnittsgeometrie, der Schrumpfdiffe- 
renz der Komponenten, dem elastischen Modul und 
vom Poisson-Index der Komponenten abhängt. Die 
kritische Spannung kann auch mit Hilfe der Theorie 
des Knickens eines dünnen Stabes berechnet werden. 
Sie stimmt mit jenem Wert überein, bei dem die 
Kräuselkraftkurve den Kräuselindex Null erreicht. 
Diese Theorie wurde benützt, um das Kräuselpoten- 
tial von Bikomponentenfasern mit rundem Quer- 
schnitt und verschieden großen Anteilen der beiden 
KLomponenten zu bestimmen. Die Resultate dieser 
Untersuchungen lassen den Schluß zu, daß in einem 
unter 30/70 liegenden Verhältnis der Komponenten 
d:ie Fasern nicht mehr den gewünschten dreidimensio- 
nalen Kräuseleffekt aufweisen. Für die Praxis bedeu- 
tet diese Arbeit, daß eine schlechte Kontrolle der 
Verhältnisse der beiden Komponenten während der 
Herstellung von Bikomponentenfasern zu einer ver- 
minderten Kräuselbildung führt, sodaß man schlechte 
Garne sowie textile Flächengebilde mit niedrigem 
Bausch und geringerer Elastizität erhält. 
Die vorstehenden Ausführungen zeigen zur Genüge, 
wie theoretische Betrachtungen als Grundlage benützt 
werden können, um Bikomponentenfasern zu ent- 
wickeln, deren gewünschte Kräuseleigenschaften den 
praktischen Anforderungen an Garn und Gewebe ent- 
sprechen. Es muß jedoch festgestellt werden, daß bis 
heute keine ausreichenden Theorien entwickelt wor- 
den sind, die den Einfluß von Veränderungen der phy- 
sikalischen Eigenschaften, wie zum Beispiel der Mo- 
duln, in Betracht ziehen, wie dies unter den prakti- 
schen Anwendungsbedingungen während des Färbens 
eintritt. 

C. Irreversible und reversible Kräuselung 

Die Bezeichnungen ,,irreversible“ und ,,reversible“ 

Kräuselung wurden gewählt, um festzustellen, ob eine 
Kräuselung ein für allemal, also irreversibel, beibe- 
halten wird, oder ob die Kräuselung reversibel durch 
Waschen und Trocknen aufgehoben und regeneriert 
werden kann. Bei den meisten synthetischen Bikom- 
ponentenfasern wird die Spiralkräuselung irreversibel 
entwickelt, und durch das Entspannen des Differen- 
tialschrumpfes der beiden Komponenten während der 
ersten Behandlung bei höherer Temperatur im trocke- 
nen oder im nassen Zustand fixiert. In der Praxis 
kommt dies entweder während der Faserproduktion 
oder später, während des Färbens in einem Textil- 
betrieb vor. Die Kräuselung der Faser wird dabei 
direkt von jenen Zugkräften beeinflußt, die während 
des Kräuselvorgangs auf sie einwirken. Die so erhal- 
tene Kräuselung ist daher auch während nachfolgen- 
den Naß- und. Trockenbehandlungen so lange kon- 
stant, bis die Temperaturgrenze der ursprünglichen 
Kräuselentwicklung wesentlich überschritten wird. Im 
praktischen Einsatz werden derart hohe Temperaturen 
aber kaum erreicht. 
Im Gegensatz dazu kann eine reversible Kräuselung 
durch Naßbehandlungen aufgehoben und durch nach- 
folgendes Trocknen wieder hergestellt werden, da sie 
durch einen anderen Metiianismus erzeugt wird. In 
reversiblen Bikomponentenkräuselfasern rührt die 
Sehrumpfdifferenz eher vom Abschwellen der beiden 
Komponenten her als von deren verschiedener Des- 
orientierung. Typische reversible Bikomponenten- 
kräuselfasern sind die Wolle und ionisch modifizierte 
Acrylf asern, wie zum Beispiel die Bikomponenten- 
faser ,,Orlon“ Type 21, die hydrophile Gruppen ver- 
schiedener Kon.zentration in den beiden Komponenten 
enthält. Diese Fasern können unter großen Verzugs- 
kräften in nassem, gestrecktem Zustand hohen Tem- 
peraturen ausgesetzt werden, ohne daß ihr endgülti- 
ges Kräuselpotential beeinträchtig würde. Die Kräu- 
selbildung findet während des Trocknens statt, sodaß 
die Endkräusel.ung lediglich durch die freie Beweg- 
lichkeit oder durch Zugkräfte während dieses Vor- 
gangs kontrolliert wird. 
Diese zwischen irreversiblen und reversiblen Kräusel- 
fasern bestehen.de Differenz ist von großer praktischer 
Bedeutung. Die reversible Bikomponentkräuselfaser 
kann beispielsweise unter hoher Spannung (wie sie 
in der Kreuzspulfärbung vorkommt) verarbeitet wer- 
den und wird dennoch während einer spannungs- 
freien Trocknung ihr volles Kräuselpotential ent- 
wickeln. Im Gegensatz hierzu wird eine irreversible 
Bikomponentenkräuselfaser, wie beispielsweise eine 
neutral modifizierte Acryl-Bikomponentenfaser, ver- 
suchen, sich während einer Heiß-Naßverarbeitung (wie 
Z. B. bei der Kreuzspulfärbung) zu kräuseln. Da die 
Spannung während der Kräuselentwicklung dann 
hoch ist, wird d.ie irreversible Bikomponentenkräusel- 
faser nur eine geringe Kräuselung entwickeln. 

D. Auswirkungen der Bikomponentenkräuselung 
Die Spiralkräuselung der Bikomponentenfaser ver- 
leiht Garnen und Geweben Bauschigkeit, Sprungkraft, 
Elastizität sowie zahlreiche Möglichkeiten, den Griff 
der Ware in einem Ausmaß zu variieren, wie dies mit 
Monokomponentenfasern nicht erreicht werden könn- 
te. Bausch ist das Volumen, das ein gegebenes Mate- 
rialgewicht einnimmt. Maximaler Bausch wird beim 
Einsatz von Bikomponentenfasern dann erreicht, wenn 
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jede Einzelfaser die M6glichkeit hat, sich individuell 
zu krauseln, das heiBt nicht in der gleichen Phase wie 
die anderen Fasern. 
Gesponnene Hochbauschgarne konnen immerhin auch 
mit Monokomponentenfasern erzielt werden. Dies ge- 
schieht durch die Beimischung von Fasern. die einen 
hohen Schrumpf aufweisen und die die mitverarbeite- 
ten Fasern mit niedrigerem Schrumpf zum Bauschen 
bringen. Wir haben jedoch in diesem Fall ein Gam 
vor uns, das einen Kern von unter Spannung stehen- 
den Fasern enthalt, die die Dehnung begrenzen und 
eine geringe Elastizitat aufweisen. 
Zusatzlich zu B a d  und hoher Elastizitat erlaubt die 
Spiralkrauselung, eine hohere Sprungkraft und &en 
besseren Griff zu erzielen. Man kann diese Eigen- 
khaften weitgehend verandern, wenn man einen 
weichen oder - wenn verlangt - einen etwas kerni- 
geren Griff zu erhalten wiinseht. Dies wird ermog- 
licht, indem man den Titer der Fasern und gegebenen- 
falls die physikalischen oder die chemischen Eigen- 
schaften der beiden Komponenten variiert. 

111. PrakU.che Belsplde von Blkomponenlentaeem 

A. Nylon-Bikomponentenfam 
Die erste aus dem SchmelzfluD gesponnene Bikompo- 
nentenfaser ,,Cantrece"-Nylon wurde von Du Pont im 
Jahre 1963 eingeftihrt. ,,Cantrece"-Nylon ist ein selbst- 
krauselndes Garn fur die Strumpfindustrie, das aus 
einem Nylon 66-Homopolymer und einem Nylon 66- 
Copolymer hergestellt wird. Durch diese Kombination 
wird das gewiinschte differenzierte Schrumpfpoten- 
tial erreicht". Kiirzlich fiihrte Monsanto eine neue 
Bikomponentenfaser ein, in der die beiden Kompo- 
nenten aus Polyamid und Polyurethan bestehen 
(,,Monvelle" "). 

Abbildung 9 zeigt eine Querschnittsansicht der .Can- 
trece"-Faser in unvenogenem Zustand. Die Faser 
wurde langsam abgeschreckt, um Spharolithe im 
Homopolymeren zu erhalten. Die GroBenordnung des 
Schrumpfes wird durch die chemische Zusammenset- 
zung der beiden Komponenten und durch ihre physi- 
kalische Orientierung wahrend des Verstreckens kon- 

trolliert. Ihre Krauselung wird durch Dampfen unter 
geringer Spannung entwickelt und fixiert, worauf sie 
wiederum gestreckt wird, um eine metastabile, gerade 
Faser zu erhalten. Diese Faser hat die Tend-, zum 
gekrauselten Zustand zuriickzukehren, wenn man die 
Beweglichkeit der Polymersegmente erhdht. 

In der Praxis wird die Faser ungekrauselt zum 
Strumpf verarbeitet, und hierauf die Krauselung da- 
durch wieder entwickelt, daD man unter geringer 
Zugbeanspruchung und standiger Bewegung die 
Ware dampft und somit den einzelnen Fasern eine 
groBtmogliche Bewegungsfreiheit einraumt. Im Ge- 
gensatz zu dem nach dem Texturierverfahren verar- 
beiteten Nylon benotigt Bikomponent-Nylon keinen 
TexturierprozeB vor dem Einsatz in der Wirkerei und 
ergibt daher dort bessere Laufeigenschaften. Die re- 
gelmaoige Spiralkrauselung und das Ausfallen von 
Schleifenbildungen bzw. Garnverwicklungen im 
Strumpf aus Bikomponent-Nylon ermoglichen ein 
auBergewohnlich feines und sauberes Warenbild. 

B. Neutral modifkierte Acryl-Bikomponentenfawm 
Bei diesen Fasern bestehen die beiden Komponenten 
aus modifiziertem Polyacrylnitril, in denen neutrale 
nicht-ionogene Monomere, wie Methylacrylat, Vinyl- 
acetat oder Methacrylnitril, in verschiedenen Mer~gen 
eingebracht wurden, um so das gewtinschte differen- 
zielle Schrumpfpotential zu ermoglichen. Die meisten 
Bikomponenten-Acrylfasern geh6ren zu dieser .Type. 
Die Krluselung wird in der Regel wahrend des Her- 
stellungsprozesses beim Trodmen entwickelt. Wih- 
rend der textilen Weiterverarbeituhg mag die Kriiu- 
selung zeitweilig ausgestredct werden, doch wird die 
Faser jeweils zu ihrer urspriinglich gekrlluselten 
Form zuriiekkehren, wenn sieTrcdcenhitze oder einem 
NaB-HeiBverfahren ausgesetzt wird. Grundbedingung 
ist dabei allerdiugs, da0 die auf die Faser einwirken- 
den Zugkrafte entsprechend niedrig gehalten werden. 
Ein Beispiel von neutral modifizierten Acryl-Bikdm- 
ponentenfasern ist ,,Orlon" Type 24, eine pillarme 
lo-dtex-Faser, die kiinlich von Du Pont entwickelt 
wurde. Da die Gleichgewichtskrthmung einer Bikom- 
ponentenfaser umgekehrt proportional zur Didre der 
Faser ist. hat dieser relativ grobe Titer einen hohen 
Krauselumfang. Diee zeigt Abbildung 10, in der eine 
,,Orion"-Faser. Type 24, 10 dtex, mit einer Faser der 
Type 23, 6.1 dtex, verglichen wird. Die Kombination 
des hoheren Deniers mit den spezifischen Krausel- 
eigenschaften der Type 24 ergeben in der Ware den 

6,7 dTEXr- L -"---d, 
T-23 LF---- ,___ -. \ 

10 dTEX 
T-24 

'ORLON' 

Abb.lO: In der Flodre gefllrbte, neutral dfbdtr te  
Abb. 9: Quersdmitt eines .Cantrece"-Nylonfilaments Awl-Bikomponentenfasern 
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gesuchten kernigen Griff, der Shetlandqualitäten 
äÄhnlich ist. Die Type 24 gelangt zum Einsatz, wenn 
in bauschigen Handstrickgarnen, in gestrickter Außen- 
bekleidung oder in streichgarnartigen Geweben 
Wolle imitiert werden soll. 

C. Ionisch-modifizierte Acryl-Bikomponentenfasem 
Diese Bikomponentenfasern zeigen in ausgeprägter 
Weise die reversible Kräuselung. Wie bereits betont, 
beruht der Mechanismus dieser Fasern auf dem unter- 
schiedlichen Sehrumpf, der durch das ungleiche Ab- 
sthwellverhalten der Komponenten während der 
Kräuselbildung hervorgerufen wird. Die Längskom- 
ponente des Abschwellens bedingt die Kräuselung, 
die im allgemeinen dann am ausgeprägtesten ist, wenn 
di.e Orientierung der Komponente mit dem höheren 
Sehrumpf so niedrig wie möglich gehalten wird. Heiß- 
behandlung in gequollenem gestrecktem Zustand ver- 
mindert die Orientierung der höherschrumpfenden 
Komponente und ermöglicht daher ein Freiwerden 
größerer Kräfte bei der später stattfindenden Kräu- 
selentwicklung. Dies ist besonders in der Färberei 
von Bedeutung. 
Der unterschiedliche Quellwert der beiden Kompo- 
nenten wird durch Einbau verschiedener, auf Feuch- 
tigkeit ansprechender, meistens ionischer Gruppen in 
beiden Komponenten erreicht. So enthalten beispiels- 
weise die höher- und niedrigerschrumpfenden Kompo- 
nenten der Acrylfaser Type 21 ,,Orlon“ (,,Sayelle“ *) 
250 bzw. 60 meq/kg von ionischen Gruppen. 

Abb. 11: Querschnitt von nOrlon”-Fasern T 21, 6,7 dtex 

Abbildung 11 zeigt einen Querschnitt von Fasern der 
Type 21, in dem beide Komponenten ungleich anfärb- 
bar sind, weil sie ionogen verschieden zusammen- 
gesetzt sind. Ähnlich wie Wolle ist diese Faser unter 
Heiß-Naßbedingungen, sobald die Hochschrumpfkom- 
ponente stark angeschwollen ist, relativ gerade. Wäh- 
rend des Trocknens der Faser schrumpft diese Kom- 
ponente stärker als die andere und löst dadurch die 
Kräuselbildung aus. Dieser Krümmungsvorgang der 
Faser, auf englisch mit dem Ausdruck “squirm” 
bezeichnet, bedeutet, daß sich der Vorgang anläßlich 
jeder Naß-Trocknungsbehandlung wiederholt. In der 
Praxis wird die volle Kräuselentwicklung des öfteren 

l Du Pont.3 eingetragenes Warenzeichen 

verzögert, indem die Faser in gestrecktem Zustand 
gehalten wird, bis im endgültigen Garn- bzw. Gewe- 
beausrüstungsprozeß das Material durchnetzt und 
unter minimalem Zug getrocknet wird, um so die 
volle Bikomponentenkräuselung herbeizuführen. 

IV. Textile Welterverarbeitung und Ausrgstung 

Bikomponenten-Acrylfasern werden in den Vereinig- 
ten Staaten nach dem Baumwoll-, Wall- bzw. Kamm- 
garnsystem verarbeitet. Ein Spinnkabel wird auf dem 
Pacific Converter oder nach dem konventionellen 
Reißverfahren hergestellt. Da die Kräuselbildung 
weitgehend während des Färbens und Ausrüstens 
kontrolliert wird, wollen wir diesen Verarbeitungs- 
stufen unsere besondere Aufmerksamkeit schenken. 
Um die Kräuselbildung bei irreversiblen Bikompo- 
nentenkräuselfasern auszulösen, müssen diese unter 
geringstmöglicher Spannung gefärbt werden. Gün- 
stige Bedingungen für das Kräuseln während des 
Färbens bestehen beim Färben in der Flocke, im 
Kammzug, im Strang, im Kuchen oder in der Stück- 
färberei. Beim Stückfärben müssen alle Zugbean- 
spruchungen oder Warenspannungen so weit wie mög- 
lich verhindert werden, um die volle Kräuselbildung 
zu gewährleisten. 
Reversible Kräuselbikomponentenfasern können nach 
allen bekannten kommerziellen Verfahren gefärbt 
werden, sogar auf der Kreuzspule oder im Stück, 
wenn die Faser gleichzeitig unter hoher Spannung 
verarbeitet wird. In den Vereinigten Staaten werden 
die Kreuzspulfärbung und die Stückfärbung als am 
wirtschaftlichsten angesehen, und dies sind daher 
die am häufigsten gewählten Färbeverfahren bei der 
Herstellung von gestrickter Oberbekleidung. Da die 
reversiblen Kräuselbikomponenten ihre Kräuselung 
während des Trocknens entwickeln, werden durch 
spannungsloses Trocknen die besten Resultate er- 
zielt. 
Reversible Bikomponentenkräuselfasern, wie z. B. 
,,Orlon“ Type 21, sind weitgehend ionogen modifiziert 
und haben demzufolge hohe Anfärbegeschwindigkei- 
ten. Dies kann zur Folge haben, daß es bei Mischun- 
gen von Bikomponenten- mit Monokomponentenfasern 
schwierig wird, färberisch gute Egalitäten zu erzie- 
len. Der Einsatz von kationaktiven oder anionaktiven 
Bremsmitteln (Retardern) ergibt annehmbare An- 
färbegeschwindigkeiten, kann jedoch auch Blockie- 
rungserscheinungen auslösen und ein unvollständiges 
Ausziehen des Bades nach sich ziehen. Außerdem 
entstehen durch Verwendung. dieser Zusätze höhere 
Färbekosten. 
Ein erst kürzlich entwickelter polymerer Retarder 2”, 
der zur Klasse der polymeren Amine gehört, gestat- 
tet jedoch, diese Probleme zu lösen. Wie aus Abbil- 
dung 12 hervorgeht, umgibt dieser polymere Retarder 
die Oberfläche der Faser mit einer Art Film und 
dringt nicht in das Faserinnere selbst ein, wie dies 
bei monomeren Bremsmitteln der Fall ist. Das poly- 
mere Bremsmittel reduziert die Konzentration der 
Farbstoffmoleküle auf der Faseroberfläche und ver- 
zögert dadurch die Diffusion des Farbstoffes in das 
Innere der Faser. Dank diesem Mechanismus wird 
nur ein Zehntel der Quantität des pdymeren Retar- 
ders benötigt, im Vergleich zum Bedarf an monome- 
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F= FARBSTOFF F+ = FARBSTOFF KATION 

R = RETARDER Rt . RETARDER KATION 

- POLYMERER RETARDER 

Abb. 12: Färben mit polymeren und mit konventionellen 
Retardern 

ren Bremsmitteln, wodurch sich die Kosten vermin- 
dern lassen. Außerdem verdrängt der polymere Re- 
tarder keinen Farbstoff von den farbstoffbindenden 
Gruppen innerhalb der Faser und ermöglicht somit 
ein gutes Ausziehen des Farbbades. 

V. Fasermischungen 

Der Einfluß der Bikomponentenkräuselung, besonders 
dann, wenn es sich um die reversible Kräuselung 
handelt, ist so stark dominierend, daß er selbst in 
Mischungen mit Monokomponentenfasern immer noch 
gut wahrgenommen werden kann. Das optimale Mi- 
schungsverhältnis wurde bei 60/40 gefunden, und 
Garne, die 60 O/o der Bikomponentenfaser ,JOrlon“ mit 
40 010 Monokomponentenfasern enthalten, werden von 
Du Pont in den USA unter dem Warenzeichen ,,Win- 
tuk“ propagiert. Es wird beabsichtigt, eine solche 
Mischung unter der Bezeichnung ,,Orlon“ 12 in Europa 
einzuführen. Diese Mischungen verleihen dem Mate- 
rial die gewünschten Eigenschaften und ermöglichen 
neben der modischen Anpassungsfähigkeit wirtschaft- 
liche Vorteile. So kann man beispielsweise durch 
das Beimischen einer Monokomponentenfaser eine 
bessere Pillingkontrolle erzielen und das Verziehen 
in naß-heißem Zustand beseitigen. 
Durch die richtige Wahl der Monokomponentenfaser 
werden Griff und Färbbarkeit der Mischung modi- 
fiziert, ohne daß man dadurch Bauschfähigkeit und 
Elastizität, die der Mischung durch die Bikomponente 
verliehen werden, wesentlich beeinflußt. So ermög- 
lichen beispielsweise Monokomponentenfasern mit 

‘ORLON’ T-42 
MONOKOMP. 

‘ORLON’ T- 21 ‘WINTUK’ WOLLE 
BIKOMPONENT T-2l/T-42 

Mischung 

Bausch Im Zylinder 
(cm*q bei 7 pkd ) 

17-20 24-26 22-24 22 

Dchnunq, X IO 20-30 15-25 20 

Elodizltät, Y. 50-60 100-150 60-120 60-140 

(% Dehnunq x 
Z Arbeitrrrholunq 

x 0,I) 

Abb. 13: Eigenschaften von vierfachen Handstrickgarnen 
von 100 tex 

niedrigem Einzeltiter einen weichen und solche mit 
einem groben Titer einen kernigeren Griff der 
Mischung. Monokomponentenfasern mit ungewöhn- 
lich weichen oder glatten Griffeigenschaftlen, wie z. B. 
Type 43 oder die oberflächenmodifizierte Type 28 
,,Orlon“, werden dann eingesetzt, wenn man diese 
Charakteristika der Mischung verleihen will. Sauer 
anfärbbare Monokomponentenfasern werden zuge- 
mischt, um Kreuzfärbungen mit vielseitigen modischen 
Mischfarbeffekten zu ermöglichen. 

Vi. Die Bedeutung der Bikomponentenfasern auf dem 
Chemiefasermarkt 

A. Einsatzmöglichkeiten von synthetischen Bikompo- 
nentenfasern 

Die physikalischen Eigenschaften von Bikomponenten- 
fasern sind jenen der synthetischen Monokomponen- 
tenfasern sowie auch jenen der Wolle i:n vielfacher 
Beziehung überlegen (Abb. 13). Im Vergleich zur 
Monokomponentenkräuselung verleiht die Bikompo- 
nentenkräuselung eine einzigartige und sehr ge- 
schätzte Kombination von hohem Bausch, Elastizität 
und Springkraft, verbunden mit wollartigen Eigen- 
schaften. 
Die Dehnbarkeit sowie das Wiedergewinnungsver- 
mögen der alten Form, die den Bikomponentenfasern 
zu eigen ist, tragen zu Tragekomfort und Form- 
beständigkeit von Kleidungsstücken bei und ver- 
leihen insbesondere handgestrickten Artik:eln ein bes- 
seres Maschenbild. Werden sie zu Hause gewaschen 
und in der Trockentrommel getrocknet, so werden die 
ursprünglichen Kräuseleigenschaften stets wiederher- 
gestellt. Abbildung 14 zeigt die Waschbarkeit eines 
Artikels aus ,,Wintuk“-Garn in der Maschine. Eine 
gehäkelte Kinderdecke wurde entzweigeschnitten; die 
eine Hälfte wurde gewaschen, hierauf im ,,Tumbler“ 
getrocknet und neben die andere Originalhälfte ge- 
legt, um das absolut einwandfreie Aussehhen, das dem 
Einsatz der Bikomponentenfaser zuzuschreiben ist, zu 
demonstrieren. 

Abb. 14: Gehäkelte Kinderdecke aus ,,Wintuk” vor dem 
Waschen in der Maschine (links) und nach dem 
Waschen in der Maschine (rechts) 

Bikomponentenfasern besitzen eine große Anpas- 
sungsfähigkeit, die sich im textilen Verarbeitungs- 
prozeß und besonders bei der Ausrüstung von Tex- 
tilien durch Mischen mit ausgewählten :Monokompo- 
nentenfasern erzielen läßt. 
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Im Vergleich zur natürlichen Bikomponentenfaser 
Wolle sind Acryl-Bikomponentenartikel von Natur 
aus mottensicher und verursachen keine Allergien. 
Ihr niedriges spezifisches Gewicht von 1,17 im Ver- 
gleich .zu 1,32 von Wolle verleiht ihnen gegenüber 
dieser eine um 12 O/o höhere Bauschigkeit. Weiterhin 
baesteht keine Verfilzungsgefahr bei Behandlung in 
der Waschmaschine. 

BI. Tendenzen in den Vereinigten Staaten 
Während die Nylon-Bikomponentenfasern hauptsäch- 
lich in der Strumpfindustrie eingesetzt werden, haben 
die Acryl-Bikomponentenfasern eine bedeutende 
Position im Markt für Sweater, Handstrickgarne und 
Teppiche erzielt. Seit 1967 hat der Verbrauch von 
b!ikomponentem ,,Orlon“ um 34 O/o pro Jahr zugenom- 
men. Gleichzeitig verminderte sich der Wallverbrauch 
um 3 O/o pro Jahr. Der größte Teil dieser Zuwachs- 
rate ist der Type 21 ,,Orlon“ zuzuschreiben, besonders 
im 60/40°/oigen Mischungsverhältnis mit Monokom- 
ponentenfasern (,,Wintuk“-Mischung). Dieser Trend 
wird voraussichtlich anhalten, da der Handel den 
hohen Gebrauchswert der Type 21 ,,Orlon“ erkannt 
hat. Wir glauben, daß die Acryl-Bikomponentenfasern 
in steigendem Ausmaß in Rundstuhlware und auch 
in gewobenen Artikeln zum Einsatz gelangen werden, 
wo sie angenehme ästhetische Eigenschaften sowie 
Pflegele:ichtigkeit ermöglichen. 

C. Aussichten in Europa 
Abbildung 15 illustriert die Veränderungen im Faser- 
konsum in den Vereinigten Staaten während der 
letzt& 15 Jahre. Der Einsatz von synthetischen 
Fasern n.ahm rapid zu, während Baumwolle und Wolle 
mengenrnäßig ständig eine fallende Tendenz aufwie- 
sen. Dies kann durch das dauernd zunehmende 
Bedürfnis für pflegeleichte Kleidung, durch die für 
N,aturfasern ungünstige Preisentwicklung sowie die 
Einschränkungen in der Versorgung auf dem Gebiete 
der natiirlichen Fasern während der letzten Jahre 
erklärt werden. 

1000 
JAHRES 
RYiNEN 

TOTAL 

CHEMIEFASERN 

BAUMWOLLE 

‘65 ‘66 ‘67 ‘66 ‘69 ‘70 ‘71 ‘72 ‘73 ‘74 

Abb. 18; ‘I%nds im F aaerverbrauch der USA 

Ein weiterer Faktor ist die Einführung von variier- 
baren synthetischen Fasern, einschließlich deI; bikom- 
ponenten Acrylfasern, als Wallersatz. Wenn auch die 

Marktkonditionen in Europa von denen der Ver- 
einigten Staaten verschieden sein mögen, so zeigt es 
sich doch auch hier, daß in den letzten Jahren ein 
ähnlicher vermehrter Einsatz von synthetischen Fa- 
sern und ein Imengenmäßiges Abfallen der Anwen- 
dung von Naturfasern konstatiert wurde. Dies wird 
durch Abbildung 16 nachgewiesen. 

Baumwdlc 
1965 1960 1971 

W. Europa 1590 1470 1430 
N. heriko 211 I 1972 IB14 

Wol Ie 

W. Europa 604 592 588 
N. Amcrlka 172 147 100 

Chemidarcrn 
W. Europa 
N Amerlka 

1526 1904 2350 
1556 2210 2509 

Total 
W  Europa 3077 4107 4500 
N. Amerika 3042 4331 4504 

Abb. 16: Texti l faserverbrauch in Westeuropa und in Nord- 
amerika (1000 Jahrestonnen) 

Das rapide Anwachsen des Marktanteils von bikom- 
ponenten Acryl.fasern, das in den Vereinigten Staaten 
in den späten 60er Jahren begann, startete in West- 
europa in den frühen 70er Jahren. Pro Kopf ‘der 
Bevölkerung ist der Verbrauch von Wolle in West- 
europa immer noch annähernd dreimal größer als in 
den USA. Man kann daraus schließen, daß die Acryl- 
Bikomponentenfasern in Europa ein gutes Zuwachs- 
potential haben, da sie in idealer Weise an die Stelle 
von Wolle treten können. 
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Diskussion 

Steurer: Sie erwähnten bei den Bikomponentenfasern die 
,,Seite-an-Seite-Konjugation”. Es gibt Du Pont-Fasern und 
auch noch andere Typen, die nicht nach dieser Methode 
hergestellt werden. Kann man dazu noch etwas sagen? 
Heuberger: Soviel ich weiß, haben die anderen Bikom- 
ponentenfasern kommerziell keine große Bedeutung er- 
langt, wenigstens nicht in den Vereinigten Staaten. Die 
wichtigste Bikomponentenfaser in den Vereinigten Staa- 
ten ist die Orlon@-Type 21. Bikomponentenfasern der 
Fibrillen/Matrixtype und der Mantel-Kerntype findet 
man nicht auf dem Markt. In Europa ist die Courtaulds 
Courtelle@ LC eine der wichtigsten Bikomponentenfasern, 
und dies ist eine Seite-an-Seite-Bikomponentenfaser. 
Albrecht: Aber sicher zu einem anderen Zweck als zu dem, 
den Sie beschrieben haben. 
Heuberger: Ja, es ist eine neutralmodifizierte Bikom- 
ponentenfaser, die sich anders verhält als die Orlon@- 
Type 21. 
Herion: Ich habe zwei Fragen. Die erste betrifft den 
Mechanismus der Kräuselung. Es ist doch wohl so, daß 
der Modul des gekräuselten Bikomponentengarnes viel 
geringer ist als der des Falschdrahtstreichgarnes. Können 
Sie da vielleicht kurz erklären, woran das liegt? Ist das 
in der Hauptsache die Geometrie, die so angesprochen 
worden ist, oder hängt das auch etwa mit der Entwick- 
lungsbehandlung zusammen? Wie Sie ausführten, herrscht 
da immer eine gewisse Spannung, die vielleicht nicht die 
volle Entwicklung zuläßt. 
Die zweite Frage bezieht sich auf den Einsatz. Es wurde 
erwähnt, daß die Polyamidgarne hauptsächlich nur auf 
dem Strumpfsektor eingesetzt werden. Besteht da die Aus- 
sicht, daß dadurch im Laufe der Zeit unter Umständen 
auch andere Kräuselverfahren tangiert werden? Ist dies 
auf die niedere Kräuselung zurückzuführen? Oder was 
ist sonst der Grund, weshalb die Polyamidgarne heute 
nur auf diesem Sektor eingesetzt werden? Könnte es die 
Qualität oder könnten es auch die hohen Herstellungs- 
kosten und somit der teurere Preis sein? 
Heuberger: Die erste Frage betrifft die texturierten Fasern 
im Vergleich zur Bikomponentenfaser. Die Moduln sind 
stark von den Komponenten abhängig. So sind zum Bei- 
spiel die Moduln der Polyester von denen der Acrylfaser 
verschieden, und daher kann man die Moduln von 
bikomponenten Acrylfasern nicht gut mit denen von tex- 
turierten Polyesterfasern vergleichen. 
Wir können jedoch Nylon-Bikomponentenfilamente mit 
texturierten Nylonfilamenten vergleichen und finden, daß 
das texturierte Nylon etwas höhere Moduln hat, was mit 
der Entwicklungsbehandlung zusammenhängt. Bis jetzt 

wurde das Nylon-Bikomponentenfilament nur im 
Strumpfsektor angewandt, wo es spezielle ästhetisehe 
Qualitäten offeriert. Seine Einsetzung in andere Sektoren 
ist nicht durch die Qualität, aber vielleicht durch den 
Preis beschränkt. 
Albrecht: Eine Zusatzfrage dazu, Herr Heuberger. Reichen 
die Scheuerwerte von dieser Faser aus, um die Strumpf- 
qualität zu gewährleisten? 
Heuberger: Ja, die Scheuerwerte genügen für gute 
Strumpfqualität. 
Steurer: Können Sie etwas über die Größe der Schrump- 
fung sagen? Es gibt Verarbeiter, die einen recht weiten 
Bereich der Schrumpfung verlangen, und zwar zwischen 
15 und 40%, bezogen auf Kochsehrumpf. 
Heuberger: Die bevorzugte Schrumpfung in den Vereinig- 
ten Staaten liegt zwischen 20 und 30 O/o. Die Bikomponen- 
tenfasern haben zwei verschiedene Schrumpfungen, die 
Faserschrumpfung und die Kräuselschrumpfung, die so 
eingestellt sind, daß beide zusammen etwa 25% Schrump- 
fung ergeben. Je nach der Anwendung. aber besonders. 
wenn man im Stück färbt, kann man maximal 30Q/0 
Schrumpfung tolerieren. Bei höherer Schrumpfung erhält 
man ein unregelmäßiges Warenbild. 
Albrecht: Können Sie in diesem Zusammenhang auch 
etwas zur Sehrumpfkraft sagen? 
Heuberger: Ich kann mich nicht genau erinnern, aber 
ich glaube, sie ist nicht sehr groß. 
Kiither: Sie sprachen von der Kräuselauslösung während 
des Trocknungsprozesses. Nun ist ja bekannt, daß die 
Kräuselung bzw. der Kräuselindex von der Temperatur 
abhängt. Selbst bei gleicher Farbstoffaufnahme kommt 
dann im Warenbild eine unterschiedliche Farbnuancie- 
rung durch den Kräuselungsunterschied zum Vorschein. 
Können Sie dazu noch etwas sagen? 
Heuberger: Wenn ich Sie recht verstehe, wollen Sie wis- 
sen, ob man Farbnuancen bei verschiedenen Trocknungs- 
temperaturen erhalten kann. 
Küther: Im Warenbild, das ist richtig. Das heißt also, 
eine gleiche Farbstoffaufnahme bei unterschiedlicher Zahl 
von Kräuselungen bedeutet einen unterschiedlichen opti- 
schen Farbeindruck. 
Heuberger: Soviel ich weiß, haben wir diesbeziiglich keine 
Schwierigkeiten. 
Tusveld: Sie haben über den Einsatz von bikomponentem 
Cantrece@ in Strümpfen gesprochen. Au& über das woll- 
ähnliche Material Orlon@. Aber über endlose Bikom- 
ponentenfasern sagten Sie nichts. Wo liegen deren Ein- 
satzgebiete? Warum scheinen sie auf dem Markt noch 
nicht auf? Sie behaupteten, die Kräuselung sei so unge- 
heuer gut, ebenso die Waschegalität, woran fehlt es also? 
Heuberger: Die Cantrecem-Nylon-Bikomponentenfaser ist 
eine endlose Faser. Orlon@’ ist eine Stapel- oder Kabel- 
faser. In Amerika gibt es keine endlosen Acrylfasern, 
weil sie zu teuer sind. Man liest über endlose Acryl- 
fasern in Japan und in Europa, aber so viel ich weiß, 
haben sie keine große Bedeutung erlangt. 
Albrednt: Darf ich die Frage ergänzen: Sehen Sie in 
der Bikomponentenfaser die zukünftige texturierte Faser, 
und in dem Bikomponenten-Filamentgarn die Ablöse der 
falschdrahttexturierten Garne? 
Heuberger: Nein, das Bikomponenten-Filamentgarn und 
das texturierte Garn haben verschiedene Funktionen und 
verschiedene ästhetische Eigenschaften. Ich glaube, die 
beiden Prozesse können miteinander leben und werden 
miteinander wachsen. 
‘Fheidel: Sie sind auf den Färbemechanismus eingegan- 
gen und auch auf die Verwendung der Retarder, die nicht 
immer ganz unproblematisch einzusetzen sind, wie die 
Färber wissen. Gibt es prinzipiell nicht auch bei den 
Bikomponentenfasern die -Möglichkeit der Spinnfärbung? 
Und haben Sie nicht auch schon längst eine Standard- - 
Palette von Schwarz nach Weiß? 
Heuberger: Ja, natürlich besteht die Möglichkeit der 
Spinnfärbung. Aber in Amerika ist zum Beispiel die 
Sweaterproduktion eine Modeproduktion. Jeder Produ- 
zent will seine eigenen speziellen Modefarben haben, und 
es wäre praktisch schwierig, diese Farben zu offerieren. 
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Dazu möchte jeder Produzent sein Geheimnis für die 
nächsten Herbst- oder Winterfarben beschützen, um eine 
große Überraschung zu haben. 

Albrecht: Könnte man sie überfärben? 
Heuberger: Ja, man könnte sie überfärben. 
Albrecht: Darf ich noch eine Frage stellen? Sie haben über 
den Kräuselumfang gesprochen - wie wird der Kräusel- 
umfang gemessen? 
Heuberger: Er wird optisch bestimmt. 
Albrecht: Auf der einen Seite haben Sie vom Kopf her 
aufgenommene Bilder gezeigt und auf der anderen Seite 
die Seitenansichten. Wird der Kräuselumfang aus der 
Seitenansicht gemessen, oder wird er von oben photo- 
graphiert? 

Heuberger: Der Kräuselumfang ergibt sich aus der End- 
ansicht. Diese Endansicht wird aus zwei Photographien 
der Seitenansicht vom Computer errechnet; praktisch 
kann man die Bikomponentenfaser am besten mit der 
Kräuselfrequenz und dem Kräuselindex charakterisieren, 
und das genügt. Man kann von diesen beiden den Kräu- 
selumfang ausrechnen, das ist einfacher. 
Schilo: Ich habe eine kurze Frage zu den Grundlagen: 
Sie sagten, man habe auch darauf zu achten, daß man 
beim Spinnprozeß die Anteile der Komponenten exakt 
einhält. Wenn Sie dazu in der Lage sind, dann müßten 
Sie eigentlich auch exakte Kräuselbogenlängen finden, die 
ich in Ihren Bildern allerdings nicht gesehen habe. Wenn 
Sie nun exakte Kräuselbogenlängen haben, dann müßten 
Sie auch noch eine Phrasierung oder eine Lockenbildung 
finden, die aber wiederum zu einem Verlust an Volumen 
führte. Können Sie dazu etwas sagen? Dieser Effekt 
dürfte insbesondere bei Filamentgarnen auftreten. 
Heuberger: Wie Sie in den Bildern der Faserquerschnitte 
sehen können, sind die beiden Komponenten gut kontrol- 
liert. In der Entwicklung der Kräuselung, im Garn oder 
im Stück gibt es verschiedene Hemmungen, beispiels- 
weise Friktionshemmungen, die die Entwicklung einer 
idealen Spirale hindern und daher eine Lm.kenbildung 
vermindern. 
Albrecht: Herrn Schi10 als kleine Antwort: Ich bin schon 
die ganze Zeit bemüht, dieses Kabel hier zu trocknen, 
das heißt in den Händen irgendwie trocken zu machen. 
Sie können allein hierbei schon wunderbare Studien über 
die Gleichmäßigkeit der Locke machen. Hier sind einzelne 
Kabelstränge schon fast so schön, ja sie sehen fast noch 
schöner aus als die photographierten Aufnahmen. 
Heuberger: Wenn Sie eine einzelne Faser nehmen und 
trocknen lassen, ist sie eine ideale Spirale, aber in einem 
Faserbündel kann sie sich nicht ideal entwickeln. 
ReicbstiIdter: Können Sie, bitte, etwas Näheres über die 
Benützung von diesen Bikomponentenfasem in der Teppich- 
industrie sagen? 
Heuberger: In den USA wird die Acrl lan@-Bikom- 
ponentenfaser hauptsächlich in der Teppichindustrie ein- 
gesetzt, entweder lOCP/oig oder in einer Mischung mit 
Monokomponentenfaser. Am wichtigsten scheint hier, 
daß man wallähnliche Qualitäten bekommt und daß man 
im Stück färben kann. 
Albre&t: Ich glaube, der große Fortschritt ist eben die 
Stückfärbung für Teppiche. 

Hydraulische Ballenpresse 
für Textilfasern 

LINDEMANN Ballenpresren 
sind seit Jahrzehnten weltbekannt. 

Zunächst wurden diese Pressen für Naturfasern 
hergestellt. Aufgrund der mit dem Bau dieser Pressen 

gesammelten Erfahrungen wurden später Ballenpressen 
für Kunstfasern gebaut. Aus diesen Pressen entwickelten 

sich dann. die heutigen Ballenpressen für Chemiefasern, 
die den Forderungen für weitgehend automatischen 

Betrieb entsprechen. 
Das Foto zeigt eine solche Presse, 

Modell BUDOM 10 L, auf dem Prüfstand 
in unserem Werk. Diese Presse hat eine Preßkraft 

von 215 t. Die Vorpressung erfolgt von oben, 
die Fertigpressung von unten. Die Fasern werden durch 

einen mechanischen Gabelspeiser zugeführt. 
Die Presse BUDOM 1OL kann auch mit vollautomatischer 

Bandverschnürung ausgerüstet werden. 
Neben der oben abgebildeten Ballenpresse bauen 

wir weitere Modelle, die allen heutigen Anforderungen 
gerecht werden. 

Unser Prospekt informiert Sie ausführlich. 
Fordern Sie ihn an. 

@LINDEMANN 
LINDEMANN KG - Dt.bSELDORF 

4OW Düsseldorl.E:krathar Str.401.Postf.~29.Tel.:(0211)21051.Telex:08581318 
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Prüfen in einem modern organisierten Textil- 
labor 

Dr.-Ing. Rolf G  u s e 
Institut für Textiltechnik, Reutlingen 

In einem Fertigungsbetrieb machen die Laborkosten einen 
erheblichen Anteil der Produktionskosten aus. Daher ist 
es äußerst wichtig, daß die Laborprüfung so rationell wie 
möglich durchneführt wird. Hierzu sind moderne Prüf- 
und Auswertungsgeräte zwar unumgänglich, es muß aber 
eine Reihe von Maßnahmen hinzukommen, welche die Art 
des Prüfungs- und Auswerteablaufs sowie die inner- 
betriebliche Organisation betreffen, um einen wirklichen 
Rationalisierungseffekt zu erzielen. 
Anhand einiger Beispiele werden Möglichkeiten aufge- 
zeigt, wie mit Hilfe einer On-l ine-Auswertung und geeig- 
neter statistischer Rechenmethoden in einen Prüfvorgang 
eingegriffen und dieser soweit wie möglich abgekürzt 
werden kann. Darüberhinaus werden organisatorische 
Maßnahmen besprochen, die den Informationsaustausch 
zwischen Verkauf bzw. Produktion und Labor verbessern 
und damit zur Hebung der Laboreffizienz geeignet sind. 

Expenses for testing are a relatively high part of total 
production costs in a mill. Therefore, it is important to 
rationalize testing as much as possible. For this one needs 
modern testing and evaluation equipment. But to get a 
real increase in efficiency, further efforts have to be made 
which are related to the way of testing, evaluating, and 
laboratory Organisation. 
Same possibilities are shown how to evaluate data with an 
on-line Computer, and how to use proper statistics in Order 
to shorten the testina orocedure. Moreover. methods are 
discussed to improve Information flow between selling 
department, production, and laboratory. This could lead to 
a further increase of the efficiency of testing. 

1. Einleitung 
Ein Prüflabor ist grundsätzlich unproduktiv. Man 
könnte daher leicht zu Überlegungen veranlaßt wer- 
den, Prüflabors ganz zu streichen. Solche Oberlegun- 
gen werden durch Argumente gestützt wie - die 
Produktion läuft störungsfrei - oder - es gibt prak- 
tisch keine Reklamationen - oder im Falle der Ein- 
gangskontrolle - bei der eingehenden Ware gibt es 
kaum Beanstandungen. Dabei wird leicht übersehen, 
daß diese guten Ergebnisse mit eine Folge der 
Laborprüfungen sein können. Beispielsweise könnte 
sich ein Lieferant auf die fehlende Eingangskontrolle 
seiner Kunden einstellen und mit der Qualität der 
gelieferten Ware relativ großzügig verfahren. 
Das Ziel der Reorganisation eines Textillabors kann 
es daher nicht sein, das Labor und damit die Anzahl 
der Prüfungen blindlings zu verkleinern, sondern 
vielmehr durch eine sorgfältige Aufstellung der Be- 
urteilungskriterien und eine danach gerichtete Aus- 
wahl der Prüfmethoden sowie durch die Rationalisie- 
rung der Messung und Auswertung zu gleich guten 
oder besseren Aussagen bei verringerten Kosten zu 
kommen. Dabei sind unter den Aussagen nicht ein- 
fach Meßergebnisse zu verstehen, sondern zum einen 
Feststellungen darüber, ob eine bestimmte Qualität 
ZU akzeptieren ist, und zum anderen Vorhersagen 
darüber, ob es voraussichtlich zu Produktionsstörun- 
gen oder Reklamationen kommen wird. 

Der Sinn aller Prüfungen sollte es sein, unter ver- 
nünftigem Aufwand - und das ist wichtig - mög- 
lichst nahe an wirklich exakte Aussagen heranzukom- 
men. Hierzu ist eine Reihe von Vorbedingungen zu 
erfüllen, d.ie nachfolgend angeführt sind: 
- Die technischen Voraussetzungen müssen, um das 

Prüfen und Auswerten schnell und doch umfas- 
send vornehmen zu können. sowohl im Hinblick 
auf die Prüfgeräte als auch hinsichtlich der Aus- 
werteeinrichtung gegeben sein. 

- Die Stichprobenauswahl, der Stichprobenumfang 
und dbe Auswertungen müssen nach statistischen 
Gesichtspunkten richtig durchgeführt werden. 

- Zwischen Labor und Produktion bzw. zwischen 
Labor und Verkauf müssen Rückkopplungen vor- 
handen sein. 

2. Die t&rnis&en Voraussetzungen für eine rationeh 
Laborprüfung 

Sieht man von der Probennahme einmal ab, die spä- 
ter noch behandelt werden wird, so gliedert sich die 
Laborprüfung in zwei Abschnitte, nämlich in die 
eigentli&e Prüfung und in die sich anschließende 
Auswertung. 
Der Stand. der Automatisierung der Laborprüfungen 
richtet sich vor allem nach zwei Gesichtspunkten: Die 
Automatisierung sollte erstens mit vernünftigem 
technischelm Aufwand möglich sein (das ist beispiels- 
weise bei der Faserprüfung weitgehend noch nicht 
der Fall); zweitens müssen zu einer Prüfserie sehr 
viele Einzelprüfungen gehören, weil sonst die Rüst- 
Zeiten zu hoch würden, die dann eine sinnvolle Auto- 
matisierung unmöglich machten. Aus diesem Grunde 
hat sich bleispielsweise die Automatisierung der Prü- 
fung textiler Flächengebilde bis jetzt nicht durch- 
setzen können. Dagegen ist die Garnprüfung auf 
Grund der beiden genannten Voraussetzungen weit- 
gehend automatisiert. 
Wie sich aus diesen Beispielen ergibt, ist die auto- 
matisierte Prüfung durchaus nicht immer die Voraus- 
setzung für ein rationell arbeitendes Textillabor. Ich 
bin vielmehr der Ansicht, daß eine rationelle Aus- 
wertung der Meßergebnisse nur mit geeigneten Hilfs- 
mitteln zu bewerkstelligen ist, wobei ich unter ,,geeig- 
neten Hilfsmitteln“ ein breites Spektrum an Möglich- 
keiten verstehe, die nachfolgend näher beschrieben 
werden. 

a) Die Auswahl der Auswertekonfiguration 

Für die Verbindung zwischen Prüfgerät und Rech- 
ner gibt es mehrere grundsätzliche Möglichkeiten, 
die noch beliebig abgewandelt werden können. Vier 
dieser Möglichkeiten sind in Abbildung 1 darge- 
stellt. 
Die erste und einfachste Lösung besteht darin, die 
an den Prüfgeräten anfallenden Daten von Hand 
an eine:n Rechner weiterzugeben. Dabei ist sowohl 
das einfache Eintasten der Daten in die Tastatur 
einer programmierbaren Tischrechenmaschine als 
auch da.s Ausfüllen von Belegen gemeint, die von 
Beleglesern übernommen werden und die Meß- 
daten einer Rechenanlage zugänglich machen. 
Die drei weiteren in dieser Abbildung angegebe- 
nen Lösungen können vom Aufwand her einander 
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Abb. 1: Verschiedene Konfigurationen des Systems Prüf- 
gerät - Auswertegerät 

durchaus gleichwertig sein. In der Anlage B gibt 
es einen zentralen Off-line-Rechner, der über Da- 
tenträger die an den Meßgeräten anfallenden 
Daten erhält. Diese Datenträger können beispiels- 
weise Magnetbänder, Lochstreifen oder Lochkarten 
sein, wobei wegen der geringen anfallenden Daten- 
raten für das Textillabor im allgemeinen nur Loch- 
streifen oder Lochkarten in Frage kommen. Der 
Off-line-Rechner könnte sowohl ein Tischrechner 
im Labor als auch ein zentraler Rechner des 
Unternehmens sein. 
Im Beispiel C ist jedem Prüfgerät ein eigener 
On-hne-Tischrechner zugeordnet, sodaß diese Kom- 
bination als Einheit betrachtet werden kann, die 
völlig unabhängig von den anderen Geräten arbei- 
tet. 
In der Ausführung D sind alle Prüfgeräte an 
einen gemeinsamen Prozeßrechner angeschlossen, 
der die Prüfgeräte quasi gleichzeitig bedient. 
Die ‘Lösungen A bis D haben bestimmte Vor- und 
Nachteile, die im konkreten Fall gegeneinander 
abgewogen werden müssen. 
Der Aufwand der für eine Prüfung erforderlichen 
Auswertegeräte hängt von verschiedenen Faktoren 
ab, und zwar: 
- von der Anzahl der zu einer Prüfung gehören- 

den Einzelprüfungen, 
- vom Auf wand für diese Einzelprüfungen, 
- von der anfallenden Datenrate und 
- vom Rechenaufwand für die Auswertung. 
Ist die Anzahl der zu einer Prüfung gehörenden 
Einzelprüfungen gering, wie dies beispielsweise 
bei vielen Gewebeprüfungen der Fall ist, wird 
man sich für einen zu mehreren Arbeitsplätzen 
gehörenden, einfachen programmierbaren oder 
auch nicht programmierbaren Off-line-Tischrech- 
ner entscheiden, in den die Daten von Hand ein- 
gegeben werden. Die einzelnen Rechenschritte lau- 
fen dann nach Knopfdruck automatisch ab. Das 
gleiche gilt für Prüfungen, die umfangreiche Mani- 
pulationen erfordern und als Ergebnis nur wenige 
Meßwerte liefern. Beispiele hierzu sind die Einzel- 
faserlängenmessung und die Fasertiterbestimmung. 
Ähnliche Erleichterungen lassen sich bei Vorhan- 
densein einer Rechenanlage über Belege, in die die 

Meßdaten eingetragen werden, und entsprechende 
Belegleser erreichen. 
Bei den genannten Prüfungsarten lohnt es sich 
nicht, Eingabetastaturen für einen Zentralrechner 
einzurichten oder gar programmierbare Tischrech- 
ner an jede Prüfeinrichtung zu stellen. 
Der Vorteil. der Lösung A liegt, bei geringen Inve- 
stitionskosten, vor allem in der Straffung der Aus- 
wertearbeit, sodaß sich für die genannten Prü- 
fungsarten ein echter Rationalisierungseffekt er- 
zielen läßt. 
Bei hohen Einzelprüfungsanzahlen, wie sie bei- 
spielsweise bei Garnprüfungen notwendig sind, ist 
in Verbindung mit einem Prüfautomaten eine 
On-line-Datenverarbeitung mit einem geeigneten 
Rechner (On-line-Tischrechner oder Prozeßrechner) 
aus verschiedenen Gründen vorzuziehen. Das glei- 
che gilt bei hohen Datenraten, wie sie beispiels- 
weise bei kontinuierlichen Reibungsmessungen an- 
fallen. Die manuelle Übertragung von Meßdaten 
von einem Druckerprotokoll oder einer analogen 
Meßwertaufzeichnung in eine Rechnertastatur ist 
häufig mit hohen Fehlerraten behaftet, die laut 
einer Untersuchung von B e c k e r, Mönchenglad- 
bach, bis zu 50 Prozent erreichen können. Dabei 
liegen diese Fehler oft in der Größenordnung der 
erwarteten Meßwertunterschiede, sodaß sie nicht 
bemerkt werden. 
Bei der automatischen Auswertung werden die 
Daten direlkt vom Prüfgerät übernommen, sodaß 
Fehler im allgemeinen ausgeschlossen werden kön- 
nen. Nach unseren Erfahrungen führen Fehler in 
Rechnern eher zu ganzen Ausfällen oder unsinni- 
gen Ergebnissen, die rasch erkannt werden. 
Neben der schnellen und sicheren Datenübertra- 
gung und der nahezu augenblicklichen Auswer- 
tung ergibt sich als weiterer Vorteil die Möglich- 
keit, noch Twährend der Prüfung in den Prüfvor- 
gang eingreifen zu können. Auf die hiermit ver- 
bundenen weitreichenden Folgen für die Prü- 
fungsrationalisierung wird später noch eingegan- 
gen. 
Bei einem hohen Rechenaufwand für die Auswer- 
tung, der zumeist mit einer hohen Datenrate ein- 
hergeht, ist ein On-line-Auswerterechner prak- 
tisch unumgänglich. Jedoch ist bei bestimmten An- 
wendungen der Auswerterechner schon in das 
eigentliche :Meßgerät integriert, wie dies beispiels- 
weise beim Spektrographen eines bekannten Garn- 
gleichmäßigkeitsprüfgerätes verwirklicht ist. 
Es würde den Rahmen des Themas sprengen, wenn 
ich auf alle möglichen Auswerteelektroniken ein- 
gehen wollte; hierzu sei auf einige im Mai d. J. 
in &en Melliand Textilberichten erschienene Ver- 
öffentlichungen hingewiesen, die sich speziell mit 
der Auswerteelektronik im Textillabor beschäfti- 
gen ‘-‘. 
Die einfachen, nicht programmierbaren elektroni- 
schen Tischrechner sind heute schon so weit ver- 
breitet, daß hierüber kein Wort mehr verloren zu 
werden braucht. Lediglich auf die programmier- 
baren Tischrechner und die Prozeßrechner will ich 
kurz eingehen, da diese Geräte seit einigen Jah- 
ren Möglichkeiten bieten, die vielfach noch nicht 
genügend genutzt werden. 
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Die programmierbaren Tischrechner gibt es als 
On-line- und als Off-line-Rechner. Unter Prozeß- 
rechnern sind im allgemeinen On-line-Rechner zu 
verstehen. Dabei ist mit “On-Zine” eine direkte Ver- 
bindung zwischen Prüfgerät und Rechner gemeint. 
“Off-Zine” bedeutet dagegen das Fehlen dieser 
Verbindung. Dabei ist es unerheblich, ob die Meß- 
werte von Hand oder über einen Zwischenspei- 
cher, wie beispielsweise Lochstreifen oder Magnet- 
band, vom Meßgerät zum Rechner übertragen 
werden. In jedem Fall liegt eine zeitliche Verzö- 
gerung zwischen dem Anfall der Meßwerte und 
der Auswertung, sodaß bei Prüfautomaten ein 
direkter Eingriff vom Rechner in ,den Prüfablauf 
schon aus diesem Grund nicht möglich ist. 
Die programmierbaren Tischrechner und die Pro- 
zeßrechner unterscheiden sich heute nicht mehr 
grundsätzlich voneinander. Die Unterschiede lagen 
ursprünglich in der Größe des verfügbaren Spei- 
chers, der Rechengeschwindigkeit und der Art der 
Programmierung. Inzwischen sind jedoch so weit- 
gehende Überschneidungen in den genannten Be- 
reichen aufgetreten, daß eine einwandfreie Unter- 
scheidung nicht mehr möglich ist. 
Man kann jedoch davon ausgehen, daß die ein- 
fachsten Versionen der programmierbaren Tisch- 
rechner ohne Peripherie und ohne On-line- 
Anschluß bereits ab etwa 3000,- DM erhältlich 
und daher auch für kleinere Textillabors er- 
schwinglich sind, während für Prozeßrechner in 
der niedrigsten Ausbaustufe etwa der zehnfache 
,Preis anzusetzen ist. 
Für die meisten Anwendungsfälle gibt es wenig- 
stens für die Off-line-Auswertung geeignete Rech- 
ner- und Peripheriekonfigurationen. Für die On- 
line-Auswertung kann dies bis jetzt noch nicht so 
uneingeschränkt gesagt werden. Auf die hierbei 
bestehenden Probleme wird später noch einge- 
gangen. 

Als Vorteil des Off-line-Rechners mit Daten- 
zwischenspeicherung auf Lochstreifen wird oft ange- 
fuhrt, daß bei einem Rechnerausfall der Prüfbe- 
trieb ungestört weiterlaufen kann, da ja die Da- 
tenerfassung völlig getrennt vom Rechner erfolgt. 
Hierbei wird allerdings übersehen, daß beispiels- 
weise auch ein Lochstreifenstanzer ausfallen kann. 
Em weiteres Argument, daß bei der Off-line- 
Anlage das Abfangen von Fehlversuchen leichter 
sei, halte ich für auch nicht ganz stichhaltig, denn 
bei geeigneter Programmierung ist dies auch bei 
einem On-line-Rechner möglich. Außerdem gehen 
die Ansichten darüber weit auseinander, ob ein 
Aussondern von Fehlversuchen, zumindest bei der 
Garnprüfung, im Hinblick auf rationelles Arbei- 
ten überhaupt geschehen sollte. 

Der On-line-Tischrechner und der Prozeßrechner 
haben beide den Vorteil, daß die Auswertung nach 
jeder Prüfserie und bei geeigneter Programmie- 
rung sogar nach jeder einzelnen Prüfung sofort 
vorliegt. Der Prozeßrechner bietet, da er nur ein- 
m.al vorhanden ist und daher bei gleichen Kosten 
größer sein kann, die Möglichkeit, umfangreichere 
Auswertungen durchzuführen. Dafür lohnt er sich 
aber erst, wenn eine größere Anzahl von Meß- 
geräten daran angeschlossen wird. 
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b) Hinweise für die Anschaffung von On-line-Daten- 
verarbeitungsanlagen 

Beim Einsatz von On-line-Rechnern ist daran zu 
denken, daß die Meßwerte nicht ohne weiteres 
vom Rechner übernommen werden können, son- 
dern daß sie sozusagen ,,rechnergerecht aufberei- 
tet“ werden müssen. Dies geschieht in den soge- 
nannten “Interfaces”. 
Prinzipiell ist es möglich, ein Prüfgerät und einen 
geeigneten Rechner zu kaufen und den Anschluß 
einschließlich Interface entweder selbst durchzu- 
führen oder durch eine dritte Firma durchführen 
zu lassen. Von diesem Verfahren muß für ein nor- 
males Textillabor allerdings dringend abgeraten 
werden, da der Anschluß unter praktischen Gege- 
benheiten, wie beispielsweise durch von Maschinen 
verursachte Netzstörungen, oft Schwierigkeiten 
bereitet. Ich habe auch schon Klagen über Unzu- 
länglichkeiten und Störungen von Anlagen gehört, 
die von Prüfgeräte- und Rechnerhersteller gemein- 
sam installiert worden waren. Diese Schwierig- 
keiten liegen jedoch nicht darin, daß der störungs- 
freie Aufbau nicht zu beherrschen wäre, sondern 
daß die Zusammenarbeit zwischen Prüfgeräte- und 
Rechnerherstellern bisher nicht immer zufrieden- 
stellend war. Es ist jedoch zu erwarten, daß sich 
dies in absehbarer Zeit bessert. 
Für den Betreiber einer On-line-Anlage bedeuten 
diese schlechten Erfahrungen, die ich leider auch 
selbst bestätigen muß, daß eine solche Anlage nur 
aus einer Hand genommen werden darf und nur 
unter der vollen Garantie einer einwandfreien 
Funktion. Denn nur eine störungsfrei laufende 
Anlage bringt die Verbesserungen, durch die sie 
sich amortisieren soll. 

3. Beispiele zur On-line-Datenverarbeitung 

Die getrennte Bestückung der Prüfgeräte mit je 
einem On-line-Tischrechner hat wiederum den 
Vorteil, daß der Ausfall eines solchen Rechners 
relativ leicht verkraftet werden kann, da er ja 
nicht die Funktionsfähigkeit des übrigen Labors 
berührt. 

Am Institut für Textiltechnik in Reutlingen haben wir 
einen Prozeßrechner an verschiedene Meßgeräte des 
Labors angeschlossen. Hierzu gehören ein Reibungs- 
meßplatz und verschiedene Geräte zur Messung der 
Zugkraft am laufenden Faden sowie ein Meßgerät 
zur Messung der Einkräuselung und der Bauschigkeit 
texturierter Fäden. 
Als Alternative zum Prozeßrechner wurde an einen 
Garnreißautomaten ein kleiner Statistik-Tischrechner, 
der Compucorp 340 Statistiker, über em einfaches 
Interface’ angeschlossen, sodaß die Auswertung stets 
sofort im Anschluß an jede einzelne Reißung erfolgen 
kann, ohne daß dadurch die Prüfgeschwindigkeit des 
Automaten beeinflußt wird. Am Ende einer Prüfserie 
können automatisch oder auf Knopfdruck direkt Mit- 
telwert, Standardabweichung, Variationskoeffizient 
und Vertrauensbereich der Reißkraft ausgegeben wer- 
den. Entgegen den Warnungen, die ich eben ausge- 
sprochen habe, wurde die Installation der Einrichtun- 
gen von uns selbst vorgenommen, da wir uns im Insti- 
tut ohnehin mit der Prozeßdatenerfassung in der Tex- 



--- 

Mikz 1975 
-- 

LENZINGER BERICHTE Folge 38 

tilindustrie befassen und daher auch über ein entspre- 
chendes Elektroniklabor und die hierzu notwendige 
Programmiererfahrung Verfügens. 
Von den jeweiligen Anlaufschwierigkeiten, die sich 
beim Anschluß der einzelnen Geräte an den Prozeß- 
rechner wie auch des Tischrechners an den Garnreiß- 
apparat ergaben, abgesehen, laufen die Anlagen in- 
zwischen zufriedenstellend. 
Auf die Möglichkeit, mit Hilfe der geschilderten Aus- 
wertegeräte einerseits zusätzliche Informationen über 
durchgeführte Messungen zu erhalten und anderer- 
seits unter Beachtung statistischer Gesetzmäßigkeiten 
Prüfaufwand einzusparen, will ich nachfolgend ein- 
gehen. 
Bei einer automatischen Auswertung lassen sich neben 
den bish.er üblichen auch solche Auswerteverfahren 
einsetzen, die wegen ihrer Kompliziertheit bisher nur 
selten angewandt wurden. Hier ist beispielsweise an 
Streuungsanalysen, Averageverfahren o. ä. zu denken. 
Durch sie wird zwar zunächst kein Prüfaufwand ein- 
gespart, es lassen sich aber ohne personellen Mehr- 
aufwand bei der Auswertung zusätzliche Aussagen 
über das geprüfte Verfahren machen. Beispielsweise 
ließe sich anhand einer automatisch durchgeführten 
St.reuungsanalyse feststellen, ob Reißkraftschwankun- 
gen innerhalb eines Kops vorhanden sind, oder ob die 
Schwankungen zwischen den Kops liegen. Eine ge- 
sondert durchgeführte Streuungsanalyse würde einen 
erheblichen zusätzlichen Aufwand bedeuten. 
Als Beispiel dafür, wie aus einer Messung durch geeig- 
nete Auswertung entscheidende zusätzliche Informa- 
tionen gewonnen werden können, mögen Reibungs- 
untersuchungen dienen, die am Institut für Textiltech- 
nik durchgeführt wurden5,‘. 

An dem hierzu verwendeten Reibungsmeßplatz läuft 
das zu untersuchende Garn von der Aufmachungsein- 
heit ab und wird danach über einen Fadenzugkraft- 
aufnehmer geführt (Abb. 2). Dann folgt in Fadenlauf- 
richtung der Reibkörper, an dem die Garnreibung 
geprüft wird. Hieran schließt sich ein zweiter Faden- 
Zugkraftaufnehmer an. Aus den beiden vor und hinter 
dem Reibkörper entstehenden Fadenzugkräften läßt 
sich der Reibwert berechnen. Die Fadenzugkraftauf- 
nehmer sind an Meßbrücken angeschlossen, deren 
Ausgänge mit einem Prozeßrechner verbunden sind. 
Vom Rechner können &e beiden von den Fadenzug- 
kraftaufnehmern stammenden Meßsignale 3000mal in 
der Sekunde abgetastet werden, sodaß auch kurzzei- 
tige Fadenspannungsspitzen zu erfassen sind. Die An- 
zahl und die Höhe der Fadenspannungsspitzen sind ein 
Maß für die im Betrieb zu erwartende Fadenbruch- 
Zahl. Im übrigen werden die ständig einlaufenden 
Meßwerte in Verteilungen eingeordnet, aus denen der 
Mittelwert und die Streuung des Reibwertes berechnet 
werden können. Auf Grund der hohen Datenrate las- 
sen sich der Reibwert und seine Streuung auch zeit- 
abhängig erfassen. Hierdurch war es beispielsweise 
mtiglich, die Reibung in Abhängigkeit vom Kopsauf- 
bau zu untersuchen. Dabei wurde gefunden, daß der 
Reibwert keine feste Zahl, sondern von vielen Fakto- 
ren abhängig und dabei auch zeitlich veränderlich ist. 
Davon ausgehend, daß einige Untersuchungen, wie 
beispielsweise die Spannungsspitzen- und Perioden- 
erfassung, ohne Prozeßrechner oder einen entspre- 
chenden anderweitigen Aufwand gar nicht möglich 

Abb. 2: 
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Prinzipskizze eines an einen Prozeßre&ner an- 
geschlossenen Reibungsmeßplatzes 

wären, bedeutet die automatische gegenüber der ma- 
nuellen Auswertung über einen Schreiber zusätzlich 
einen erheblichen Zeitgewinn. Die durch das beschrie- 
bene Auswerteverfahren gewonnenen Zusatzinforma- 
tionen lassen sich beispielsweise zur Verbesserung der 
Reibungsverhältnisse zwischen Garnen und _ Faden- 
leitorganen einsetzen. 

4. Verminderung des Prfifaufwander durch eine On-line- 
Datenverarbeitung. 

Die bisher erwähnten Möglichkeiten einer automati- 
schen Datenerfassung und -Verarbeitung betreffen die 
Auswertung selbst. Hierdurch läßt sich jedoch auch 
der Prüfaufwand verringern, und zwar so, daß in 
einer Prüfserie zwischen die Einzelprüfungen Zwi- 
schenauswertun,gen eingeschoben werden. Auf Grund 
der sich hieraus ergebenden Schlußfolgerungen kann 
man den Umfang der Prüfserie entsprechend der er- 
forderlichen statistischen Sicherheit und dem notwen- 
digen Vertrauensbereich noch während der Prüfung 
festlegen und so den Prüfaufwand auf das unbedingt 
Erforderliche beschränken. 

Hierzu zwei Beispiele: 
Derzeit ist es ü.blich, bei Reißprüfungen an Garnen 
eine bestimmte ,Anzahl von Einzelprüfungen durchzu- 
führen, die auf Grund von Erfahrungen festgelegt 
wird. Da es stets sehr aufwendig ist, diese Zwischen- 
auswertungen während der Prüfung durchzuführen, 
wird die Anzahl der Einzelprüfungen entweder etwas 
zu großzügig gewählt, damit die Prüfungen auf jeden 
Fall die geforderte statistische Sicherheit aufweisen 
(dies schließt ein, daß für den Großteil der Prüfserien 
eine wesentlich geringere Zahl von Einzelprüfungen 
ausreichen würde), oder die Einzelprüfungszahl wird 
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im Mittel richtig gewählt, dann wird ein Teil -der 
gemachten Aussagen statistisch unsicherer und die Ge- 
fahr von Fehlentscheidungen wächst. Welcher der 
beiden Wege gewählt wird, hängt zumeist vom zeit- 
lichen Druck ab, der auf das Textillabor von anderer 
Seite her ausgeübt wird. Ist dieser Druck gering, so 
kann der Sicherheit der Aussage Vorrang gegeben 
werden, erhöht er sich, so wird man das Risiko von 
Fehlentscheidungen auf sich nehmen müssen. 
Im Zuge einer automatischen Auswertung ist es mit 
relativ geringem Rechneraufwand und ohne zusätz- 
lichen Personalaufwand möglich, nach jeder einzelnen 
Prüfung eine Zwischenauswertung vorzunehmen, aus 
der der jeweils erreichte Vertrauensbereich hervor- 
geht. Unterschreitet dieser einen vorgegebenen Wert, 
so läßt sich daraus ein Signal zum Stillsetzen des 
Prüfautomaten herleiten. Auf diese Weise kann die 
Anzahl der Einzelprüfungen bei jeder sich einstellen- 
den Streuung einem bestimmten Vertrauensbereich 
entsprechend klein gehalten werden. Hierzu muß 
allerdings bemerkt werden, daß ein textiler Prüf- 
automat mit einem Auswerterechner, der das beschrie- 
bene Rückmeldesignal abgibt, meines Wissens zur Zeit 
noch nicht auf dem Markt ist. Dieses Verfahren ist 
jedoch SO naheliegend, daß es bis zur Marktreife 
nicht mehr lange dauern kann. 
Ein zweites Verfahren zur Einsparung von Prüfauf- 
wand betrifft die Annahme bzw. Ablehnung einer 
Lieferung bzw. die Freigabe einer Produktion bei 
Vorgabe einer Toleranzgrenze. Zur Feststellung, ob 
der Mittelwert eines Merkmals unter- oder oberhalb 
einer vorgegebenen Toleranzgrenze liegt, ist in der 
Textilindustrie, wenn sorgfältig vorgegangen wird, 
heute im allgemeinen folgendes Verfahren üblich: 
Im Anschluß an eine bestimmte Anzahl von Einzel- 
prüfungen wird das Mittel der gemessenen Werte be- 
rechnet und mit Hilfe des Vertrauensbereiches ent- 
schieden, ob der Grenzwert mit einer vorgegebenen 
statistischen Sicherheit über- oder unterschritten wird. 
Um zu vermeiden, daß diese Rechnungen mehrmals 
durchgeführt werden müssen, wird die Anzahl der 
Einzelmessungen relativ groß gewählt. Die Abwei- 
chung von der Toleranzgrenze ist aber nicht konstant. 
So könnte beispielsweise eine starke Abweichung von 
der Toleranzgrenze schon nach wenigen Einzelmessun- 
gen mit Sicherheit festgestellt werden, sodaß der an- 
gesetzte große Prüfumfang dann völlig unnütz wäre. 
Mit Hilfe von Zwischenauswertungen ist es auch hier 
möglich, die Prüfung abzubrechen, sobald ein ge- 
sicherter Abstand zur Toleranzgrenze erreicht wird. 

5. Verminderung des Prüfaufwandes durch statistisch 
richtige Probennahme 

Das im vorangegangenen Abschnitt beschriebene Ver- 
fahren haben wir in einem Reißversuch an Garnen 
erprobt, um die Veränderung des Mittelwertes und 
des Vertrauensbereiches eines Meßwertes bei zuneh- 
mender Prüfdauer festzustellen. An jedem Garn wur- 
den auf einem Automaten fortlaufend Reißprüfungen 
durchgeführt, wobei jeweils nach einer bestimmten 
Anzahl von Reißungen Zwischenauswertungen des 
Mittelwertes, der Streuung und des Vertrauensberei- 
ches erfolgten. In Abbildung 3 sind die Auswertungs- 
reihen des Mittelwertes und des Vertrauensbereiches 
von drei der geprüften Garne dargestellt. Auf der 
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Abb. 3: Reißprüfung mit Zwischenauswertung an aufein- 
anderfolgenden Garnstücken; Vertrauensbereich 
für 95 YO statistische Sicherheit 

Ordinate i,st die Reißfestigkeit aufgetragen, während 
auf der Abszisse die Anzahl der Reißungen wieder- 
gegeben ist. 
Der überd.chtlichen Darstellung wegen wurde die zu 
jeder Zwischenauswertung nach der jeweils angege- 
benen Anzahl von Reißungen gehörende Reißkraft 
der drei G.arne nebeneinander aufgetragen. Der Ver- 
trauensbereich ist für eine 95O/oige statistische Sicher- 
heit angegeben. Die waagrechte Linie bei 8 cN/tex 
(Rkm) soll die Toleranzgrenze für die Annahme der 
Lieferung darstellen. Auf Grund der bisher angestell- 
ten Überlegungen müßte eine Aussage über Annahme 
oder Ablehnung einer Lieferung nach derjenigen Zahl 
von Einzelprüfungen möglich sein, bei der der Ver- 
trauensbereich des Mittelwertes die Toleranzgrenze 
erstmals nicht mehr berührt. 
Das Versuchsergebnis widerspricht jedoch zunächst 
diesen Vorstellungen. Beispielsweise wäre das Garn 2 
nach 32 Reißungen mit mehr als 95Oioiger statistischer 
Sicherheit anzunehmen, während es nach 256 Reißun- 
gen mit gl.eicher Sicherheit abgelehnt werden müßte. 
Ein Blick auf die mitgeschriebenen Reißdiagramme 
(Abb. 4) zeigt, daß die Reißwerte nicht die für die ge- 
nannten Auswertungen erforderliche und stillschwei- 

Abb. 4: Reißdiagramme der drei für statistische Untersu- 
cbungen geprüften Garne 
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gtend vorausgesetzte statistische Normalverteilung ha- 
ben, sondern daß die Garne periodenbehaftet sind. 
Wir hatten dieses Beispiel gewählt, da in der Praxis 
wenig auf diese Dinge geachtet und im allgemeinen 
nach einem festen Schema eine Anzahl von Reißungen 
durchgeführt wird, nach der man anschließend Mittel- 
wert, Standardabweichung und Vertrauensbereich be- 
rechnet. 
Nun ist aber ein Prüfumfang von 50 bis 100 Reißun- 
gen nicht aus der Luft gegriffen, sondern durchaus 
p:raxisüblich. Diese Auswertung zeigt somit, daß der 
zu einem bestimmten Prüfumfang errechnete Ver- 
trauensbereich diesen Namen nicht verdient, wenn 
die Prüfung in der allgemein üblichen Weise durch- 
geführt wird, das heißt, wenn aufeinanderfolgende 
Garnstücke vom Kops abgezogen und gerissen wer- 
den. (Von der Prüfung mehrerer Kopse sei hier zu- 
nächst einmal abgesehen.) 
Im weiteren Verlauf des Versuches wurden aus dem 
gesamten vorliegenden Prüfumfang von insgesamt 
256 Reißungen die im Diagramm angegebenen An- 
zahlen von Reißungen für die Auswertung ausge- 
wählt, aber nicht der Reihenfolge nach, sondern in 
unterschiedlichem, durch Zufallszahlen bestimmtem 
Abstand innerhalb des gesamten Bereiches von 256 
Messungen. 
Diese Auswertung ergibt jetzt ein wesentlich einheit- 
licheres Bild (Abb. 5). Für jedes der drei Garne liegt 
der aus einem bestimmten Prüfumfang gewonnene 
Mittelwert stets innerhalb des Vertrauensbereiches 
eines aus einem geringeren Prüfumfang erhaltenen 
Mittelwertes. Das heißt, wenn ein Stichprobenmittel- 
wert die Toleranzgrenze erstmalig um mehr als den 
Vertrauensbereich über- oder unterschreitet, dann 
läl3t sich auch eine eindeutige Aussage über Annahme 
oder Ablehnung der betreffenden Lieferung machen, 
ohne daß diese Aussage revidiert werden müßte, 
wenn norh weitergeprüft wird. 
In dem in Abbildung 5 dargestellten Beispiel kann be- 
re:its nach 16 Reißungen entschieden werden, daß das 
Garn 3 abzulehnen ist. Nach 32 Reißungen liegt das 
Garn 1 auf der Annahmeseite, bei Garn 2 dagegen 
ist erst nach 128 Reißungen eine Ablehnung statistisch 
ge,sichert.. Dieses Verfahren, das hier anschaulich dar- 
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Abb. 5: Reißprüfung mit Zwischenauswertung an stati- 
stisch richtig entnommenen Garnstücken; Ver- 
trauensbereich für 95 O/O statistische Sicherheit 

gestellt wurde, läßt sich durch Folgeprüfpläne, Be- 
rücksichtigung ‘von Verteilungsformen, Festlegung von 
Höchstprüfumfangen und anderes mehr noch verfei- 
nern. Möglichkeiten hierzu sind der überaus zahlreich 
vorhandenen Statistik-Literatur zu entnehmen. 
Mir ging es hier in erster Linie darum, einmal zu zei- 
gen, daß man bei statistisch richtiger Entnahme - 
entgegen einer viel geäußerten Ansicht - den Pro- 
benumfang in vielen Fällen gegenüber dem noch 
heute üblichen verringern kann, wenn man bei der 
Auswertung zusätzlich die Möglichkeiten der On- 
line-Datenverarbeitung einsetzt. 
Bei der Beurteilung eines Kopses darf das Garn bei- 
spielsweise nicht hintereinanderweg geprüft werden, 
sondern es müssen zwischen den Prüfungen Garn- 
stücke verworfen werden. Dabei sollten diese Stücke 
unterschiedlich lang sein, damit die Messungen nicht 
mit den Längen möglicherweise vorhandener Perioden 
zusammenfallen. Für die praktische Prüfung ergäbe 
sich allein durch das Verwerfen von Garnstücken bei 
automatischer Auswertung keine und bei manueller 
Auswertung nur eine geringe Zeitersparnis. Sehr 
wichtig ist es dabei, daß das nichtgeprüfte Garn 
schnell abgezogen wird. Dies ließe sich mit Hilfe eines 
speziellen Abzugs, der durch Nockenscheiben mit un- 
regelmäßigen Nockenabständen oder durch andere 
entsprechende Maßnahmen gesteuert werden könnte, 
relativ leicht verwirklichen. Möge dies den Meßgeräte- 
herstellern als Anregung für eine Weiterentwicklung 
ihrer Geräte dienen. In dem geschilderten Versuch 
wurden die Zwischenauswertungen nicht automatisch 
ausgeführt, wei.1 die erwähnten technischen Voraus- 
setzungen dazu fehlen. Aus den Untersuchungen geht 
aber klar hervor, durch welche Maßnahmen der Prüf- 
aufwand erheblich verringert werden könnte. 
Die Untersuchung zeigt noch etwas anderes. Bei der 
Beurteilung einer Garnlieferung wird die statistische 
Sicherheit der Prüfung überwiegend von der Anzahl 
der untersuchten Kopse beeinflußt, weil hierbei von- 
einander unabhlängige Garnstücke entnommen wer- 
den. Denn bei der derzeit üblichen Prüfung einander 
folgender Garnstücke eines Kopses ist die Aussage 
bei 10 Garnprüfungen pro Kops im Grunde nicht viel 
sicherer als bei nur einer einzigen Prüfung pro Kops, 
wie dies auch die gezeigten Diagramme belegen. Es 
bleiben daher nur die Möglichkeiten, entweder - wie 
von Lünenschloß, Rottmayr und Hum- 
m e 1’ vorgeschl.agen - sehr viele Kopse mit einer 
geringen Zahl von Einzelversuchen zu prüfen, oder - 
da dies wegen dler hohen Rüstzeiten unrentabel ist - 
nur eine geringe Kopsanzahl zu nehmen, dabei aber 
die statistisch richtige Entnahme der Garnstücke 
eines jeden Kopses zu gewährleisten, was durch die 
geschilderten Maßnahmen erreicht werden kann. 
Am Beispiel der Reißfestigkeitsprüfung wurden die 
Möglichkeiten e:iner Einschränkung des Prüfaufwan- 
des mit Hilfe einer automatischen Zwischenauswer- 
tung bei richtiger statistischer Entnahme gezeigt. Die- 
ses Beispiel wurde gewählt, weil in den meisten Tex- 
tillabors eine derartige Prüfung anfällt und außerdem 
die Automatisierung auf diesem Gebiet am weitesten 
fortgeschritten ist. Gleiche Möglichkeiten gibt es aber 
auch für viele andere Prüfungen, und zwar auch 
dann, wenn die einzelnen Meßwerte von Hand in die 
Rechenmaschine eingegeben werden müssen. Auf pro- 
grammierbaren ‘Tischrechnern können die hierzu er- 
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forderlichen Programme so gestaltet werden, daß sich 
fortlaufend Zwischenergebnisse berechnen lassen, 
ohne für das Endergebnis die Rechnung wiederholen 
zu müssen. Dieses Verfahren eignet sich besonders 
dann. wenn die Einzelprüfung sehr teuer oder zeitauf- 
wendig ist, und es sich daher zu wissen lohnt, ob wei- 
tergeprüft werden muß, oder ob das erreichte Prüf- 
ergebnis als Kriterium für eine zu treffende Ent- 
scheidung ausreicht. 

6. Verminderung des Prüfaufwands durch organisato- 
r ische Maßnahmen 

Eine organisatorische Möglichkeit, die Laboreffizienz 
zu steigern, ist durch eine Rückkoppelung zwischen 
La‘oor und Produktion bzw. zwischen Labor und Ver- 
kauf gegeben. Die erforderliche Genauigkeit der 
Messungen und die damit verbundene Anzahl der 
durchzuführenden Einzelprüfungen hängt sehr stark 
von der Reklamationshäufigkeit bzw. von der Stör- 
anfälligkeit in der Produktion sowie von dem Scha- 
den ab, der bei einer Fehlentscheidung entsteht. 

Je geringer der Schaden ist, der bei einer Fehlent- 
scheidung erwartet werden kann, desto niedriger darf 
die statistische Sicherheit für das Entscheidungskri- 
terium gewählt werden und desto geringer wird auch 
die erforderliche Zahl der Prüfungen sein. Daher 
muß stets eine Rückmeldung über tatsächliche Scha- 
densfälle stattfinden, damit daraus die Schärfe der 
Prüfung abgeleitet werden kann. 
Es sollte beispielsweise eine Jahresstatistik über die 
durch Reklamationen verursachte Schadenssumme 
geführt werden, die den Mehrkosten für eine schär- 
fere Prüfung gegenübergestellt werden kann. Bei 
einem Kostenvergleich müssen allerdings auch nicht 
direkt in Geld faßbare Faktoren, wie beispielsweise 
das Image des Unternehmens o. ä., mit einer be- 
sti:mmten Gewichtung berücksichtigt werden. 
Eine weitere Möglichkeit zur Einsparung von Labor- 
ka,pazität betrifft die Organisation zwischen Qualitäts- 
kontrolle und Produktion. In vielen Unternehmen 
liegt die Verantwortung für die Freigabe einer Pro- 
duktionscharge a 11 e i n bei der Qualitätskontrolle. 
Das kann dazu führen, daß das Labor von der Pro- 
duktionsleitung über zu erwartende Qualitätsminde- 
rungen gar nicht informiert wird, weil diese hofft, die 
Fehler seien nicht so gravierend, daß sie später zu 
Reklamationen führen könnten, und daher glaubt, sie 
nicht vorzeitig zugeben zu müssen. Bei einer später 
tat.sächlich eintretenden Reklamation hat die Quali- 
tät.skontrolle in der genannten Organisationsform 
dann die Hauptlast der Verantwortung zu tragen, weil 
sie die fehlerhafte Ware nicht abgefangen hat. Die 
Qualitätskontrolle wird sich gegen einen solchen Vor- 
wurf begreifl icherweise durch einen relativ hohen 
Prüfaufwand zu schützen versuchen. 

Bei der Aufteilung der Verantwortung für die Frei- 
gabe einer Produktionscharge ist deshalb ein besserer 
Informationsaustausch zwischen Produktionsleitung 
und Qualitätskontrolle zu erwarten, da beide infolge 
ihrer gemeinsamen Aufgabe so eng wie möglich zu- 
sammenarbeiten werden. Nun wird beispielsweise 
die Produktionsleitung eher dazu bereit sein, das 
Labor daruber zu unterrichten, wenn in der 
Produktion bestimmte Fehleinstellungen vorgelegen 
haben, die dann möglicherweise zu einer Qualitäts- 

170 

minderung führen könnten. Das Labor wird in diesem 
Fall die Qualität besonders scharf prüfen. 
In der übrigen Zeit kann mit einer verminderten sta- 
tistischen Sicherheit der Fehlererkennung und da- 
durch mit einer geringeren Stichprobenanzahl gear- 
beitet werden, da die Entscheidungssicherheit ja durch 
anderweitige Informationen wieder erhöht wird. 

7. Schlußbetrachtung 

Die ständig steigenden Anforderungen hinsichtlich 
Fehlerfreiheit gelieferter Waren machen einen hohen 
Aufwand an Messung und Produktionsüberwachung 
erforderlich. Gleichzeitig steigen die Kosten für das 
hierzu benötigte Personal. Um die zu bewältigenden 
Prüfaufgaben trotzdem rationell durchführen zu kön- 
nen, sind moderne Prüf- und Auswertegeräte unum- 
gänglich. Offensichtlich ist aber der Irrtum weit ver- 
breitet, daß a 11 e in schon durch das Aufstellen von 
Automaten oder Computern die Laborarbeit zu ratio- 
nalisieren sei. 

Es wird hier so lange keinen Fortschritt geben, so 
lange die Prüfungen in der gleichen Art und im glei- 
chen Umfang wie bisher durchgeführt und die zusätz- 
lich anfallenden Informa.tionen nicht zum Eingriff in 
die Produktion und zur Verminderung des Prüfum- 
fangs genutzt werden. 
Mein Referat sollte einen Einblick in die Möglichkei- 
ten einer Automatisierung der Labordatenverarbei- 
tung geben sowie dazu anregen, den Prüfaufwand 
durch Einsatz von Direktauswerteverfahren, durch 
Beachten der statistischen Regeln für die Proben- 
nahme sowie durch organisatorische Maßnahmen zu 
vermindern. 
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Diskussiam Guse 

Heckbus&: In welcher Größenordnung liegen die Kosten, 
zum Beispiel für den Anschluß eines Reißgerätes an den 
Rechner? 
Gnse: Ich schätze, daß der Marktpreis für eine derartige 
Anlage etwa 10.000 DM ausmacht. 
Stein: Ich darf dazu sagen, daß wir solche im On-line- 
Verfahren arbeitende Auswerteanlagen für unseren Stati- 
mat, das heißt den automatischen Festigkeitsprüfer, schon 
seit langer Zeit liefern. Die Preise liegen unter 10.000 DM 
für einen Tischrechner, der druckt. Und zwar druckt er 
de:n Mittlelwert für die Kraft, den Mittelwert für die 
Dehnung und die zugehörige Standardabweichung aus. 
Topf: Wi:r haben in Ihrem ersten Bild die verschieden- 
sten Möglichkeiten gesehen, irgendein Prüfgerät im 
On-line- oder im Off-line-Betrieb mit Rechnern zu kom- 
binieren. Nach welchen Gesichtspunkten könnte man 
eventuell die Frage entscheiden, ob es sinnvoller ist, im 
On-line- oder im Off-line-Betrieb zu arbeiten. 
Gose: Wenn man an einen Prozeßrechner mehrere Geräte 
anschließt, muß gewährleistet sein, daß diese Geräte 
mdglichst oft in der gleichen Konstellation betrieben 
werden. Dies wird in einem Labor, das Qualitätskontrolle 
betreibt, :im allgemeinen gegeben sein, während in einem 
Forschungslabor oder in einem Labor, das vornehmlich 
Reklamationen bearbeitet, die Zusammensetzung der ver- 
wendeten Geräte oft wechselt. Diese Unterscheidung ist 
au,s folgendem Grunde wichtig. Damit mehrere Geräte 
g1eichzeiti.g von einem Rechner bedient werden können, 
muß ein Steuerprogramm geschrieben werden. Dieses 
Programm wechselt im allgemeinen mit der Art und der 

Anzahl der Geräte. Es ist ersichtlich, daß umso geringere 
Programmierarbeit anfällt, je weniger Gerätekombina- 
tionen am Rechner betrieben werden. 
Wenn die Gerätekonstellation sehr variabel und die 
Auswertung nicht zu umfangreich ist, wird es wirtschaft- 
licher sein, das einzelne Prüfgerät mit einem kleinen 
Tischrechner auszustatten. Bei sehr hohen Datenraten, wie 
ich es bei den Reihversuchen schilderte, kann es allerdings 
trotzdem erforderlich sein, einen Prozeßrechner einzu- 
setzen. Bei relativ geringen Datenraten und schwieriger 
Auswertung kann es richtig sein, die Messungen auf 
Datenträger aufzunehmen und diese dann in einem Zen- 
tralrechner auszuwerten. 
Wenn es jedoch leinmal möglich sein wird, Meßautomaten 
einzusetzen, bei denen die Prüfung von der Auswertung 
her beeinflußt werden kann, ist ein direkter Rechner-  
anschluß unumgtinglich. 
Köb: In einem größeren Labor gibt es jedoch nicht nur 
das Problem der Datenerstellung, sondern auch das der 
Datensammlung. Von einem Garn werden beispielsweise 
die Nummer, die Reißfestigkeit, die Scheuerfestigkeit u. a. 
an verschiedenen Arbeitsplätzen gewonnen. 
Die Schwierigkeit besteht nur darin, die Werte für eine 
bestimmte Probe so zu sammeln, daß sie später fehlerfrei 
einander zugeordnet werden können. Wenn dies mit einem 
zentralen Rechner vollautomatisch gelöst werden soll, ist 
der Aufwand zu hoch. 
Guse: Aus diesem Grunde nehme auch ich an, daß es in 
absehbarer Zeit nicht möglich sein wird, eine generelle 
Automatisierung des Textillabors durchzuführen. Die 
Automatisierung der Datenerfassung muß sich im wesent- 
lichen auf die Prüfungen beschränken, bei denen schon 
eine gewisse Automatisierung des Prüfvorgangs vorhan- 
den ist und die Meßwerte als elektrische Größen anfallen. 
Bei den weitgehend von Hand ausgeführten Prüfungen 
wird man im allgemeinen auf Belegkarten oder ähnliches 
zurückgreifen mtissen. 
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Einflußgrößen fü.r die Makrostrukturentwick- 
lung und die thermische Stabilität texturierter 
Polyesterfäden 

16. Mitteilung über das Fixieren von PES* 
Professor Dr. G. V al k, 
unter Mitarbeit von Dr. G. Heidemann, 
Dr.-Ing. H.-J. Berndt und A. Bossmann, 
Textilforschung Krefeld 

Die verfahrenstechnische Beherrschung der Makrostruk- 
turentwicklung von Flächengebilden aus texturierten 
Polyesterfäden gehört z. Z. zu den interessantesten Ent- 
wicklungsaufgaben in der Maschinen- und in der Ver- 
edlungsindustrie. Hierbei geht es im wesentlichen um die 
optimale Prozeßführung bei der Ausrüstung spannungs- 
empfindlicher Textilien mit Rücksicht auf Spannung, 
Temperatur, Verweilzeit und’ Mechanik. Zu diesem Pro- 
ble:mkreis werden in. der vorl iegenden Arbeit für eine 
bestimmte Verfahrensvariante erste Forschungsergeb- 
nisse mitgeteilt. 

Most interesting developments are under investigation in 
today’s machine and finishing industry with respect to 
structure (bulk) development of woven fabrics and knit- 
ted articles. These are mainly concerned with Optimum 
conditions for tension, temperature, treatment time and 
mechanical action. The present Paper gives first results 
in ,this direction for one special process combination. 

1. Einführung 

Im Rahmen unserer verfahrenstechnischen Arbeiten 
zur thermischen Behandlung von PES-Fäden wurde 
in ‘der ersten Stufe untersucht, wie im Hinblick auf 
Farbstoffaufnahme, Dimensionsstabilität, Elastizität 
und gewisse andere Fasereigenschaften optimal zu 
fixieren ist. Ober diese ausschließlich an nichtmodifi- 
zierten glatten Fäden durchgeführten Untersuchungen 
haben wir bei der Dornbirner Chemiefasertagung 
1972 ’ vorgetragen. Die erfolgreiche Bearbeitung des 
angestrebten Ziels setzte die Entwicklung brauchbarer 
Analysentechniken voraus, die im Verlauf des weite- 
ren Programms beträchtlich verbessert und erweitert 
wurden 3-s. 
In der zweiten Arbeitsstufe konnte dann gezeigt wer- 
den, daß sowohl für physikalisch als auch chemisch 
moedifizierte PES-Fä.den prinzipiell gleiches Verhalten 
gegeben ist. Uber diese Ergebnisse wurde bei der letz- 
ten Chemiefasertagung berichtet ‘. 
Logischerweise mul3te sich jetzt die Untersuchung 
thermischer Folgeprozesse anschließen, so wie sie in 
der Praxis der textilen Verarbeitung und Veredlung 
bis hin zur Konfektion vorkommen. Der erste thermi- 
sche Folgeprozeß der beim Faserhersteller vorgenom- 
menen Fixierung ist im vorliegenden Fall die Textu- 
rierung. Zunächst galt es also, texturierte Fäden in 
ihrem für die Weiterverarbeitung maßgeblichen Eigen- 
schaftsbild zu chara.kterisieren, um dann diese Mate- 
rialien weiteren Folgeprozessen (Waschen, Trocknen, 

* 15. Mitteilung siehe Lit. 1 

Thermofixieren, Färben) zu unterwerfen. Nur bei 
Kenntnis aller wesentlichen Einflußgrößen ist eine 
materialspezifische und wirtschaftliche Prozeßführung 
im Hinblick auf bestimmte gewünschte Endeigenschaf- 
ten möglich. 
Aus dem Bereich dieser Arbeiten sollen nun diejeni- 
gen Ergebnisse vorgestellt werden, die für die Makro- 
strukturentwicklung und die thermische Stabilität 
texturierter Polyesterfäden verantwortlich sind. 

2. Problemerläuterung 

Die in der Textilveredlung vorgenommene Struktur- 
entwicklung von Web- und Maschenware aus textu- 
rierten PES-Fäden wird zur Zeit sowohl in der 
Maschinenindustrie als auch in der Textilveredlungs- 
industrie i.m Hinblick auf optimale Verfahrensführung 
durchleuchtet. Aus den bisher von uns erarbeiteten 
Ergebnissen werden wir jedoch sehen, wie entschei- 
dend, und zwar sowohl für die Verfahrensführung als 
auch für {den Warenausfall, schon die richtige Mate- 
rialauswalnl bei der Herstellung der Flächengebilde 
ist, das heißt, in welcher Weise die Strukturentwick- 
lungsprozesse durch Fasererzeugung, Texturierung 
und Konstruktion des Flächengebildes steuerbar sind. 
Zu diskut.ieren ist also die zentrale Frage: Welche 
Größen s:ind bei den Materialien unterschiedlicher 
Vorgeschichte für Temperatur, Verweilzeit und mecha- 
nische Belastung zu wählen, um in der ersten Stufe 
(hier der Waschprozeß) möglichst viel Sehrumpf, das 
heißt, optimale Makrostrukturentwicklung, auszu- 
lösen? 

3. Versuchsmaterial 

4 

b) 

Sieben kommerzielle HE-Garne, die aus fünf ver- 
schiedenen PES-Typen bei vier verschiedenen Tex- 
turierern hergestellt wurden: 
HE 1 A: PES-TYPE 1 (dtex 76 f 24, glzd.), 

Texturierer A 
HE 2 A: PES-Type 2 (dtex 76 f 24, matt), 

Texturierer A 
HE 3 A: PES-Type 3 (dtex 76 f 24, glzd. Prof.), 

Texturierer A 
HE 3 B: PES-Type 3 (dtex 76 f 24, glzd. Prof.), 

Texturierer B 
HE 3 C: PES-Type 3 (dtex 76 f 24, glzd. Prof.), 

Texturierer C 
HE 4 D: PES-Type 4 (dtex 76 f 24, glzd. Prof.), 

Texturierer D 
HE 5 D: PES-Type 5 (dtex 76 f 36, matt Prof.), 

Texturierer D 
Die Texturierer A bis C haben zwecks Produktion 
von Garnen mit gleicher Handelsbezeichnung an- 
geblich unter gleichen Bedingungen gearbeitet. 
Sieben in Eigenregie aus PES-Type 1 (dtex 76 f 24, 
glzd.) bei Texturierer E hergestellte HE-Garne: 
HE1 VE (O/o) T (” C) Spindeldrehzahl (C/min) 

El +l 200 260.000 
E2 +2 215 260.000 
E3 +l 230 260.000 
E4 -3 200 260.000 
E5 -3 215 260.000 
E6 -3 230 260.000 
E7 -3 230 310.000 
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c) glattes PES-Garn (dtex 76 f 24, ungedreht). 
Die Materialien a) und b) wurden als Schußmaterial, 
Material c) als Kettmaterial eingesetzt. 

4. 

4 

Versuchsdurchführung 

Weben. 
Konventionelle Wehmaschine mit Unifil-Einrich- 

b) 

tung 
Anzahl der Schäfte: 
Tou.renzahl: 

Gewebebindung: 

Kettfadendichte: 
Schußfadendichte: 

Waschen 

Brel.twaschmaschine 
Entwicklungswanne: 

Saugtrommelwasch- 
abteile: 

,,Fluid-0-Tex” (Fa. Artos) 
70 ’ C, 3 min, mechanische 
Bearbeitung durch Walk- 
körper 
1. Trommel 70 ’ C 
2. Trommel 100 o C 

4 Trocknen 
Siebbandtrockner (Fa. Artos) bei 12O’C (& T,, 
= 125°c) 

4 FixieTen 
Lufl.kissenspannrahmen (Fa. Artos) 
Temperatur: 180’ C (2 T,, = 185’ C) 
Warenführung: spannungslos in Schußrichtung, 

7 010 Voreilung in Kettrichtung 

e) Prüf’ung der HE-Garne 
Einkräuselung: 
Sehrumpfkraft: 
Thermomechanische 
Analyse : 
Hydromechanische 
Analyse: 
Heißwassersehrumpf: 

DuPont-Gerät 941 s 

Eigenbau (s. auch Lit. 10) 
Strang mit definierter Bela- 
stung in thermostatisiertem 
Gefäß. Erfassung der Län- 
genänderung manuell außer- 
halb des Gefäßes 
Temperatur: 60,80 und 100” C 
Verweilzeit: 15 min 

fl Prüfung der Gewebe 

Heißwassersehrumpf : 

4 
195 Schuß/min 

K 
2 
-z 

2 
40 Fäden/cm 
34 Fäden/cm 

Waxmenschrumpf: 

DIN 53.840 und’ 
Eigenbau’, ’ 

Gewebestreifen mit definier- 
ter Belastung im gleichen 
Gefäß wie Garne 
Temperatur und Verweilzeit 
wie bei Garnen 
in Anlehnung an DIN 53.892, 
Abs. 6. 2, spannungslose Be- 
handluni im flachausgebrei- 
teten Zustand, durch Gitter 
unter Wasser gehalten 

Waschmaschinen- 
schrumpf: 

in Anlehnung an DIN 53.892, 
Abs. 6.3.1, in Haushalts- 
Trommelwaschmaschine 
(Kochwaschgang) 

g) Ermittlung der Korrelationskoeffizienten ” 

5. Ergebnisse 

Das Sehrumpfverhalten von zwei kommerziellen HE- 
Garnen und den daraus hergestellten Geweben in 
Wasser als Funktion von Behandlungstemperatur und 
-Spannung ist in den Abbildungen 1 und 2 wieder- 
gegeben. Daraus ist zu entnehmen, daß der Sehrumpf 
temperatur- und belastungsabhängig ist. Während bei 
weitgehend spannungsloser Behandlung (0,001 p/dtex) 
der Sehrumpf mit steigender Temperatur zunimmt, 
bleibt dieser schon bei einer Belastung von 0,005 p/ 
dtex annähernd konstant. 

60 

Vorspannung 0,lpldtex 
Behandlungsspannung 

~ 0,001 pldtex 
- - -- O,005p/dtex 

Meßbelastung 
A [ pldtex 1 

/ 
-l3 0,001 

10 

0 i 

ILuft - Wasser - Temperatur 

Abb. 1: Heißwassersehrumpf von HE-Garnen (PES- 
Material: O-O HE 2A, A-a HE 5 D) 

Die unteren beiden Linienzüge in Abbildung 1 und 2 
stellen den Substanzschrumpf dar, der durch Ausmes- 
sen der Längenänderung unter erhöhter Belastung 
(0,l p/dtex) enmittelt wurde. Daraus folgt, daß in die- 
sem Fall der L&rumpf zu über 90 O/O durch Kräusel- 
kontraktion entstanden ist. 

Prinzipiell werden an Faden und Gewebe gleiche Er- 
gebnisse erzielt, nur liegen die Sehrumpfwerte bei 
Geweben auf Grund eingeschränkter Bewegungsmög- 
lichkeiten um ‘die Hälfte niedriger als bei Fäderl. Der 
durch ihre Vorgeschichte bestimmte unterschiedliche 
Zustand der texturierten Ausgangsmaterialien macht 
sich insbesondere bei der Behandlung unter geringen 
Spannungen deutlich bemerkbar. 
Als nächstes erhob sich die Frage, wie sich die unter 
gleichen Bedingungen verwebten HE-Garne in der 
Ausrüstung verhalten, wobei davon ausgegangen 
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Vorspannung 0.1 pldtex 
Behandlungsspannung 

25 ~ 

1 

0.00 1 p Idtex 

- - -- (1,005 pldter 

0 1 

Meßbelastung 
C pldtex 3 

0.005 

0.1 

cot 1 
Luft- Wasser - Temperatur 

Abb. 2: Heißwassersehrumpf von Geweben aus kommer- 
ziellen HE-Garnen (Schuß-Material: O-O HE 
2A, n-n HE5D) 

wurde, daß u. a. der Faktor ,,innere Materiulspan- 
nuny“ unbekannt ist. In Abbildung 3 sind die Breiten- 
änderungen der Gewebe aus den kommerziellen HE- 
Garnen von der Rohware ausgehend bis zum Fixier- 

prozeß (bezogen auf die einheitliche Rietbreite) darge- 
stellt. 
Diese Abbildung zeigt, daß in der gewählten Prozeß- 
führung ca. zwei Drittel des Gesamtsehrumpfes auf 
den Waschprozeß entfallen. In den Rest teilen sich 
Relaxation nach dem Entfernen der Ware aus der Web- 
maschine (ca. 5-10 O/o), Trocknen (10-20 Oio) und 
Fixieren (ca. 10-15 O/o). Das Verhalten der einzelnen 
Gewebeabschnitte ist - wie bereits weiter oben er- 
läutert - stark materialabhängig. ’ 
Völlig analoges Verhalten zeigen die Gewebe aus den 
von uns unter Variation der Texturierbedingungen 
hergestellten HE-Garnen (Abb. 4). Diese Abbildung 
liefert die Erklärung für das unterschiedliche Verhal- 
ten der kommerziellen Garne in Folgeprozessen, das 
im einzelnen von folgenden Veränderungen der Textu- 
rierbedingungen abhängt: 

m 1 

-40 

s 

- -30. 
F 3 
8 -0 
:zj -2o- 
aJ 

.z 
L m 

SchuD - MatwA 

- HElA 
---- HE 2A 
. . . . . . HE 3A 

0-o HE38 

-40 A---A HEJC 
o-0 HE4D 
X-X HE 5D * 

Abb. 4: 

Abb. 3: Breitenänderung von Geweben aus kommexziel- 
len HE-Garnen (PES) in verschiedenen Aus- 
rüstungsstufen 

4 

b) 

4 

Schuß-Material 

- HElEl 
a HElEi 
H HElE3 
w HElE4 
u HE1 E5 
d HE 1 E6 
- HE 1 E7 

Breitenänderung von Geweben aus unterschied- 
lich .texturierten HEL-Garnen in verschidenen 
Ausrüstungsstufen 

Eine Te.mperaturerhöhung bei der Texturierung 
vergrößert den Sehrumpf, wobei aber von der 
Effektivtemperatur lf der Texturierung auszugehen 
ist. 
Bei Spannungserhöhung in der Texturierzone wird 
der Sehrumpf reduziert. 
Eine Erhöhung der Spindeltourenzahl erhöht auch 
den Sehrumpf. 

Die deutliche Differenz zwischen maximalem und 
minimalem Sehrumpf zeigt, daß die Strukturentwick- 
lung durch die Wahl der Texturierbedingungen ent- 
scheidend steuerbar ist. Daraus leitet sich aber die 
Frage ab, wovon das bisher geschilderte unterschied- 
liche Verhalten abhängt. 
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Zur Beantwortung wurden die verwendeten HE- 
Garne mit Hilfe thermo- und hydromechanischer 
Untersuchungsmethoden analysiert. Die Ergebnisse 
dieser Untersuchungen sind in den Abbildungen 5 bis 
9 dargestellt. 
In Abbildung 5 wird das temperaturabhängige 
Sehrumpfkraftverhalten von kommerziellen HE-Gar- 
nen mit dem unter definierten Texturierbedingungen 
hergestellten HE-Garnen verglichen. Diese Abbildung 
demonstriert, daß nicht n.ur die Texturierbedingungen 
(Temperatur, Spannung, Drall) sondern auch noch 
andere Einflußgrößen wiihrend der Texturierung das 
völlig andere Verhalten der herkömmlichen Garne be- 
einflussen. Während die in Eigenregie hergestellten 
Garne erst oberhalb einer Meßtemperatur von 120 “C 
ein den Texturierbedingungen entsprechendes, sinnvoll 

PE5 - Material --~ 
-- -HE 1A 
---- HE 2A 

HE 3A 
o-<~-o HE YjB 
A-0-A HE 3c 

0.1 0 WC)-0 HE 4D 
x-x-x HE 50 

ö 
0s - Materlol 

L 
x -0-o HE1 El 

0 A-A-A HE1 E2 

s 

-0-o HE\ E3 
l -9-0 HE1 E4 

Jz A--A-. HEI E5 
(n 0.10 m--m-m HE1 E6 

-- HE1 E7 

lu 

Et 

0.C~ 5 

0 
50 100 150 200 250 

Meßtemperatur PC 1 
(Hearate 30”Clm~n) 

Abb. 5: Temperaturabhängiges Sehrumpfkraftverhalten 
von kommerziellen HE-Garnen (oben) und von 
HE-Garnen mit definierten Texturierbedingun- 
gen (unten) 

abgestuftes Sehrumpfkraftverhalten zeigen, treten bei 
den kommerziellen Garnen schon bei 100 ‘C Meßtem- 
peratur größere Abweichungen auf. Die unterschied- 
lichen Garntypen können hierfür nicht die einzige 
Ursache sein, da die gleiche Rohgarntype HE 3, die 
von den. drei verschiedenen Texturierern verwendet 
wurde, ,in diesem Bereich ebenfalls ein völlig abwei- 
chendes Verhalten zeigt. 
An einer ausgewählten Probe mit hohem Sehrumpf 
wurde das Längenänderungsverhalten in Heißluft 
(thermomechanische Analyse) unter Variation der 
Belastung untersucht. Als kleinste Belastung wurde 
0,001 p/dtex gewählt, die im Gewebe einer Waren- 
spannung von ungefähr Cl,25 kp/m entspricht. 

Meßbelastung. Vorspannung 0.26 pldtex 

0 50 100 150 200 250 
Meßtemperatur C°C 1 

(Heizrate 20”Clmm) 

Abb. 6: Temperatur- und spannungsabhängiges Längen- 
änderungsverhalten von PES-HE-Garn (BE 1 E7) 

Abbildung 6 zeigt bei ca. 120°C Meßtemperatur ein 
ausgeprägtes Maximum, das - durch eine gestrichelte 
Basislinie von der Grundkurve abgetrennt - den 
Kräuselkontraktionsanteil darstellt. Dafür spricht die 
Längung der Probe einerseits mit zunehmender Tem- 
peratur bei der gewählten Meßbelastung und anderer- 
seits mit zunehmender Meßspannung. Bei annähernd 
0,Ol pidtex Meßbelastung wird bei dem untersuchten 
Garn die Entwicklung der Kräuselung verhindert, und 
nur aus dem Substanzschrumpf der Fäden resultiert 
eine Verkürzung der Proben, vor allem oberhalb von 
220 O  C Meßtemperatur. 

In Abbildung 7 sind die durch die Basislinie abge- 
trennten temperaturabhängigen Kräuselkontraktions- 
anteile der kommerziellen HE-Garne bei einer einheit- 
lichen Belastung von 0,001 p/dtex zusammengefaßt. 
Die Höhe dieser zwischen 50 und 110’ C ermittelten 
Maxima liefert in der Praxis eine gute Korrelation 
zum Gewebesehrumpf nach dem Trocknen (vgl. Abb. 3 
und Tab. 1). 
Um zu erfahren, in welchem Medium die bessere Ent- 
wicklung der Makrostruktur zu erwarten ist, haben 

PES - Material 

- HEIA 
---- HE 2A 

HE 3A 

MeObelaslung 0,001 pldtcx 

-101 
-0 
- HE38 HE3C 

0 
0 50 100 150 200 250 

Meßtemperatur C”C 1 
(He~zrale 20Tlmin) 

Abb. 7: Kräuselkontraktionsanteil im temperaturabhän- 
gigen Längenänderungsdiagramm von PES-BE- 
Garnen 
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Vorspannung : 0.25 p/dtex 0 0% Längenänderung 
Mellbelastung 0.001 p/dtex 
Heizrate : Wasser 4-5T/min. Luft 20°C/min 

o+--- 50 100 8 150 200 250 
Meßtemperatur [“Cl 

Abb. 8 : Hydro- bzw. thermomechanische Analyse von 
PES-Material HE 1 El (Fäden), 76 dtex 

wir vergleichende Untersuchungen des temperaturab- 
hängigen Sehrumpfverhaltens in Luft (thermomecha- 
nische Analyse) und Wasser (hydromechanische Ana- 
lyse) durchgeführt. Abbildung 8 zeigt, daß der 
Sehrumpf in Wasser bei gleicher Meßbelastung wesent- 
lich höher ist als in Luft und auch früher einsetzt. In 
Wasser wurde selbst bei 95’C das Maximum noch 
nicht erreicht. 
Für die bessere Kräuselungsentwicklung ist sicher 
einerseits die Verringerung der Faser-an-Faser-Rei- 
bung durch das ,,Schmiermittel“ Wasser und ander- 
seits die Verringerun.g der Einfriertemperatur bzw. der 
inneren Reibung durch das sorbierte Wasser verant- 
wortlich zu machen. 

50 

40 

; 30 
u 
z 
E ’ 
z 20 

31 

10 

0 

PES-Material 

4 A-6 HElE7 
O-0 HE1 El 

0 5 x 10-J 
Belastung Cplzex] 

Abb. 9: Belastungsabhängige Längenänderung von PES- 
HE-Garnen in Wasser (OA) und in Luft ( l A .) 

Ein noch besseres Sehrumpfergebnis wurde bei schock- 
artigem Kontakt des Fadenmaterials mit der vorge- 
heizten Flotte beobachtet. 
Das belastungsabhängige Sehrumpfverhalten von zwei 
stark differierenden HE-Garnen in Heißluft bei 120 O  C 
und in Wasser bei 80°C (vgl. Abb. 9) macht noch 
einmal die Vorteile einer spannungsarmen Behand- 
lung zwecks optimaler Strukturentwicklung deutlich. 
Schon bei Spannungen von 0,005 p/dtex ergeben sich 
hinsichtlich der Strukturentwicklung aus einer hydro- 
thermischen Behandlung keine Vorteile gegenüber 
einer Luftbehandlung bei zum Beispiel 120 O  C. 
Abschließend soll eine Gegenüberstellung von Garn- 
und Gewebedaten zeigen, inwieweit Messungen am 
Faden oder am Rohgewebe zur Charakterisierung des 
zu erwartenden Warenausfalls während der Aus- 
rüstung herangezogen ‘werden können. Zu diesem 
Zweck wurden für je zwei Meßwertreihen die Kor- 
relationskoeffizienten r bestimmt und in Tabelle 1 
zusammengefaßt. 

Tabelle 1: Korrelationen zwis&en Eigenshaften von PES- 
HE-Garnen bzw. Geweben und dem Gewebe- 
schrumpf in verssiedenen Produktionsstufen 

Eine gute Korrelation liegt dann vor, wenn ein hoher 
Korrelationskoeffizient (wir haben die Grenze bei 
r = 0,85 gezogen) bei einer statistischen Sicherheit 
über 95 O/o gefunden wird. Diese Bedingungen sind 
beispielsweise bei der Korrelation zwischen dem 
Strangschrumpf und dem Breitensehrumpf des Gewe- 
bes nach der Industriewäsche gegeben (vgl. Abb. 10): 
Alle Meßpunkte liegen auf oder unmittelbar neben 
einer Geraden. Das ergibt einen Korrelationskoeffi- 
zienten von 0,99 bei einer statistischen Sicherheit von 
mehr als 99,9 O/o. 
Aus Tabelle 1 lassen sich folgende Erkenntnisse 
ableiten: 
a) Die besten Korrelationen zum späteren Waren- 

ausfall werden bei Geweben durch Prüfung im 
spannungslosem Zustand (Wannen- und Wasch- 
maschinenschrumpf) erhalten. 

Anderslautende Empfehlungen aus der Literatur 8 
haben wahrscheinlich darin ihre Ursache, daß die 

176 



März 1975 LENZINGER BERICHTE Folge 38 

151 

,* 

[Z z  0,99 (5 ‘99,9 

/ 
.4* / 

/’ 

9’ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

25 30 50 

(Bemer BO'C,O,OOl pidlcx ) 

Abb. 10: Korrelation zwischen Fadenscbrumpf und Ge-  
webescbrumpf in Wasser 

b) 

Cl 

dort untersuchten Flächengebilde durch Spannen 
im Fixierprozeß nochmals eine Dimensionsände- 
rung erfuhren. Unser Material konnte im Fixier- 
prozeß frei schrumpfen. 
Bei Messungen im spannungsarmen Zustand (bis 
0,001 p/dtex) sind auch am Garn schon Aussagen 
über späteres Verhalten im Flächengebilde mög- 
lich. 
Die guten Korrelationen der Labordaten mit den 
Daten von Geweben aus den Praxisversuchen 
zeigen, daß letztere nahezu spannungslos abgelau- 
fen waren. 

6. Schlußbemerkungen 

Zusammenfassend können aus den Untersuchungen 
folgende Empfehlungen abgeleitet werden: 

4 

b) 

Cl 

d) 

Optirnaler Sehrumpf beim Waschprozeß wird bei 
spannungsloser Arbeitsweise erreicht, wobei das 
Sehrumpfverhalten materialspezifisch ist. 
In Wasser tritt der Sehrumpf im Vergleich zu 
einer Heißluftbehandlung schon bei wesentlich 
niedrigeren Temperaturen ein, und der Absolut- 
betrag des Sehrumpfes ist auch höher. 
Durch die Wahl der Temperatur und/oder Span- 
nung im Waschprozeß läßt sich der Sehrumpf ent- 
scheidend steuern. Die zu wählende Temperatur 
richtet sich aber auch nach anderen Randbedin- 
gungen - wie zum Beispiel der eventuell aus- 
zuwaschenden Schlichte. 
Bei spannungsloser Heißluftbehandlung kann bis 
maximal 120’ C zusätzlicher Sehrumpf ausgelöst 
werden. Beim Oberschreiten der genannten Tem- 
perat.ur verflacht die Struktur schon durch Ein- 
wirkung geringer Kräfte. 

e) Wird eine optimale Strukturentwicklung mit 
Rücksicht auf bestimmte Endmaße der Ware 
gewünscht, so ist eine Verständigung aller an der 
textilen Verarbeitungskette beteiligten Partner 
notwendig. 

Die vorliegende Arbeit wurde vom Forschungskura- 
torium Gesamttextil, der Arbeitsgemeinschaft Indu- 
strieller Forschungsvereinigungen (AIF) und dem 
Ministerium für Wissenschaft und Forschung des 
Landes Nordrhein-Westfalen gefördert. Eine weitere 
Förderung durch Versuchsmaterialien und Betriebs- 
versuche erfuhren die Untersuchungen von den Fir- 
men der IVC, der Firma Fischer-Fürwentsches, der 
Firma Morawek & Co. und der Firma Artos Dr.-Ing. 
Meier-Windhorst KG. Für die Unterstützung unserer 
Arbeit sei an dieser Stelle herzlich gedankt. Herrn 
Text.-Ing. D. Kapur danken wir für die Durchführung 
der Wehversuche. 
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Diskussion 

Dieser Vortrag wurde gemeinsam mit dem folgenden von 
Dr. Scbraud zur Diskussion gestellt. 
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Verfahrenstechniken zur Strukturentwick- 
lung und zur Strukturstabilisierung von 
Maschenwaren und Geweben aus texturier- 
ten Synthetics 

Dr.-Ing. Alfred S c h r a u d 
Artos - Maschinenbau KG., Seevetal/Maschen bei 
Hamburg 

Es soll versucht werden, die Ausführungen von Herrn 
Professor Dr. V a 1 k in Richtung der praktischen Anwen- 
dung zu ergänzen. Dabei wird sich ergeben, daß der Tex- 
tilveredler und der Konstrukteur von Veredlungsanlagen 
die Strukturentwicklung und Stabilisierung nicht isoliert 
von den Vorgängen bei der Vorreinigung und Trocknung 
betrachten können. Beispielsweise die Strukturentwick- 
lung - auch Bauschen genannt - erfordert ähnliche Be- 
handlungsbedingungen und Anlagen wie der Waschprozeß 
und umgekehrt. Die Vorgänge Waschen und Bauschen 
verlaufen zumindest teilweise parallel, und dies ist hin- 
sichtlich der Produktionskosten nicht unerwünscht. 
Wir müssen also für die Praxis die Vorbehandlungsvor- 
gänge Waschen, Bauschen, Trocknen und Fixieren als 
Ganzes betrachten. Dabei sollen zunächst die Grundlagen, 
das heißt die verfahrenstechnischen Prozeßbedingungen, 
die für die Gestaltung der Anlagen und des Veredlungs- 
vorgangs bekannt sein müssen, so weit wie möglich ge- 
klärt werden. Die Untersuchungsergebnisse beschränken 
sich wie im vorangegangenen Vortrag auf texturiertes 
PES. 
Es sollen dann zunächst die prinzipiellen Möglichkeiten 
der Verfahrens- und Anlagengestaltung entsprechend 
dem heutigen Stand der Technik dargelegt werden und 
dann eine aus unserer Sicht optimale Anlage für den ge- 
samten Vorbehandlungsprozeß beschrieben werden. Hierzu 
ist zu bemerken, daß eine derartige optimale Anlage vor- 
aussetzt, daß das Veredlungsziel eine optimale Entwick- 
lung der Texturierung und ihrer Effekte ist und daß man 
nicht gezwungen ist, größere Kompromisse zu machen. Es 
ist ja bekannt, daß unter gewissen Voraussetzungen von 
Kosten und Marktstandard, beispielsweise in den USA, 
auf eine Behandlung der Ware vor dem Färben sehr oft 
verzichtet wird und man die Rohware direkt in Jets oder 
in ähnlichen Färbemaschinen behandelt. 

This is an attempt to Supplement the representations by 
Prof. Dr. Valk as regards practical application. What will 
emerge is that the textile finishing expert and the desig- 
ner of finishing plants cannot consider structure develop- 
ment and Stabilisation isolated from the procedures occur- 
ring during pre-cleaning and drying. For example, struc- 
ture development - also called bulking - requires similar 
conditions of treatment and plants as the washing process 
and vice versa. The processes of washing and bulking are 
at least to some extent running parallel and this is not 
undesirable in view of the production costs. 
Thus in practical application we have to regard the pro- 
cesses of preliminary treatment, such as washing, bulking, 
drying and setting, as a whole. To Start with, the basics 
i.e. the technological process conditions, which must be 
known for the design of the plants and the finishing 
process, must be clarified as far as possible. As in the 
previous talk the test results are restricted to texturized 
PES. 
Then the principal possibilities of process and plant design 
according to the latest technology should be stated and a 
plant, as it is in our opinion best for the entire pretreat- 
ment, will be described. At this Point, it must be noted that 
such Optimum plant presumes that the Object of finishing 
is the best development of texturization and its effects and 
that no greater compromises need be made. Indeed, it is 
known that under certain conditions of costs and market 
Standards, e. g. in the USA, a treatment of the raw mate- 
rial Prior to dyeing is dispensed with and the raw material 
is directly treated in jets or similar dyeing machines. 

Verfahrensbedingungen 

1. Verfahrensziel 

Die Vorbehandlungsstufen Waschen, Bauschentwick- 
lung, Trocknen und Fixieren haben die in Tabelle 1 
angegebenen Zwecke und Notwendigkeiten. Das 
Waschen verbessert die Farbqualität und in gewis- 
sem Maße auch die Bauschentwicklung und vermeidet 
weitgehend die Abluftverunreinigung beim Fixieren. 
Das Bauschen entwickelt die Kräuselung, baut innere 
Spannungen ab, lockert die Struktur, gibt weichen 
Griff und stabilisiert die Dimensionen. Der Trocken- 
prozeß ist die selbstverständliche Zwischenstufe vor 
dem Heißfixierprozeß. Bei letzterem werden - wie 
schon der Name sagt - die Dimensionen, insbeson- 
dere Länge und Breite, fixiert. Die Fal.tenempfind- 
lichkeit und das Einrollen der Kanten und ähnliche 
nachteilige Eigenschaften werden stark vermindert. 

Tabelle 1: Vorbehandlungsstufen und -ziele lbei Maschen- 
waren und Geweben aus texturierten PES 

Behandlungsstufe 2 w e c k 

Entfernen von Präparationen, um 
Färbung und Griff zu verbessern 
und um Verunreinigungen von Um- 

Waschen welt und Maschine beim Fixieren 
zu vermeiden. Möglichst auch 
Entfernen von Flecken und An- 
schmutzurigen.. 
Entwicklung der Kräuselung der 
Fasern, Abbau innerer Spannungen, 

Bauschen Lockerung der Struktur, Verbesse- 
rung des Griffs und des Ober- 
flächenbildes, Stabilisierung der 
Fläche. 

Notwendige Zwischenstufe, dabei 
Trocknen möglichst weitere Verbesserung der 

Warenqualität. 

Fixieren 

Dimensionsstabilität in Länge und 
Breite, Verbesserung der Trage- 
eigenschaften, z. B. Knitterempfind- 
lichkeit, Verminderung der 
Empfindlichkeit gegen die Bean- 
spruchung bei Veredelungsprozes- 
sen. 

2. Prozeßdaten 

Es würde den Rahmen dieses Vortrags sprengen, auf 
den Waschvorgang näher einzugehen. Das Ergebnis 
kann neuerdings durch den sogenannten Waschwir- 
kungsgrad festgelegt werden und hängt von ,zwei 
weitgehend verschiedenen Einflüssen, nämlich vom 
Konzentrationsgefälle einerseits und denn Stoffüber- 
gang, das heißt der Löslichkeit der Verunreinigungen, 
anderseits ab (Abb. 1). 
Die Erfordernisse des Konzentrationsgefiilles müssen 
auch bei sehr guter Löslichkeit, also auch bei Anwen- 
dung von Lösungsmitteln wie Per, erfiillt werden. 
Der linke Teil des Bildschemas soll symbolisieren, 
daß die Verunreinigungen gelöst und aus dem Faser- 
verband in die Flotte transportriert werden müssen. 
Der rechte Teil soll erläutern, daß auch bei sehr 
guter Löslichkeit der Verunreinigungen der Wasch- 
Wirkungsgrad schlecht ist, wenn nicht durch Bad- 
trennung und Gegenstrom ein Konzentrationsgefälle 
zwischen der von der Ware mitgenommenen Flotte 
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Abb. 1: Abhängigkeit des Waschwirkungsgrades von Ge- 
genstrom und Stoffübergang 

und der Waschflotte gesichert ist. Die am Auslauf 
aus der Waschmaschine in der Ware enthaltene Flotte 
muß beim Trocknen verdampft werden, wobei die in 
dieser Flotte gelösten Verunreinigungen sich wieder 
mit der Ware verbinden. 
Bei der Anwendung von Lösungsmitteln muß ferner 
berücksichtigt werden, daß dabei meist auch die ande- 
ren Prozeßstufen, insbesondere das Fixieren, durch 
das Lösungsmittel-Rückhaltevermögen der Faser an- 
dere Ergebnisse liefern. Bei Verwendung von Wasser 
als Waschflotte müssen zur Erreichung der Löslich- 
keit der Verunreinigungen Waschmittel nach bestimm- 
ten Vorschriften angewendet werden. Hinsichtlich der 
mechanisch-physikalischen Behandlung werden be- 
stimmte Temperaturen, eine mechanische Bewegung, 
eine Durchströmung durch die Waschflotte, eine 
bestimmte Zeit und eine minimale Spannung gefor- 
dert. 
Diese I3edingungen insbesondere Bewegung, Zeit und 
niedrige Spannung, werden - wie wir sehen werden 
.- ebenfalls für den Bauschprozeß vorausgesetzt. Da 
dieser Prozeß hier im Vordergrund steht, werden 
einige Untersuchungsergebnisse aus Labormessungen 
gezeigt.. 

Abb. 2: Abhängigkeit der Struktur von der Flächen- 
änderung 

Zunächst die Frage: Unter welchen Bedingungen wird 
der beste Bauscheffekt erzielt? 
Wir haben den Bauscheffekt unter anderem bei einer 
strukturierten Strickware aus texturiertem Polyester 
rein relativ hinsichtlich Griff und Aussehen beur- 
teilt, wobei etwa 20 Proben, die den unterschiedlich- 
sten Bedingungen beim Waschen, Trocknen und Fixie- 
ren unterworfen worden waren, in 6 Qualit.ätskate- 
gorien eingeteilt wurden (Abb. 2). 
Wir können daraus bereits ableiten, daß ein bestimm- 
ter Flächensehrumpf eine unerläßliche Voraussetzung 
für einen guten Bauscheffekt ist. Dieser Flächen- 
schrumpf braucht jedoch nicht größer als etwa 30 010 
des maximalen Flächensehrumpfvermögens zu sein, 
das bei dieser Ware etwa 35 O/o beträgt. Bei gleichem 
Flächensehrumpf werden aber bei verschiedenen 
Prozeßbedingu.ngen unterschiedliche Qualitätsergeb- 
nisse erreicht. 
Die Tabelle im Diagramm enthält als Beispiele typi- 
sche Versuchsbedingungen. Bei dem günstigsten Ver- 
suchsergebnis, der Nummer 6, war der Ware mecha- 
nisch die Möglichkeit gegeben, 10 O/o in der Fläche zu 
schrumpfen, wobei bei 60’ C noch keine Spannung 
e:ntstand. Bei Versuch Nummer 4 konnte die Ware nur 
beim Trocknen und Fixieren schrumpfen. Bei Num- 
mer 17 konnte die Probe bei der Naßbehandlung 
überhaupt nicht, beim Trocknen und Fixieren jedoch 
sehr stark schrumpfen. Bei Nummer 14 war die Probe 
während der Behandlung in Länge und Breite fest- 
gehalten. Der resultierende Sehrumpf von ‘7 O/o ergab 
sich durch das Entspannen der Ware nach dem Her- 
ausnehmen aus der Haltevorrichtung. Bei dem Ver- 
such mit dem ungünstigsten Ergebnis - der Num- 

Hb-: lert. PE 
Versuchsgeh: ,TurnbIer 

Abb. 3: Tumblerschrumpf von texturierter Polyesterware 
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mer 18 - stand die Probe während der ganzen 
Behandlung unter Spannung und wurde dadurch um 
4 O/‘o in der Fläche gedehnt. 
Das nächste Bild (Abb. 3) zeigt nun die Abhängigkeit 
des Flächensehrumpfes einer PES-Maschenware von 
Temperatur und Zeit bei praktisch spannungsloser 
Behandlung in einer Trommelwaschmaschine. Man 
sieht, da5 der Flächensehrumpf der Behandlungs- 
temperatur annähernd proportional ist. Die Verlän- 
gerung der Verweilzeit von 3 auf 12 :Minuten hat nur 
einen geringen Effekt. Bei nahe 100’ C haben längere 
Zeiten als 3 Minuten praktisch keinen Effekt mehr. 
Das gleiche Ergebnis zeigte eine andere Versuchs- 
reihe mit möglichst unterschiedlichen Geweben und 
Maschenwaren aus texturiertem PES, diesmal bei der 
konstanten Temperatur von 95” C. In dem Diagramm 
(Abb. 4) ist in der Horizontalen die Zeit im logarith- 
mischen Maßstab aufgetragen. Die Vertikale ist der 
Maßstab für den relativen Sehrumpf der unterschied- 
lichen Artikel. Um diese miteinander vergleichen zu 
können, wurde als Bezugsgröße bzw. als 100 O/O der- 
jenige Flächensehrumpf der einzelnen Artikel gewählt, 
der sich nach 3 Minuten bei schonender Walkbehand- 
lung ergab. Die Meßpunkte innerhalb des schraffier- 
ten Streubereichs sind alle Ergebnisse dieser Behand- 
lung. Die beiden Meßkurven unterhalb betreffen den 
Sehrumpf ohne Bewegung. Die Warenproben wurden 
in einem Siebkorb liegend in das heiße Wasser 
getaucht. 

Ware A B c 0 E F t _.-.- U-r-.--*-*-O-O--Ps-O-O- 
PA: 

3 ‘ 16783n 2 .) 3 ‘ 5E769rcc 
Abb. 4: Einfluß von l’rrwcilzeit und Bewegung auf den 

relativen Flächensehrumpf 

Wir erkennen aus diesem Bild, daß erst bei kürzeren 
Zeiten als 10 Sekunden eine stärkere Verminderung 
des Sehrumpfes festzustellen ist. Aber selbst die hier- 
bei erzielten Sehrumpfeffekte sind noch wesentlich 
größer, als sie für die Strukturentwicklung unbedingt 
erforderlich sind. Eine geringe massageartige Bewe- 
gung der Ware ergibt bei Zeiten unter 10 Sekunden 
schon höhere Sehrumpfwerte als eine ruhende Be- 
handlung bei 3 Minuten Einwirkung. Bei bestimm- 
ten Artikeln vergrößert die Bewegung den Sehrumpf 
sogar um den Faktor 2. Das Ausnutzen des vollen 
Sehrumpfvermögens der Ware ist auch deshalb sinn- 
los, weil voll ausgeschrumpfte Ware keine glatte 
Oberfläche mehr hat und wellig bzw. borkig wird. 
Es ist wichtig zu wissen, welche Spannungen in kp 
pro m  Länge oder Breite zulässig sind, um den 
Sehrumpf und damit den Bauschprozeß beim Waschen, 
Trocknen und Fixieren noch zu ermöglichen. Dies- 
bezügliche Untersuchungsergebnisse über den Ein- 
fluß der Spannungen in Warenlaufrichtung während 
der Naßbehandlung sehen Sie im folgenden Dia- 
gramm (Abb. 5). 

180 
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2 
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L 

- 

Abb. 5: Sehrumpfverhalten in Abhängigkei.t von der 
Warenspannung bei der NaDbehandlung 

Spannungslos schrumpft die Ware ohne Bewegung in 
Wasser von ca. 100’ C je ca. 10 O/o in Länge und Breite. 
Bei 0,5 kp/m Längsspannung reduzierte sich der 
Längsschrumpf auf 2 O/o und der Quersehrumpf auf 
5 O/O. Bei hijheren Spannungen, zum Beispiel 2 kp/m, 
wurde die Ware bereits um 4 O/o in Längsrichtung 
gedehnt, der Breitensehrumpf stieg wieder auf 7 010 

an. 
Das Ergebnis ist: 
Bei Naßbehandlungen mit 1OO’C muß die Spannung 
texturierter Ware unter 1 kp/m bleiben. Dabei spielt 
es fast keine Rolle, ob die Spannung wPhrend der 
ganzen BehLandlung konstant einwirkt oder nur zeit- 
weise. Beim Fixieren mit Heißluft von 180’ C ist die 
zulässige Spannung noch etwa um den Faktor 2 
niedriger (Abb. 6). Die Charakteristik ist jedoch ana- 
log fast die gleiche. 
Es erhebt sich natürlich die Frage, in welchem 
Umfang derartige Untersuchungsergebnisse allgemein 
gelten, da -- wie Herr Professor Valk gezellgt hatte - 
das textile Substrat hinsichtlich Herstellung, Tex- 
turierung usw. unterschiedliche Eigenschaften hat. Wir 
glauben festgestellt zu haben, da5 das relative Ver- 
halten der verschiedenen Polyestergarne nicht sehr 
unterschiedlich ist, so vergrößert beispiel.sweise die 
Bewegung den Flächensehrumpf praktisch bei allen 
untersuchten Artikeln sehr unterschiedlicher Herkunft 
etwa um den Faktor 1,5 bis 2. Auch die zulässigen 
Spannungen dürften durch die Herkunft der Garne 
bei sonst gleichen Bedingungen nicht entscheidend 
verändert werden. 
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Abb. 6: Sehrumpfverhalten in Abhängigkeit von der 
Warenspannung beim Fixieren 

Eine wichtige Feststellung ist auch, daß die Schrumpf- 
effekte bei trockener Wärmebehandlung bei gleicher 
Temperatur wesentlich geringer sind als bei Naß- 
behandlung. Nach den Untersuchungen der Textil- 
forschungsanstalt Krefeld sind 140 o C in trockener 
Luft erforderlich, um die gleiche sogenannte Effektiv- 
temperatur zu erreichen wie in Wasser bei Koch- 
temperatur. Als Ursache wird die Quellung angegeben. 
Der Sehrumpf wird bei nasser Ware vermutlich auch 
dadurch verstärkt, daß die Flüssigkeit zwischen den 
Fasern ebenso wie die Bewegung die innere Reibung 
vermindert. Auch durch das Waschen, wobei Präpara- 
tionen entfernt werden, die die Fasern miteinander 
verkleben können, kann - zumindest bei bestimmten 
Antikein - das Schrumpfen und das Bauschen ver- 
bessert werden. 
Der Zeitfaktor bei Bauschen und Schrumpfen ist zeit- 
weise stark überschätzt worden. Es wurde die Mei- 
nung verbreitet, daß wirklich gute Effekte nur bei 
Langzeitbehandlung bis zu 30 Minuten erreicht wer- 
den. Inzwischen wurde jedoch festgestellt, daß die für 
den Bauscheffekt erforderlichen Sehrumpfwerte be- 
reits mit Behandlungszeiten von 20 bis 60 Sekunden 
mit Sicherheit erreicht werden. 
Beim Trocknen spielen die Temperatur, die Waren- 
spannung und der Dampfgehalt der trockenen Luft 
eine Rolle. In Abbildung 7 ist der unterschiedliche 
Verlauf der Fasertemperatur während des Trock- 
nungsvorgangs in Heißluft und in Heißdampf zu 
ersehen. In beiden Medien ist die Fasertemperatur 
weitgehend konstant, so lange die Fasern noch von 
Feuchtigkeit umgeben sind. Die Temperatur des Mate- 

rials beträgt dann in annähernd reiner Luft etwa 
45’C und in Heißdampf ca. 100” C. Diese Tempera- 
turen ändern sich wenig oder nicht, wenn die meß- 
baren Temperaturen beider Medien verändert wer- 
den. Erst, wenn die die Fasern umgebende Feuchtig- 
keit verdampft ist, steigt die Materialtemlperatur 
exponentiell zur Temperatur des Mediums hin an. 

Abb. 7: Temperaturkurven für das Textilmaterial beim 
Trocknen in Heißluft und Heißdampf 

Aus dieser Darstellung wird die Möglichkeit klar, daß 
beim Trocknen in Heißdampf ein beispielsweis’e beim 
Waschen nicht erzielter Naßsehrumpf nachgeholt wer- 
den kann. Es ist dabei auch zu ersehen, daß die Trock- 
nungszeit sich dann etwa um das Zweieinhal.bfache 
verlängert. Wenn beim Trocknen über Länge und 
Breite des Materials gleichmäßig getrocknet wird und 
eine Restfeuchte von zum Beispiel 5 bis 10 O/O nicht 
überschritten wird, kann theoretisch mit beliebig 
hoher Temperatur getrocknet werden. In der Praxis 
sind diese Voraussetzungen jedoch sehr schwierig zu 
erreichen. 
Hinsichtlich der Verfahrensbedingungen für den 
Fixierprozeß ist die Meinung verbreitet, für eine gute 
Qualität wären für texturierte Fasern relativ lange 
Verweilzeiten nach dem Aufheizen erforderlich. So- 
wohl grundlegende Untersuchungen (z. B. an der Tex- 
tilforschungsanstalt Krefeld; Abb. 8) als auch l?raxis- 
versuche an modernen Produktionsanlagen haben be- 
stätigt, daß der Zeiteinfluß nicht nur beim Bauschen, 
sondern auch beim Fixieren stark überschätzt wurde. 
Aus diesem Diagramm ergibt sich, daß etwa 90 O/o 
aller physikalischen Fixiereffekte 5 Sekunden nach 
dem Erreichen der Fixiertemperatur abgeschlossen 
sind. Zwar steigt die sogenannte Effektivtemperatur 
in der Langzeitbehandlung noch von 180 auf 190°C, 
das heißt, eine Langzeitbehandlung von 180 O C ent- 
spricht einer Kurzzeitbehandlung von 190 ’ C; aber 
bei texturiertem PES sind diese Unterschiede in der 
Fixiertemperatur von viel geringerem Einfluß auf 
die Gebrauchseigenschaften als bei Polyamid. 
Bei gleichmäßiger Trocknung und Aufheizung kann 
heute die Faustregel angestrebt werden: Fixierzeit = 
Aufheizzeit + 5 Sekunden. Inwieweit dieses Ziel er- 
reicht wird, hängt auch vom Artikel ab. 
Die Aufheizzeit trockener Ware beträgt bei modernen 
Fixierspannrahmen praktisch etwa 5 Sekunden je 
100 g/m* Flächengewicht. 
Die im Fixierspannrahmen für texturierten Polyester 
erforderliche Temperatur liegt im Bereich von 165 bis 
190 ’ C. Allgemeingültige Richtlinien, welche genauen 
Temperaturen innerhalb dieses Bereichs für bestimmte 
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Abb. 8: Zeiteinfluß auf Effektivtemperatur und Längen- 
änderung (Untersuchungen der Textilforschungs- 
anstalt Krefeld) 

Artikel am günstigsten sind, liegen bisher noch nicht 
vor. Es besteht daher die Notwendigkeit, die günstig- 
ste Fixiertemperatur anhand der Qualitätskriterien 
für die fertige bzw. die fixierte Ware zu ermitteln. 
Je geringer die Zugspannungsbeanspruchung der Ware 
in Länge und Breite während des Fixiervorgangs ist, 
desto höher kann die Temperatur gewählt werden, 
desto besser wird der Fixiereffekt sein. 
Wenn man versucht, die Ergebnisse der Untersuchun- 
gen über die Prozeßbedingungen kurz zusammenzu- 
fassen, so kann etwa folgendes gesagt werden: 
0 Das maximale Flächensehrumpfvermögen von Ge- 

weben und Maschenwaren liegt im Bereich von 
25 bis 35 O/O. Für die Bauschentwicklung ist meist 
ein Flächensehrumpf von 10 bis 15 O/o erforderlich. 

0 Um Zugbeanspruchungen und Rückdehnungen, die 
eindeutig nachteilig sind, zu vermeiden, darf der 
Flächenschrurr,pf der fixierten Ware bei den vor- 
hergehenden Stufen - Waschen und Trocknen - 
nicht überschritten werden. 

Um dies in der Praxis mit der erforderlichen Sicher- 
heit zu erreichen, empfiehlt es sich, stufenweise das 
fixierte Flächengewicht anzustreben. Dafür sind bei 
Naßbehandlung, insbesondere mit Unterstützung 
durch Bewegung, Temperaturen von 60 bis 70°C 
ausreichend und zweckmäßig. 

Produktionsanlagen für Waschen, Bauschen, Trocknen, 
Fixieren 

Die Kenntnis der Prozeßbedingungen - ergänzt durch 
praktische Produktionserfahrungen - bietet die Mög- 

lichkeit, Produktionsanlagen zweckmäßig zu gestalten 
oder zu beurteilen. Als Beispiel sollen hier zunächst 
typische Anlagen in ihren prinzipiellen Eigenschaften 
diskutiert werden. In Abbildung 9 sind der Reihe 
nach folgende Anlagen für die Kombination Waschen 
und Naßschrumpfen schematisch dargestellt: 
- eine Saugtrommelwaschmaschine sowie 
- dieselbe Maschine mit vorgeschaltetem Imprägnier- 

quetschwerk. 
Dazu alternativ: 
- 

- 

- 

eine Saugtrommelwaschmaschine mit Imprägnier- 
trog, 
eine Hängeschleifenabkochmaschine mit nachge- 
schalteten Spülabteilen sowie 
eine Spezial-Wasch- und -Bauschmaschine mit 
nachgeschalteten Spülabteilen. 

Die reine Saugtrommelwaschmaschine erfiillt die For- 
derung nach spannungsarmer Behandlung und gutem 
konvektivem Spüleffekt. Wenn der Verzicht auf opti- 
malen Bauscheffekt und auf längere Waschmittelein- 
wirkung zulässig ist, kann diese Maschine für normale 
Veredlungsansprüche von Standardartikeln gut ge- 
eignet sein. 

Abb. 9: Anlagentypen für die Naßbehandlung von Waren 
aus texturiertem PES 

Durch eine vorherige Imprägnierung mit relativ hoch- 
konzentrierten Waschmittellösungen und einer Zwi- 
schenverweilung können zusätzlich hartnäckige Ver- 
unreinigungen verschiedener Art ausgewaschen wer- 
den. 
Mit der Alternative der Trogimprägnierung ist ein 
Verweilprozeß und ein Einwirken der ‘Waschmittel 
bei höherer Temperatur möglich. Beim Auszug aus 
dem Imprägnierbad müssen jedoch die Probleme der 
Warenspannung und des Warenlaufs gelöst werden. 
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Die vierte Anlage mit einer Langzeitkochbehandlung 
wurde lange Zeit in weiten Kreisen als die optimale 
Losung angesehen. Mit Wareninhalten von 200 bis 
600 m ergeben sich Behandlungszeiten bis zu 20 Minu- 
ten; ferner sind Behandlungstemperaturen bis knapp 
unter den Siedepunkt möglich. Eine solche Maschine 
den speziellen Anforderungen von texturierten 
Maschenwaren hinsichtlich Warenspannung und Glatt- 
laufeigenschaften - insbesondere beim Auszug aus 
der heißen Flotte - anzupassen, dürfte noch nicht 
ganz gelungen sein. Das große Badvolumen erlaubt 
nur geringe Chemikalienkonzentrationen. Die sowohl 
für den Wascheffekt als auch für das Bauschen erfor- 
derliche mechanische Bewegung der Ware ist nicht 
gegeben. 
Bei der unten dargestellten Maschine wurde versucht, 
die genannten Nachteile zu vermeiden. Die in lockerer 
Kräuselablage im wesentlichen von der Flottenströ- 
mung transportierte Ware wird im spannungslosen 
Zustand sehr schonend gewalkt. Der Wareninhalt von 
ca. 100 m ergibt eine Behandlungszeit von ca. 2 Minu- 
ten, die nach neueren Erfahrungen in jeder Hinsicht 
ausreichend ist. Mit dieser Maschine sind die bei der 
Grundlagenerklärung festgelegten Prozeßbedingun- 
gen: Zeit, Bewegung, Spannungsarmut, Konvektion, 
verwirklicht worden. 
Durch die Kräuselablage ist jedoch bei faltenempfind- 
lichen Artikeln die Flottentemperatur auf 65 bis 
ca. 70 ‘C beschränkt. Diese Temperatur reicht jedoch 
in vielen Fällen aus, um einen Garnbauscheffekt bei 
wirtschaftlichem Sehrumpf einzuleiten. Es ist eine 
vorteilhafte Verfahrensweise, die restlichen 50 O/o bei 
erhöhten Temperaturen in den nachfolgenden Stufen 
beim Trocknen und Fixieren nach und nach zu reali- 
sieren. 
Im nächsten Bild (Abb. 10) sind analog für die Trock- 
nungsstufe die wichtigsten möglichen Anlagentypen 
schematisch dargestellt. Die Voraussetzung, daß in 

t 

Abb. 10: Anlagentypen für die Trocknung von Waren aus 
texturiertem PES 

Längs- und Querrichtung Warenspannungen von 
maximal 2 kp\m nicht überschritten werden, läßt 
viele der üblichen Trocknerarten (z. B. Zylindertrock- 
ner, Schwebetrockner, Hotflues und veraltete, nur für 
Gewebe gebaute Spannrahmen) ausscheiden. Es ver- 
bleiben als Möglichkeiten: Kurzschleifentrockner, 
Siebbandtrockner, Siebtrommeltrockner, moderner 
Spannrahmen mit Trageband oder Tragedüsen. 

Kurzschleifentrockner und Siebbandtrockner sind 
sowohl theoretisch als auch nach praktischen Pro- 
duktionserfahrungen ideale Maschinen fur den 
reinen Trockenprozeß von Textilien aus texturier- 
ten Fasern. 
Die Siebtrommel ermöglicht einen sehr spannungs- 
armen Warenlauf, ist jedoch problematisch, wenn 
beim Trocknen zusätzlich ein Sehrumpf- und 
Bauscheffekt erzielt werden soll, da die Haftrei- 
bung der Textilbahn auf der Saugtrommelober- 
fläche das Schrumpfen behindert. 
Wohl die wichtigste Trocken- und gleichzeitig 
Fixiermaschine ist der moderne Maschenwaren- 
spannrahmen mit mechanischer oder aerodlynami- 
scher Unterstützung der Ware. In den letzten 
Jahren hat die aerodynamische Lösung gegenüber 
dem mechanischen Trageband eindeutig den Vor- 
rang gewonnen. 

Wenn beim Trocknen besonders gute Schrumpf- 
und Bauscheffekte erzielt werden sollen, erfordern 
auch modern.e Spannrahmen eine sehr sorgfältige 
Einstellung und Bedienung. Die nasse Ware ist 
doppelt so schwer wie trockene Ware und hat eine 
vielfach höhere Haftreibung. Hierdurch wird nasse 
Ware - insbesondere beim Einlauf in den Spann- 
rahmen - einer höheren Beanspruchung ausge- 
setzt als trockene Ware. 

Auch die Einstellung hoher Längsschrumpfwerte 
bei unterschiedlichen Artikeln und die Einstellung 
der sogenannten Zusatzspannbreite beim Durch- 
laufen durch die Maschine ist bei höheren Ansprü- 
chen problematisch. Aus diesem Grunde wird für 
das Trocknen und Fixieren von hochwertigen Arti- 
keln die Kombination Kurzschleifen- oder Sieb- 
bandtrockner mit Fixierspannrahmen eingesetzt. 
Während wir beim Trocknen noch die Wahl zwi- 
schen mehreren unterschiedlichen Trocknertypen 
haben, gibt es für das Thermofixieren empfind- 
licher Artikel aus texturierten Fasern praktisch 
keine Alternative zum Spannrahmen bzw. zum 
Spannrahmentrockner. Nur mit dieser Maschine 
lassen sich beim Fixierprozeß ein vorher festge- 
legtes Flächengewicht und eine festgelegte Breite 
erreichen. 
Wie bereits erwähnt, ist die Durchführung des 
Fixierverfahrens einfacher, und man kann bessere 
Bausch- und Elastizitätseffekte erzielen, wenn man 
beim Fixieren den Spannrahmen mit trockener 
Ware beschickt, obwohl die Kombination des Pro- 
zesses Trocknen und Fixieren auf großen Spann- 
rahmentrocknern mit 8 oder 10 Feldern - insbe- 
sondere in bezug auf Personalkosten - zweifellos 
die wirtschaftlichste Lösung wäre. Die hinsichtlich 
Prozeßbedingungen und Warenqualität optimale 
Lösung scheint die Kombination Kurzschleifen- 
oder Siebbandtrockner und Spannrahmen zu sein 
(Abb. 11). 
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Abb. 11: Kombination Siebbandtrockner und Spannrah- 
mentrockner 

Bei diesem Projekt wurde diese Kombinationsan- 
lage so gestaltet, daB die nach dem Farben der 
Ware erforderliche Behandlung: Trocknen, Appre- 
tieren, Trocknen - in einem Arbeitsgang auf der 
gleichen Maschine ebenso vorteilhaft moglich ist 
wie die Arbeitsgange Trocknen und Fixieren in der 
Vorbehandlung. Bei der Vorbehandlung wird die 
Ware im Vortrockner bis auf etwa 5 bis 1 0 %  
Restfeuchte getrocknet. Beim FixierprozeB auf dem 
Spannrahmen braucht dann nur eine relativ ge- 
ringe Voreilung und Schrumpfbreite eingestellt zu 
werden, was Warenlauf, Warenspannung und Be- 
dienung in ihren Problemen vereinfacht und gro- 
Bere Verfahrenssicherheit gibt. 

0 Das letzte Bild (Abb. 12) zeigt nun alle Produk- 
tionseinrichtungen fiir die Prozesse Waschen, 
Trocknen, Fixieren und Appretieren. Die NaBan- 
lage bestebt aus der schon erwahnten Wasch- und 
Bauschmaschine mit zwei nacbgeschalteten Saug- 
trommeln. Der Kontinuelauf von NaBanlage und 
Spannrahmen mit Vortrockner wird sich nur in 
Ausnahmefallen empfehlen. 
Die Produktionsgeschwindigkeiten von NaB- und 
Trockenanlagen haben verschiedene Abhangigkei- 
ten von Warengewichten und Warenqualitaten. 

Abb. 12: Gesamtanlage fiir Vorbehandlung und Appretur 
von Waren aus texturiertem PES 

Zuaammenfassung 
Der Erfolg der Veredlung - namlich ein moglichst 
euter Gebrauchs- und Verkaufswert der Waren bei 

Diskussion 

Egbers: Herr Dr. Schraud, Ihre Arbeiten haben sehr zum 
Verstandnis der physikaliwhen Vorgtinge bei der Vered- 
lung beigetragen. Ihre Untersuchungen stellen somit eine 
ideale Erganzung zu dem vorhergehenden Vortrag dar. 
Beide Referate stehen gemeinsam zur Diskussion. 
Rigged: Herr Dr. Valk, Sie zeigten die Abhtingigkeit des 
Schrumpfes von der Behandlungstemperatur. Parameter 
waren die Behandlungsmedien Wasser und Luft. Fur Luft 
hatten Sie den gesamten Temperaturbereich bis zur 
Schmelztemperatur vermessen, wobei ein Maximum auf- 
trat. Gibt es eine physikalische Erkltirung fur dieses 
Maximum? 
Valk: Das Maximum bei 120°C tritt nur bei texturiertem 
Material aut. Hier wird im Vergleich zu glattem Material 
zunachst der Krauselschrumpf entwickelt, der bei hoherer 
Temperatur durrh die MeBbelastung wieder herausgezogen 
wird. In der Nahe des Schmelzpunktes bricht dann die 
gesamte Faserstruktqr zusammen, und die Kurve steigt 
wieder an. Bei glattem Material steigt der Schrumpf 
kontinuierlich mit der Temperatur an. Im Referat wurde 
gezeigt, daB nach Abtrennung des Maximums durch eine 
Basislinie dieses ein gutes Ma0 fur den Krauselschrumpf 
darstellt. 
Rigzed: Oberhalb 1200 C fallt also der Schrumpf ab, weil 
die Krtiiuselung herausgezogen wird? 
VaIk: Ja. 
Rigged: Ware aber die MeBspannung gleich Null, so 
wiirde die Krauselung nicht herausgezogen, sie hatten 
also kein Maximum? 
Valk: Richtig, wenn Sie keine MeBbelastung haben, ent- 
spricht der Vorgang einer spannungslosen Fixierung. Das 
Material schrumpft und zieht si& wie eine Feder zusam- 
men und wird dann in diesem Zustand fixiert. 
Rigge* Wie andert sich der Kurvenverlauf mit der 
Aufheizgeschwindigkeit? 
Valk: Bei allen thermischen Analysenmethden ist der 
Kurvenverlauf vop der Aufheizgeschwindigkeit abhhglg. 
Wir haben mit Aufheinaten von 20 oder 3WC Pro 
Minute gearbeitet. Bei einer Verringerung der Aufheizrate 
bewirkt man wtihrend der Messung eine verst;irkte fort- 
laufende Fixierung, wobei sich der physikalische Zustand 
des Materials standig verandert. Gleichzeitig treten zeit- 
a b h ~ g i g e  Relaxationsvorgange auf. Im Kurvenverlauf 
macht sich die langsame Aufheizung wie eine zusatzliche 
Thermofixierung bemerkbar. 

Risert:  Bedeutet das, daB die Schrumpfung kleiner aus- 
fallen wird? 
Valk: Ja, deshalb muB man beim Messen s h e l l  auf- 
heizen. Bei Polyester ist das nicht ganz so kritisch wie 
bei Polyamiden, weil die Kristallisationsgeschwindigkeit 
geringer ist. Bei Polyamiden miissen vollig andere MeB- 
bedingungen gewahlt werden. 

atoll: Wenn man Spritzzyklen fur PolyestersprltzguB 
optimieren will. n i m t  man auch ein DSC-Thermogram 
auf und erh%lt dabei ein Maximum bei 120 bis 1300C. 
Besteht .bier ein Zusammenhang mit der Kristallisations- 
geschwindigkeit? - - ~ ~ - -  ~ ~ ~~ ~ ~ ~ 

moglichst geringen Kosten - hangt nicht unwesent- 
lich von den Verfahrensbedingungen ab. Waren aus 
texturierten Synthesefasern wie PES erfordern gegen- 
iiber Filamentartikeln wie PES/BW-Hemden- oder 
-Mantelpopeline unterschiedliche Behandlungen und 
Parameter. 

v.u: D~~ Maximum, VOn dem Sie sprechen, hat ei,,e 
andere Ursache. Die Kristallisationsgeschwindigkeit steigt 
0herh.m Iz@ C kontinuierlich bis zu &em Maximum, 
das fiir Polyester bei ea. 1800 C liegt, an. 
Das Maximum, das bei Ihren Messungen auftritt, ist 
auf eine zweite Einfrier- bzw. Auftaustufe zuriidrzufOh- 
=en. Bei dieser Temwratur werden ea- Molekill- 

Die Behandlungsstufen diirfen in ihrer Verfahrens- 
im H ~ ~ ~ E &  

segmente beweglich &d gleiten aneinaider ab. Hier- 
d u d  werden Verformwen und Kristallisation m6glich. ni&t ei,,zeln, sondern - - 

auf ihre Zusammenwirkung auf das Endprodukt be- Rnppremt: ~ch wollte noch etwas zu den Korrelations- 
u,+ilt werden, Wenn Washen, Tro&en und Fixie- koeffizienten erganzen. Sie hatten gesagt, daB in anderen 
ren &samtkomplex gesehen werden so Puhlikationen mit hoherer MeBbelastung (z B. 0,05 pldtex) 

gearbeitet wird. Das sind insbesondere die von Ihnen 
gilt dies logischerweise auch fur die Produktions- zitierten He,.,.,, Dr, Steins, muB aber 
anlage. gesagt werden, daO die Korrelationen in diesen Veriiffent- 
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lichungen in eine andere Richtung zielen, nämlich auf die 
Gleichmäßigkeit. Ihre Korrelationen bezogen sich auf das 
Sehrumpfverhalten. Hier stimme ich Ihnen voll zu, man 
sollte die Belastung so klein wie möglich wählen. Je 
höher man die Belastung wählt, desto geringer wird der 
Kräuselsehrumpf, und man kommt schließlich zu einem 
Zustand, in dem nur noch der reine Substanzschrumpf 
gemessen wird. 
Valk: Auch uns hat das Resultat hinsichtlich der Korre- 
lationen überrascht. Wir hatten ursprünglich geglaubt, 
es gäbe materialspezifisch eine optimale Meßbelastung, 
bei der die besten Korrelationen auftreten. Darüber hinaus 
vermuten wir, daß möglicherweise eine Ursache für Unter- 
schiede in den Korrelationen, die an handelsüblichen 

Geweben oder Gewirken und Garndaten erhalten wur- 
den, sowie unseren Korrelationen darin bestehen kann, 
daß bei den ersteren die Dimensionen des Materials durch 
Spannen im Fixierprozeß nochmals verändert wurden. 
Unser Material konnte im Fixierprozeß frei schrumpfen. 
Die der Praxis angemessenen Verhältnisse der Span- 
nung auf konstante Breite werden derzeit noch unter- 
sucht. 
Rupprecht: Wir haben beide Untersuchungen durchgeführt 
und festgestellt, daß bei den Untersuchungen, die den 
Ihrigen entsprechen, eine geringe Meßbelastung richtig 
ist, während die höhere Belastung dann günstiger ist, 
wenn man Korrelationen auf die Gleichmäßigke.it ermit- 
teln will. 
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Stand und Zukunft der Texturierung 
(Podiumsdiskussion) 

Diskussionsleiter: Professor Dr.-Ing. Joachim L ü n en- 
sc h 1 o ß, Institut für Textiltechnik 
der Rheinisch-Westfälischen Techni- 
schen Hochschule Aachen 

Teilnehmer: Dipl.-Ing. Helmut L o r e n z, 
(in Vertretung von Dr.-Ing. Karl 
Bauer), Barmag Barmer Maschinen- 
fabrik AG, Remscheid 
Dr.-Ing. Fritjof M a a g, 
Hoechst Aktiengesellschaft, Frank- 
furt am Main 
Dr. Karlheinz R i g g e r t, 
Zimmer AG, Frankfurt am Main 
Dr.,-Ing. Peter S c h ä f e r, 
Fiber Industries Inc., Charlotte, USA 
Dr. Herbert Scherzberg, 
Morawek Texturierwerke GmbH, 
Krefeld 
Dr.-Ing. Burkhard W u 1 f h o r s t, 
Enka Glanzstoff AG, Wuppertal 

Besondere Beachtung gilt in dieser Diskussion dem 
Falschdrahttexturieren von Polyester- und Polyamid- 
fäden in einem Feinheitsbereich bis zu 200 dtex. Andere 
Texturierverfahren sowie das Texturieren grober Fäden 
werden nur am Rande gestreift. 
Fragen der Heizkörperausführung, ihres Temperatur- 
profils, des Wärmeübergangs und der Fadentemperatur, 
aber auch Probleme der Fadenaufwindung, der Bildung 
des Spulenkörpers sowie der Spulengröße, an die sich die 
vom Verarbeiter erhobenen Wünsche anschließen, stehen 
zur Debatte. 
Ferner werden die Möglichkeiten, die Dehnbarkeit der 
Fäden herabzusetzen, unter den Gesichtspunkten der Vor- 
und Nachteile für die Fertigung beleuchtet, ebenso die 
Einsa.tzgebiete der Garne. - - 

In this discussion particular attention is paid to false- 
twist texturizing of Polyester and Polyamide threads up 
to 200dtex. Other texturing processes, such as the tex- 
turizing of coarse threads are only touched upon. 
Radiator finish, their temperature Profile, heat transfer 
and thread temperature, but also Problems of thread 
winding, formation of bobbin body and bobbin size, 
and requirements in this connection by the converters 
are discussed. 
In atidition, possibilities of reducing the elongation of 
the threads and advantages and disadvantages for the 
manufacture of yarns, as well as the applications of 
yarns: are dealt with. 

Albrecht: Da es nun schon zur Tradition geworden 
ist, den ersten Tag der Internationalen Chemiefaser- 
tagung in Dornbirn der Wissenschaft zu widmen, soll 
in diesem Jahr unter der Leitung von Herrn Professor 
Lünenschloß das Gebiet der Texturierung von der 
natur- und maschinenbauwissenschaftlichen sowie von 
der technologischen Seite her untersucht werden. Wir 

hoffen, den gesamten Themenkreis vom Rohstoff über 
den Maschinenbau inklusive der Texturiermaschinen 
sowie der Qualität der auf ihnen erzeugten Garne er- 
fassen und damit für zukünftige Arbeiten einen weg- 
weisenden .Akzent setzen zu können. 
Lünenschloß: Nach mehr als einem Jahrzehnt beispiel- 
loser Expansion scheint die Texturierung heute für 
viele die Grenzen ihrer marktmäßigen Möglichkeiten 
erreicht zu haben. Ein Uberhang an Produktionskapa- 
zitäten und unbefriedigende Erlöse kennzeichnen die 
augenblickliche Szene. In Westeuropa und den USA 
dominieren hauptsächlich die Polyester-Set-Texturier- 
garne, die zum überwiegenden Teil der Maschen- 
warenherstellung dienen. Der in den letzten Jahren 
erreichte hohe Anteil an texturierten Garnen bei der 
Maschenwarenherstellung läßt sicher keine weitere 
spektakuläre Erweiterung des Absatzes erwarten. 
Die texturierten Garne haben hier in erheblicher 
Weise zu einem Strukturwandel dieser Industriesparte 
beigetragen. Anders ist es im Bereich der Webware, 
in dem - von speziellen Artikeln abgesehen - der 
Anteil texturierter Filamentgarne in Westeuropa 
relativ gering ist, sodaß sich noch eine Vielzahl von 
Einsatzmöglichkeiten bietet. 
Ist es vermessen, zu einem Zeitpunkt offensichtlicher 
Stagnation ein Podiumsgespräch über Stand und Zu- 
kunft der Texturierung abzuhalten? Meiner Meinung 
nach nein. 
Technologische, qualitative und wirtschaftliche 
Aspekte sprechen für eine WeitereExpansion der Ver- 
fahren, die dem mittlerweile fast zu einer Spezialität 
gewordenen. glatten Filamentgarn eine Kräuselstruk- 
tur und damit fasergarnähnlichen Charakter verleihen. 
Ursprünglich umfaßte der Begriff ,,Textur“ und ,,Tex- 
turierung“ alles zwischen glattem Filamentgarn und 
Fasergarn, .was durch eine Kräuselstrukturierung aus 
dem glatten. Faden gebildet wurde. Später wurde die- 
ser Begriff mehr und mehr für einige wenige, in der 
Industrie vorrangig praktizierte Techniken reserviert. 
So greift man neuerdings zu Bezeichnungen wie “spun 
look” oder “fibre look”, um die nach anderen Ver- 
fahren fasergarnähnlich strukturierten Filamente ab- 
grenzend definieren zu können. 
Ich persönlich neige dazu, alles, was sich vom glatten 
Filamentgarn ohne eine weitere Verfeinerung ableitet 
und einen fasergarnähnlichen Charakter anstrebt, 
ohne Rücksicht auf die Art des Herstellungsverfahrens 
und dem Ort seiner Anwendung als ,,Texturierung” 
zu bezeichnen. Dabei ist es für diese Definition ohne 
Belang, ob die Veränderung durch eine Kräuselung - 
beispielsweise durch die Torsionskräuselung - oder 
durch die Ausbildung freier Faserenden verursacht 
wird. 
Der Optimismus für die Zukunft dieser vielfältigen, 
sich in ihren Einsatzmöglichkeiten unterscheidenden 
texturierten. Garne liegt im technologischen und wirt- 
schaftlichen Vorteil gegenüber dem Fasergarn begrün- 
det, das wiederum, das sei nicht verschwiegen, in der 
Mischbarkeit verschiedener Faserstoffe nicht zu über- 
sehende Vorzüge aufweist. 
Der augenblickliche Stand der Texturierung ist durch 
die derzeitige Dominanz des Falschdrahttexturierver- 
fahrens in einem Feinheitsbereich unterhalb von 
200 dtex, das heißt in dem Bereich des vorwiegend 
bekleidungsmäßigen Einsatzes, gekennzeichnet. 
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Die Falschdrahttexturierverfahren weisen einen An- 
teil von nahezu 90 Oio auf, der Rest entfällt auf die 
Stauchkammerverfahren, Kringelverfahren, die Luft- 
blastexturierung und sonstige Methoden. Größere Be- 
deutung h,aben diese anderen Verfahren zum Teil bei 
der Texturierung gröberer Chemiefäden, wie bei- 
spielsweisee zur Herstellung von Teppichgarnen und 
ähnlichem. 

Das nach dem Kantenziehverfahren hergestellte 
Garn genügte nicht mehr den qualitativen und wirt- 
schaftlichen Ansprüchen des Marktes. 
Die Lamellenkräuselung kam über die Versuchs- 
produktion nilcht hinaus. Das Garn ergab infolge 
der regelmäßigen Kräuselung nur beschränkte Ein- 
satzmöglichkeiten und war trotz des kontinuier- 
lichen Herstellungsprozesse zu teuer. 

Bei den Falschdrahtverfahren stehen im Augenblick 
zwei Entwicklungen, die das Bild dieser gesamten 
Industrie in den nächsten Jahren zu ändern verspre- 
chen, im Vordergrund. Es handelt sich dabei einmal 
um das ,,Strecktexturieren”, das in engem Zusammen- 
hang mit der Spinntechnologie steht. Hier ergibt sich 
eine Vielzahl von weit über die Verfahrenstechnik 
hinausreichenden Fragen und Problemen bezüglich der 
zukünftigen Struktur und des Standortes dieser Indu- 
strie. Die andere Entwicklung konzentriert sich um 
eine ErhCihung der Produktion durch Verwendung 
andersartiger torsionerteilender Elemente, das heißt 
um die ,,Friktionstexturierung“. Hiermit soll der 
Sprung über die bisherigen Grenzen von rund 200 bis 
230 m/min auf 400 m/min und höher ermöglicht 
werden. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Die Zahnradkräuselung wird praktisch nur noch für 
Borsten und Drähte, wo hohe Deformationskräfte 
verlangt werden, angewandt. 
Die Knit-de-knit-Kräuselung entspricht nicht immer 
dem modischen Trend, sodaß auch dieses Garn ein 
Spezialgarn mit geringem Anwendungsbereich ge- 
blieben ist. 
Die Blaskräuselung mit Kaltluft (Taslan-Verfah- 
ren) wird wegen des hierbei entstehenden speziel- 
len Garnchar,akters auf Grund der sich selbst 
kreuzenden Schlingen sowie wegen des hohen 
Preises gleichfalls nur in geringem Umfang ange- 
wandt. 

Unser Podiumsgespräch beschränkt sich schon aus zeit- 
lichen Gründen auf die Technik der Falschdrahttextu- 
rierung, die - wie ich schon mehrfach aufzeigte - 
derzeit die größte Bedeutung hat und auch meiner 
Meinung nach in absehbarer Zeit haben wird. Wir 
waren bemüht, in unseren Gesprächskreis Vertreter 
insbesondere solcher Industrien einzubeziehen, die 
den Problemen der Texturierung von der Faserher- 
stellung - über den Texturiermaschinenbau, die 
Erzeugung dieser Garne usw. - bis zu ihrem Einsatz 
verbunden sind. 

Durch die Trennzwirnkräuselung entstand immer 
ein Spezialgarn, das auf Monofile für den Strumpf- 
einsatz beschränkt war. Mit dem Rückgang der 
Monofile im Strumpf kam dieses Garn praktisch 
zum Erliegen, zumal es auch gelungen ist, Monofile 
nach dem Falschdrahtverfahren einwandfrei zu 
texturieren. 

Für den Texturiermaschinenbau wurde Herr Dr. 
Bauer angekündigt. Er wird von Herrn Lorenz (Bar- 
mag) vertreten, der sich besonders mit den Fragen der 
Friktionstexturierung beschäftigt und in dankens- 
werter Weise kurzfristig für den verhinderten Herrn 
Dr. Bauer eingesprungen ist. 

Behauptet und weiterentwickelt haben sich die 
Falschdrahtkräuselung, die Stauchkräusehmg und 
die Blaskräuselung in Dampf oder in Heißluft. 

Die beiden zuletzt genannten Verfahren werden 
ausschließlich zur Kräuselung von Teppichbänd- 
chen oder -fasern eingesetzt, wobei sich die Heiß- 
blastexturierung auf Polyamid beschränkt. Bei 
Polyester ist die Desorientierung bei dem span- 
nungslos durchgeführten Wärmeprozeß SO groß, 
daß sich das Garn nicht einwandfrei verarbeiten 
läßt. 

0 
Herr Dr. Maag (Farbwerke Hoechst) vertritt in unse- 
rem Kreis die Anwendungstechnik, Herr Dr. Scherz- 
berg (Morawek Texturierwerk GmbH) die Texturie- 
rung, Herr Dr. Riggert (Zimmer AG) die Verfahrens- 
technik der Chemiefaserherstellung, Herr Dr. Schäfer 
(Fibre Industries Inc., Charlotte) die Chemiefaser- 
erzeugung und Herr Dr. Wulfhorst (Enka Glanz- 
stoff AG) die Texturierung. 
Obwohl ich einleitend schon mehrfach auf die über- 
ragende IBedeutung des Falschdrahttexturierens hin- 
gewiesen habe, halte ich es doch für sinnvoll, alle 
Texturierverfahren noch einmal kurz mit ihren Vor- 
und Nach.teilen anzusprechen und so auch die Gründe 
für die iiberragende Bedeutung des Falschdrahttex- 
turierens sichtbar zu machen. 

Für Bekleidungszwecke schließlich wird in der 
Praxis nur das Falschdrahtverfahren benutzt. Die- 
ses Verfahren ergibt den besten und gleichmäßig- 
sten Garnausfall und es läßt sich immer noch am 
kostengünstigsten praktizieren, zumal die Ge- 
schwindigkeiten über 150 m/min als normal anzu- 
sehen sind. Es ist sehr variierbar und kombinierbar 
und bietet sicher noch große Möglichkeiten zur tech- 
nologischen und wirtschaftlichen Weiterentwick- 
lung. 
Wie selten ei:n Verfahren bietet die Falschdraht- 
texturierung die Möglichkeit der Kombination mit 
dem Streckprozeß. Von dieser Kombination werden 
bereits erhebliche Mengen auf dem Markt ange- 
boten. I 

Scherzberg: In der Texturierung hat sich nach dem 
Trend der vergangenen Jahre zur Reduzierung und 
Spezialisierung der verschiedenen Texturierverfahren 
die Situation bezüglich der Produktion weitestgehend 
geklärt. Aus Gründen der erzielten Qualitäten oder 
wegen der Wirtschaftlichkeit werden einige Texturier- 
verfahren nun nicht mehr oder nur in geringem Um- 
fang ausgeübt. 

Lünenschloß: Es wäre an dieser Stelle interessant, 
die wirtschaftliche Bedeutung dieser Falschdrahtver- 
fahren aurch statistische Angaben zu belegen. 
Wulfhorst: Die Weltproduktion texturierter Garne für 
Bekleidung ist in Tabelle 1 in 1000 t und in Tabelle 2 
in O/o angegeben’. Diese Zahlen gelten für 1973. 
Aus den beiden Abbildungen geht folgendes hervor: 
0 Die Weltproduktion für texturierte Garne betrug 

0 Das Agilon-Verfahren ist heute praktisch vergessen. 1973 1,236.OOO t (Tab. 1). In Europa-West war die 
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Tabelle 1: Die Weltproduktion texturierter Garne 1973 
für Bekleidung (Quelle: Deutscher Zwirner- 
verband) 

BRD 

Grol3britannirn 

Italien 

Frankmich 

Sonstigas Eumpa-West 

Eumpa-Wsst kqwamt 

Eumpa - Gst l Stoatshan&l I 

USA 

Japan 

Samtiger Fernost 

Australirn , Neuseeland 

SiJdamM, Afrika 

PA  

42 

31 

31 

31 

-xqz-T 
, 1000 t 

127 

91 

65 

46 

67 

31 

30 

500 

120 

100 

20 

60 

s% 

,Produktion 386.000 t, wobei die Sm mit 127.000 t 
(der größte Erzeuger für texturierte Garne war. In 
Europa-West und in USA wurden insgesamt 70 Ola 
der Weltproduktion hergestellt (Tab. 2). 

Tabelle 2: Die Weltproduktion texturierter Garne 1973 
für Bekleidung (Quelle: Deutscher Zwirner- 
verband) 

BRD 

PAlPEs 

l 

33167 

Gronbritannirn 46154 

Italien 46152 

Frankreich 67133 

Sonstiges Europa-West 

Eumpa-West kqesamt 

Europa-Ost l Staatshandel l 

USA 

Japan 

Sonstiges Fernost 

~ Australirn, Neuseeland 

l Südamerika, Afrika 

GMWltt 

I 

10.3 

6.5 

5,3 

3.7 

5.4 

31.2 

2.4 

40.5 

9,7 

6.1 

1.6 

685 

a 

Europa-West . . . . . 386.000 t 31 010 
USA . . . . . 500.000 t 40 010 

0 In Tabelle 2 ist ferner das Verhältnis von PA/PES 
erkennbar. Während in der BRD (33/67) und in 
Großbritannien (46/54) die PES-Garne überwiegen, 
ist die Produktion in Italien etwa gleich groß (48/52). 
In Frankreich dagegen überwiegt PA (67/33). In 
denUSA war dasverhältnis PA/PES im Jahre 1972 
25/75 und in Japan 30/70e. 

0 In Tabelle 3 ist die Anzahl der in den Jahren 1970 
bis 1973 gelieferten Texturiermaschinen aufge- 
führt’. Es wird dabei nach 

Europa-West, 
USA und 
sonstigen Ländern 

unterschieden. Insgesamt waren es: 
2210 Ein-Heizer-Maschinen und 
4704 Doppel-Heizer-Maschinen. 

Tabelle 3: Anzahl der in den Jahren 1970 bis 1973 gelie- 
ferten Texturiermaschinen (ohne außereuro- 
päische Hersteller; Quelle: Deutscher Zwirner- 
verband) 

Es fällt dabei auf, daß in USA nur 6 O/o Ein- 
Heizer-Maschinen und 94 O/o Doppel-Heizer-Maschinen 
installiert wurden. Hier sind die hohen Investitionen 
für PES-Set-Garne erkennbar. Die insgesamt geliefer- 
ten Maschinen ergeben eine Kapazität von etwa 
980.000 t, wobei die Jahresproduktion von Ein-Heizer- 
Maschinen mit 60 t und für Doppel-Heizer-Maschinen 
mit 180 t angesetzt wird. Wenn die Kapazität der 
1973 installierten Maschinen im Lieferjahr (1973) nur 
zur Hälfte angesetzt wird, ergibt sich für 1973 gegen- 
über 1969 eine Weltmehrkapazität von etwa 800.000 t. 
Dieser Weltmehrkapazität steht eine Weltmehrproduk- 
tion von etwa 700.000 t gegenüber. Dabei ist zu berück- . 
sichtigen, daß neue Texturiermaschinen teilweise als 
Ersatzinvestition anzusehen sind. 
Das Verhältnis von Kapazität zu Produktion für die 
BRD geht aus den Abbildungen 1 a und 1 b hervor l. 

Abb. 1 a: Neu installierte Texturiermaschinen in der BRD 
(Quelle: Deutscher Zwirnerverband) 
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Abb. 1 b: Die Produktion texturierter Garne in der BRD 
(Quelle: Deutscher Zwirnerverband) 

In Abbildung 1 a ist zunachst einmal die Anzahl der 
in der Zeit von 1970 bis 1973 neu installierten Textu- 
riermaschinen angegeben. Es sind insgesamt 1970 bis 
1973 

462 Ein-Heizer-Maschinen und 
346 Doppel-Heizer-Maschinen. 

Während 1970 noch die Ein-Heizer-Maschinen über- 
wogen, wurden 1973 etwa dreimal so viele Doppel- 
Heizer- als Ein-Heizer-Maschinen installiert. 
In Abbildung 1 11 sind Produktion und Mehrkapazität 
aufgetragen. Von 1969 bis 1971 stieg die Produktion 
noch steil an. Danach wurde die Steigerungsrate gerin- 
ger (USA-Export!). Ab 1971 ging der Export nach den 
USA deutlich zurück und somit auch die Gesamtpro- 
duktion. 
Die Mehrproduktion im Jahre 1973 gegenüber 1969 
betrug 5:3.000 t. Die Mehrkapazität durch neu instal- 
lierte Maschinen war dagegen 1973 gegenüber 1969 
76.000 t. :Der Anstieg der Mehrkapazität hält nach 1971 
noch unvermindert an, obgleich die Produktion nicht 
mehr zunimmt. Auch hier ist zu berücksichtigen, daß 
es sich bei den Investitionen teilweise auch um Ersatz- 
investitionen handelt. Der Unterschied zwischen Mehr- 
kapazität und Mehrproduktion ist 1974 noch größer 
als 1973. Diese tiberkapazität ist für jeden Texturierer 
auf dem Markt deutlich spürbar. 
Es bestelht nun die Frage, in welchem Maße die Pro- 
duktion in den nächsten Jahren verlaufen wird. Nach 
Angaben des US-Texturierverbandes wird in den USA 
bis 1977 mit folgenden jährlichen Steigerungsraten 
gerechnet 3: 

PES 7,3 010, 
PA 3,0 010, 
Acetat 2,l 010. 

Die jährliche Steigerungsrate von PES ist mit 7,3 O/o 
etwa so groß wie die von Chemiefasern insgesamt 
(6,8 O/O). Heberlein/Marktforschung * rechnete in der 
BRD bis 1978 mit einem Verbrauchsanstieg für Textur- 
garne von 7 010 pro Jahr, eine Schätzung, die meines 
Erachtens ziemlich optimistisch ist. 
Lünenschloß: Nach Darstellung des Status der Textu- 
rierung und der von verschiedenen Seiten aufgestell- 
ten Prognosen sollten wir uns dem ersten Schwer- 
punkt unseres Gespräches, das heißt der Strecktextu- 
rierung, einer nun schon seit Jahren erfolgten Ent- 
wicklung, zuwenden. 

Welche Verfahren werden heute bevorzugt praktiziert 
und in welcher Beziehung stehen sie zu den Spinn- 
technologien? 
Wulfhorst: Bevor die Vor- und Nachteile der Streck- 
texturierung sowie die Fragen der Qualität behandelt 
werden, ist es erforderlich, die Verfahrensstufen vom 
Spinnen bis zum Texturieren kurz zu erläutern. Beim 
konventionellen Texturieren mit Kopsen handelt es 
sich um drei Stufen (Abb. 2): 
1. um das Spinnen mit einer Geschwindigkeit von 

1000 bis 1500 m/min (PES 900 bis 1500 m/min, 
PA 800 bis 1000 m/min) und einem Spulengewicht 
bis etwa 6 kg; 

2. um das Streckzwirnen mit einer Geschwindigkeit 
von 500 bis 1000 m/min, einem Kopsgewicht von 
2,5 bis 3 kg und einer Verstreckung zwischen den 
Galetten von 1 : 3,7 bis 1 : 4,5; 

3. um das Texturieren mit einer Geschwindigkeit von 
100 bis 230 m/min und einer Spindeldrehzahl von 
300.000 bis 5(!0.000 min-l, wobei die Fixierung zwi- 
schen dem ersten und dem zweiten Lieferwerk bei 
Temperatur Ti und Drehung 2500 bis 3200 m-l 
sowie der Set-Prozeß (d. h. die Dehnungsreduzie- 
rung) des ho’chelastischen Garnes (HE-Garn) zwi- 
schen dem zweiten und dem dritten Lieferwerk bei 
Temperatur T, durchgeführt wird. 

Beim Strecktexturieren wird angestrebt, den geson- 
derten Prozeß für die Verstreckung zu eliminieren und 
das Verstrecken. mit dem Texturieren in einem ein- 
zigen Arbeitsgang durchzuführen. 
a) Strecktexturieren auf der Streckzwirnmaschine: 

Die Aufwicklung beim Streckzwirnen erfolgt mit 
einer Geschwindigkeit von 500 bis 1000 m/min. 
Magnetfalschzwirnaggregate lassen Geschwindig- 
keiten bis et.wa 230 m/min zu. Sie sind hier nicht 
verwendbar. Aggregate, die im Geschwindigkeits- 
bereich der Streckzwirnmaschine arbeiten - wie 
zum Beispiel bei Zahnradkräuselung, Luft- und 
Blasverfahren -, ergeben Garne nur eines ganz 
bestimmten Charakters; dadurch hat sich das Ver- 
fahren nicht durchsetzen können. 

spi- - ~ Texturimn 

lmo-so0 m,nin 500 - tOM mlmk IO0 - .tM) mlmon 

Abb. 2: Prozeßstufen beim konventionellen Texturieren 

189 



Folge 38 
- 

LENZINGER BERICHTE März 1975 

b) Strecktexturieren auf der Texturiermaschine: 
Beim Strecktexturieren auf der Texturiermaschine 
lassen sich die herkömmlichen Magnetfalschzwirn- 
aggregate verwenden. Die Geschwindigkeit beträgt 
100 bis 230 m/min. Das Strecktexturieren kann 
einmal 
.- als Zweizonen- oder Sequentialverfahren und 

zum anderen 
- als Einzonen- oder Simultanverfahren 
erfolgen (Abb. 3). Im Fall 1 wird der herkömm- 
lichen Texturiermaschine eine Streckzone vorge- 
schaltet (Abb. 3, links), und im Fall 2 erfolgt die 
Verstreckung und Texturierung in derselben Zone 
zwischen dem ersten und dem zweiten Lieferwerk 
(Abb. 3, rechts). 
Die Höhe der Verstreckung sowohl beim Einzonen- 
als auch beim Zweizonenverfahren richtet sich nach 
der Orientierung des vorgelegten Rohmaterials. 
Die Höhe der Orientierung hängt von der Auf- 
wickelgeschwindigkeit beim Spinnen ab. 

zweizonen-ader 
Sequmtial -kfahmn 

EkOfWl-oder 
Simultan-Verfahren 

Abb. 3: Strecktextmieren 

LiinenschloB: Von Seiten der Anwendungstechnik 
ergibt sich die Frage, welche Vorteile mit diesen 
neuen Technologien verbunden sind. 
Maag: Herr Wulfhorst, Sie haben hier die verschiede- 
nen Möglichkeiten der Strecktexturierung aufgezeigt. 
Man kann sich sehr wohl vorstellen, daß die neuen 
Verfahren durch den Wegfall der Streckzwirnerei 
wirtschaftlich günstiger sind als die herkömmlichen 
Verfahren. Als Anwendungstechniker möchte ich nun 
die Qualität und die Eigenschaften von strecktextu- 
riert.en Garnen im Vergleich zu den nach herkömm- 
lichen Technologien hergestellten Garnen anschneiden. 
Wir wissen, daß die färberische Gleichmäßigkeit und 
die Kräuselungsgleichmäßigkeit ebenso wie di’e Flusig- 
keit bei diesen neuen Verfahren Vorteile zu zeigen 
sche:inen. Außerdem :ist aber auch bekannt, daß durch 
die Texturierung des noch nicht vollständig orientier- 
ten :Fadens Querschnittsveränderungen im Texturier- 
feld auftreten. Diese Querschnittsveränderungen geben 

der Ware einen etwas härteren Griff, als man das bis- 
her gewohnt war. Teilweise ist dies aber sogar er- 
wünscht. Die Querschnittsdeformation führt jedoch 
unter bestimmten Lichtbedingungen zu einer gewis- 
sen Glitzerneigung. Daher möchte ich zur Diskussion 
stellen: 
Welche Möglichkeiten stehen uns zur Verfügung, 
diese Querschnittsdeformation, wenn sie unerwünscht 
ist, zu verringern oder zu vermeiden? 

Außerdem scheint die Kringelneigung solcher streck- 
texturierter Garne etwas größer zu sein als die von 
normal texturierten Garnen. Was kann man tun, um 
die Kringelneigung zu reduzieren, Soda@ es bei der 
Weiterverarbeitung keine Probleme gibt? 

Riggert: Bei Querschnittsuntersuchungen von simul- 
tan-strecktexturierten Fäden sind unter dem Mikro- 
skop stark abgeplattete Kapillaren zu erkennen. Durch 
diese kann sowohl ein härterer Griff als auch ein 
Glitzereffekt entstehen. Gleichzeitig ist mit dieser 
Abplattung ein Anstieg des Torsionswiderstandes der 
einzelnen Kapillaren verbunden. Wie die Theorie der 
Texturierung zeigt, spielt der Torsionswiderstand der 
Einzelkapillaren neben dem Biegewiderstand eine ent- 
scheidende Rolle. Der erhöhte Drehungswiderstand 
als Folge der stärkeren Abplattung beim Simultan- 
strecktexturierprozeß findet so eine Erklärung. 
Die Färbegleichmäßigkeit bei der konventionellen 
Texturierung, die meist von einem Streckkops aus- 
geht, läßt sich - wie verschiedene Untersuchungen in 
den letzten Jahren gezeigt haben - auf Vorgänge im 
Streckkops zurückführen. Sie sind als Ursache für die 
Inhomogenität längs des Fadens anzusehen. 

Zwei Einflüsse sind dabei zu beachten. Wie jeder 
Streckzwirner weiß, ist die Aufspulspannung bei 
einem Streckkops nicht konstant. Sie schwankt je 
nach der Ballonbildung um einen Faktor von 1 bis 2. 
Der andere Einfluß hängt mit dem Wickelaufbau auf 
dem Streckkops selbst zusammen sowie mit der 
Sehrumpfneigung des unter Spannung aufgewickelten 
Fadens. Je nach der Lage des Fadens innerhalb eines 
Streckkopses kann die einzelne Fadenwindung ver- 
schieden stark schrumpfen, sodaß Fadenabschnitte 
erhalten werden, die im Kraft-Dehnungsverhalten 
unterschiedlich sind. Die Folge ist, daß beim Textu- 
rierprozeß, genauer gesagt im Texturierfeld selbst, 
Fadenspannungsschwankungen entstehen. Besonders 
von Bedeutung ist dies bei Verwendung einer Frik- 
tionsspindel. 

Beim Simultanstrecktexturierprozeß wird immer wie- 
der hervorgehoben, daß die Fäden bessere Kräusel- 
eigenschaften besitzen, insbesondere mehr Bausch und 
eine stärkere Kräuselkontraktion. Dafür gibt es fol- 
gende Erklärung: Wenn wir von einem konventionell 
verstreckten Faden ausgehen und diesen texturieren, 
dann müssen beim Texturiervorgang zunächst die 
kristallinen Bereiche aufgeschmolzen werden, während 
andere kristalline Bereiche auch erhalten bleiben. 
Gleichzeitig tritt eine Neukristallisation ein. 

Beim Simultanstrecktexturierprozeß geht man mei- 
stens von einem fast nichtkristallinen Faden aus, sodaß 
bei diesem die Kettenmoleküle sehr schnell und unge- 
hindert in die durch die Drehung vorgesehene Lage 
einschwenken können. Verständlicherweise wird hier- 
durch eine bessere Kräuselfixierung erzielt. 
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Scherzberg: In der Strickerei zeichnet sich ein klarer 
Trend zu leichten Warengewichten und zu klar ge- 
zeichneten Reliefs bzw. scharfen Konturen ab, der aber 
auch zu einem etwas stärker deformierten Garn führt. 
Was die Kringelneigung anbelangt, so ka:nn ein streck- 
texturiertes Material je nach der Vororientierung des 
vorgegebenen Spinngutes auch eine geringere Kringel- 
neigung als ein aus Kops texturiertes Material auf- 
weisen. Man wird in Zukunft Garne mit einer etwas 
Starkeren Deformation und geringeren Eiinkräuselung 
bevorzugen. Außerdem wird ein Garn mit einer größe- 
ren thermo-mechanischen Stabilität und damit größe- 
ren Unempfindlichkeit gegenüber den Beanspruchun- 
gen in der Ausrüstung durch Temperatur- und Span- 
nungsschwankungen verlangt. 
Mleiner Ansicht nach b:ringt ein strecktexturiertes 
Material diese Eigenschaften von Natur a.us besser mit 
als das bisher konventionell texturierte Garn. 
Liinenschloß: Zwei Eigenschaften blieben bisher uner- 
wiihnt, nämlich die Flusigkeit strecktexturierter 
Fäden im Vergleich zum normalen texturierten 
Fa.den und die sogenannten ,,geschlossenen Stellen“, 
“t:ight-spots” im Englischen genannt, die bei der 
Strecktexturierung unter bestimmten Umständen 
etwas stärker und möglicherweise in anderer Art in 
Erscheinung treten können, aber nicht müssen. 

Riggert: Zur Frage, ob ein simultan strescktexturiertes 
Material oder ein konventionell gestrecktes und kon- 
ventionell texturiertes Material flusiger ist, muß man 
zunächst den Streckvorgang betrachten: Beim Simultan- 
st:recktexturieren arbeitet man mit wesentlich nie- 
drigeren Geschwindigkeiten als auf einer Streckzwirn- 
maschine. Beispielsweise hat man bei einer Diabolo- 
Spindel Geschwindigkeiten von 150 bis 240 m/min und 
entsprechend höhere Geschwindigkeiten bei einer 
Friktionsspindel. Die Geschwindigkeiten auf der 
Streckzwirnmaschine liegen heute zwischen 800 und 
1200 m/min für Polyester. Insofern ist die Verstrek- 
kung beim Simultanstrecktexturierprozeß im Ver- 
gleich zu der auf einer Streckzwirnmaschine schonen- 
der. Man müßte daher weniger Kapillarbrüche beim 
Simultanstrecktexturierprozeß erwarten. 

Es gibt aber eine Erscheinung, die dieser entgegen- 
wirkt. Hierzu muß man auch die thermischen Vor- 
ginge beim Verstreckprozeß beachten. Auf einer 
Streckzwirnmaschine, die bei Polyester mit einer be- 
heizten Einlaufgalette und einer nachgeschalteten 
Heizschiene ausgestattet ist, kommt der Faden erst 
dann zur Verstreckung, wenn er über den gesamten 
Querschnitt gleichmäßig erwärmt ist. 
A:nders beim Simultanstrecktexturierprozeß. Hier wird 
der Faden verstreckt, ohne daß sichergestellt ist, daß 
a 11 e Kapillaren über den gesamten Querschnitt die 
gleiche Temperatur angenommen haben. Diese Er- 
scheinung spricht gegen das Vorliegen optimaler Ver- 
streckung. Man würde unter diesen Vo:raussetzungen 
mehr Kapillarbrüche und damit mehr Flusen er- 
warten. 
Entscheidender noch ist folgende beobachtete Tatsache: 
Schnellgesponnenes Material verlangt b&eits vom 
Faserhersteller einen qualitativ hochwertigeren Spinn- 
rohstoff als solches, das konventionell mit Spinnge- 
schwindigkeiten von 1000 bis 1500 m/min erzeugt 
wird. Hat der Spinnrohstoff eine ungenügende Homo- 
genität, so kommt es beim Schnellspinnen verstärkt 

zu Kapillarbrüc:hen unterhalb der Spinndüse, die mei- 
stens zum Fadenabriß führen. Insofern ist durch das 
Schnellspinnen eine Vorauslese getroffen. Meiner Mei- 
nung nach wird. hierdurch bereits vorgezeichnet, daß 
sich ein schnellgesponnenes, vororientiertes Material 
auch in der Verstreckung günstiger verhalten wird. 
Lünenschloß: Die Frage der Ursachen für die Ent- 
stehung ,,geschlossener Stellen“ und wie man diese 
beeinflussen kann, blieb bisher unbehandelt. Ich 
befürchte, daß die Zeit es uns verbietet, hierüber 
weiter zu diskutieren. Wir sollten jedoch darüber 
sprechen, welch,e Auswirkungen die , ,geschlossenen 
Stellen“ auf den Einsatz der strecktexturierten Fäden 
haben. 

Maag: Zunächst wird das wohl von der Häufigkeit 
abhängen, mit der diese geschlossenen Stellen auftre- 
ten.Man kann natürlich auch einen Faden herstellen, 
der fast wie ein Effektgarn aussieht. Doch glaube ich, 
daß die Probleme heute schon so weit beherrscht wer- 
den, daß diese geschlossenen Stellen in der Maschen- 
warenindustrie nicht sehr störend wirken. 
Anders liegen die Verhältnisse bei Webwaren aus 
100 O/o texturierten Garnen mit glatter Bindung, wo 
die geschlossenen Stellen als dünne Stellen besonders 
im Durchlicht erscheinen. Hier bedarf es noch einigen 
Aufwandes, um diese vom Texturieren her so niedrig 
wie möglich zu halten. 
Lünenschloß: Aus den bisherigen Ausführungen ging 
hervor, daß das Strecktexturieren sehr eng, wenn 
nicht unlösbar, mit der Spinntechnologie verbunden 

Abb. 4: Voim Monomer zum texturierten Faden 
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ist. Es ist daher angebracht, die mit dem Schnell- 
spinnen, dem Spinnstrecken etc. zusammenhängen- 
den Fragen zu besprechen. 

Riggert: Zunächst möchte ich einen Uberblick über 
den Herstellungsweg eines texurierten Fadens, aus- 
gehend vom chemischen Grundbaustein, dem Mono- 
meren, geben (Abb. 4). Bekanntlich dienen zur Her- 
stellung des handelsüblichen Polyesters Glykol und 
Terephthalsäure bzw. Glykol und Dimethyltereph- 
thallat als Monomere. Bei der Herstellung von Poly- 
amid 6 wird von Caprolactam und bei der Herstellung 
von Polyamid 66 von Hexamethylendiamin und Adi- 
pinsäure ausgegangen. Aus dem Monomeren entsteht 
nun. durch Polymerisation bzw. Polykondensation der 
Spinnrohstoff, der zunächst in geschmolzenem Zustand 
anfällt. 
Bei:m sogenannten ,,Direktspinnen“ wird die Polymer- 
schmelze direkt der Spinneinrichtung zugeführt, was 
eine kontinuierlich arbeitende Polykondensation vor- 
aussetzt. Bei der Herstellung textiler Polyester- bzw. 
Pol:yamidendlosgarne wird jedoch häufig der Umweg 
über das Granulat ‘eingeschlagen, das vor dem Ver- 
spinnen getrocknet und neu aufgeschmolzen werden 
muß. 
An das Spinnen schließt sich die Verstreckung an, die 
im allgemeinen auf Streckzwirnmaschinen und zum 
Teil auch auf Streckspulmaschinen durchgeführt wird. 
Es ist auch möglich, Spinnen und Strecken zu einem 
Arbeitsgang zu verbinden. Dieses sogenannte ,,Spinn- 
strecken“ hat sich für technische Fäden als sehr wirt- 
schaftlich erwiesen, wird aber bis heute bei der Her- 
stellung textiler Fäden weniger angewandt. 
Hin.gegen hat in den letzten drei Jahren die Verbin- 
dung zwischen Strecken und Texturieren eine zuneh- 
mende Bedeutung erlangt. 
Hierfür gibt es zwei Verfahren: 
0 das Verstrecken in einem separaten Streckfeld, das 

dem Texturierfeld vorgeschaltet ist, das sogenannte 
,,Sequenzverfahren“, und 

0 das Verstrecken :im Texturierfeld, als ,,Simultan- 
verfahren“ bekannt. 

Abbildung 5 zeigt eine Spinneinrichtung zur Herstel- 
lung textiler Endlosfäden, vom Granulat ausgehend. 
Sie besteht im wesentlichen aus dem Extruder, dem 
Spinnbalken, dem Blas- und Spinnschacht sowie der 
Aufspulung mit Präparierung des Fadens. Der Spinn- 
balken faßt bis zu acht Spinnpositionen zusammen. Je 

Abb. 5: Schmelzspinneinrichtung 

nach dem gesponnenen Titer können wieder je Spinn- 
position 4 bis 16 Fäden ersponnen werden. 
Die Aufspuleinrichtung einer Spinnposition, die 
16 Fäden aufnimmt, ist aus Abbildung 6 zu ersehen. 
Sie besitzt zwei Achsen, jede Achse wickelt gerade 
8 Fäden auf. 

Abb. 6: Aufspuleinrichtung einer Spinnposition 

Abb. 7 : Schnellspuleinrichtung (links) und Spinnstreck- 
einrichtung (rechts) 
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Fur das Simultanstrecktexturieren eignen sich beson- 
ders vororientierte Faden. Diese miissen mit sehr 
hohen Spinngeschwindigkeiten hergestellt werden. Es 
gibt heute Schnellspuleinrichtungen auf dem Markt, 
die Aufspulgeschwindigkeiten bis zu 4000 m/min er- 
reichen. Zwei Beispiele sind in den nachsten beiden 
Abbildungen dargestellt. 
Abbildung 7, rechts, zeigt eine Schnellspuleinrichtung, 
bestehend aus zwei Schnellspulkopfen. Vier Faden 
kommen aus dem Spinnschacht, die zunachst prapa- 
riert werden und dann iiber zwei Galetten laufen und 
auf die beiden Spulkopfe verteilt werden. In Abbil- 
dung 7, links, ist eine Spinnstreckeidrichtung darge- 
stellt; im Unterteil derselben die Verstreckung und 
Aufspulung. Auch mit dieser Anlage (Abb. 8) werden 
Spulgeschwindigkeiten bis zu 4000 m/min erreicht. 
Die Spulformate, die damit hergestellt werden kon- 
nen, sollen spater noch besprochen werden. 

Abb. 8 :  Schnellspulanlage 

.Fiir den Faserhersteller bringt das Schnellspinnen 
neben Vorteilen auch einige Probleme rnit sich, die ein- 
ander kurz gegeniibergestellt werden soIlen (Tab. 4). 
Als Vorteile konnen 
0 eine hohere Durchsatzleistung pro Spinndiise und 
0 das vollstandige Entfallen von Galetten (wodurch 

der Spulenwechsel- und -auflegevorgang wesentlich 
erleichtert wird, abgesehen von den einzusparenden 
Investitionskosten) 

betrachtet werden. Ferner 
0 ist die Lagerbestandigkeit wesentlich besser, es 

konnen Faden iiber mehrere Wochen lagern und 
auch Temperaturen ausgesetzt werden, die unpiin- 
stiger als das Normklima sind. 

0 Fiir den Transport wirken sich die stabileren Spu- 
lenwickel vorteilhaft aus. 

0 Das Verstrecken beim Faserhersteller entfallt. Es 
wird zum Texturierer verlagert, doch verursacht 
das keine zusatzlichen Kosten. 

Als Nachteile gelten: 
0 die begrenzte Fadenzahl; der Schnellsphnvorgang 

ist schwieriger zu beherrschen, wenn mehr als acht 
Faden pro Spinnstelle vorliegen. Negative Auswir- 
kungen ergeben sich aber nur bei kleineren Titern, 
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Tsbelle4: Vor- und Narhteile bei der Herstellung vor- 
orientierter im Vergleirh zu konventionellen 
PES-Fiiden 
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weil man nur hier mit mehr als acht Faden beim 
konventionellen Spinnen arbeiten wiirde. 

0 Aufspulmaschinen dieser Art sind teurer, empfind- 
licher und auBerdem wesentlich lauter in der Ar- 
beitsweise. Der Schallpegel geht bis an die Grenze 
des Zulassigen sowohl in bezug auf das, was ein 
Mensch aushalten kann, als auch hinsichtlich der 
gesetzlichen Bestimmungen. Hier lagen Ansatz- 
punkte fur Verbesserungen. 

0 Die Abfallmenge ist groBer, da der Spulenwechsel 
langere Zeit in Anspruch nimmt. Die Spule mu5 
zuerst abgebremst und die neue Spulenhiilse wieder 
beschleunigt werden. Durch Vorrichtungen, die ein 
automatisches, verlustloses Spulenwechseln erlau- 
ben, entfallt dieser Punkt. 

LiinensehlofJ: Es gabe hier sicher noch eine Fiille von 
Fragen zu besprechen, die mit dem Komplex Stabili- 
tat, Lagerung, Transportierbarkeit, thermische Emp- 
findlichkeit in Abhangigkeit von der Vororientierung, 
Beurteilungskriterien fur diese Eigenschaften ete. zu- 
sammenhangen. Es lie5en sich auch noch die Formate 
der Spinnspulen, die aus einer VergroDerung erwach- 
senden wirtschaftlichen Vorteile, aber auch die Gren- 
Zen der FormatvergroIjerung erortern. Das Gesprach 
sol1 nicht weiter auf die Probleme des Schnellspinnens 
und Strecktexturierens bei Polyamiden ausgedehnt 
werden, weil uns sonst die Zeit zur Besprechung der 
rnit dem Texturieren zusammenhangenden Fragen 
fehlt. 

Hier sollten wir  einmal die Vorgange beschreiben, 
die sich strukturmapig beim Spinnen und Texturie- 
ren abspielen. Ich bin sicher, da5 dieses zum Ver- 
standnis all dieser Mechanismen notwendig ist. 
Sheenberg: Der Effekt der Texturierung beruht auf 
Strukturveranderungen durch Temperatur und Span- 
nung sowie auf Veranderungen der Fasermantelzone 
durch Reibung und querschnittdeformierende Krafte 
bei der Drallgebung. 
Betrachtet man das Geschehen im Faden von der Ent- 
stehung aus der Schmelze bis zum fertigen texturier- 
ten Garn, so sind laufend Anderungen in der Struktur 
festzustellen. 
Im unverstreckten Faden haben die Makromolekiile 
durch. den Spinnvorgang eine mehr oder weniger 
starke Orientierung in Fadenachsrichtung, hervorge- 
rufen durch Flie5vorgange im erstarrenden Faden, auf 
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Abb. 9 : Strukturänderungen des Fadens beim Fixieren 
und Verstrecken 

Grund der Beschleunigung des Fadens von der Aus- 
trittsgeschwindigkeit der Schmelze aus der Düse bis 
zur Aufwickelgeschwindigkeit. 
Bei einer Abzugsgeschwindigkeit von 1200 m/min tritt 
eine Eleschleunigung von ca. 4 g*, bei 3000 m/min eine 
solche von ca. 25 g* auf. Die infolge der Beschleunigung 
am Fa.den angreifenden Trägheitskräfte bewirken eine 
Vorverstreckung, das heißt eine Vororientierung des 
Fadens. Die Restverstreckung nimmt folglich mit stei- 
gender Spinngeschwindigkeit ab. Gleichzeitig findet im 
Faden. eine Rekristallisation statt (Abb. 9). 
Als Maß für die Kristallinität dient die Dichte. Diese 
steigt mit der Fadentemperatur bei der Aufwicklung. 
Zweck:s besserer Verstreckbarkeit bzw. zur Verzöge- 
rung der Rekristallisation wird der Faden im Schacht 
mit Kaltluft angeblasen. Die nachfolgende Verstrek- 
kung beginnt an einer Stelle, an der die Blättchen- 
ebenen eine besonders günstige Stellung zur Deh- 
nungsrichtung einnehmen. Es bildet sich zunächst 
eine Einschnürungsstelle, wo der Verstreckungsvor- 
gang beginnt. 

Mit steigender Streckgeschwindigkeit gleiten die Ebe- 
nen leichter aneinander vorbei, das heißt mit geringe- 
rer Streckspannung. 
Die Kristallinität nimmt zu, da die Kaltverstreckung 
in Wirklichkeit eine modifizierte Warmverstreckung 
ist, bei der die Wärmeenergie durch Umwandlung der 
mechanischen Arbeit - vor allem in der Fließzone - 
entsteht. Mit zunehmender Kaltverstreckung steigt die 
Temperatur momentan und örtlich begrenzt bis in die 
Größenordnung der Erweichungstemperatur und dar- 

über an. Bei Erhöhung der Temperatur während des 
Steckvorgangs wird die Kristallinität gesteigert. 
Man beobachtet beim kontinuierlichen Verstrecken 
eine Zunahme der Orientierung mit der Verstreckung 
und Temperatur (Abb. 10). Zur Beurteilung des Ver- 
haltens der Molekülorientierung werden Werte aus 
Schallgeschwindigkeitsmessungen zur Fadenachse be- 
nutzt. Trägt man die Anfärbbarkeit gegen den Schall- 
modul auf, so liegt innerhalb einer gewissen Streuung 
die Angabe aller Wertepaare, ob für Kalt- oder für 
Warmverstreckung, auf einer gemeinsamen Kurve. 
Die Anfärbbarkeit wird im wesentlichen durch die 
erreichte Orientierung bestimmt, 
Die Texturierung umfaßt den Vorgang der Drallertei- 
lung in der Wärme zur Fixierung des Dralls, sowie den 
Vorgang der Wärmenachbehandlung, entwedas zur 
Reduzierung der Einkräuselung oder bei der Färbung 
bzw. bei einem Nachbehandlungsvorgang, zum Bei- 
spiel beim Schlichten usw. Die Einflußgrößen sind 
Drehung, Temperatur und Spannung. Der Faden wird 
also in der Wärme einer mehr oder weniger großen 
Spannung ausgesetzt, sodaß er dabei gedehnt wird 
oder schrumpfen kann. 

.kalt” w,strwkt 

. 

Abb. 10: Orientierungszunahme eines Fadens beim kon- 
tinuierlichen Verstrecken mit Verstreckung und 
Temperatur 

Dehnen führt allgemein zu einer Erhöhung der Span- 
nung und Entkräuselung der zwischenkristallinen Seg- 
mente und - je nach Temperatur - zum Abgleiten 
ganzer Pakete, das heißt zu einer Steigerung der 
Orientierung. Die Temperatur besitzt einen span- 
nungserweichenden Effekt (Abb. 11). * 1g -- 9,81 m/s* 

194 



Marz 1975 LENZINGER BERICHTE Folge 38 

50 

ROHGARN ----m--s----- 
45 

vT/& MIT DREHUNG 

20 40 60 80 100 120p 

Abb. 11: 

y- ’ I I-0 
I 10 3 30P 

Dynamischer E-Modul von Perlon für ver- 
jschiedene Garnspannungen mit und ohne Dre- 
hung beim Falschdrahtprozeß , 

AnfWbbarluit 

Kräuselkontnktmn 

‘1. ’ 

50. 

40. 

dyn. E -Modul 
pldW3 

50 

- ._._._. - .-._._. -.-.- ._<_._ *-.- .-.-<-.-._.-. RN*,” 

2-S 
Z 

Abb. 12: 

Diese temperaturabhängige Desorientierung beruht 
auf der Lösung von zwischenmolekularen Kräften, so- 
daß die mehr oder weniger orientierten Polymerketten 
in einen energetisch ausgeglicheneren Zustand über- 
gehen können. 
Bei spannungsarmer Behandlung findet gegenüber 
dem Rohgarn offensichtlich noch eine Desorientierung 
statt. Dabei geht die Ordnung sowohl in den orientier- 
ten als auch in den weniger orientierten Bereichen 
zurück. Die Polymerketten knäueln. 
Bei längenkonstanter Wärmebehandlung dagegen fin- 
det nur ein Sehrumpf in den weniger orientierten 
Bereichen statt, während die orientierten Bereiche 
nachverstreckt werden. 
Durch die Drehung wird die Kristallinität nicht beein- 
flußt. Die Orientierung liegt jedoch wesentlich tiefer 
als bei einer Temperaturbehandlung ohne Drehung. 
Die Drehung bewirkt also eine Auflockerung zwischen- 
kristalliner Bereiche. Anfärbbarkeit und Einkräuse- 
lung haben fallende Tendenz mit steigender Orientie- 
rung (Abb. 12). 
Die Höhe der Temperatur hat große Bedeutung für 
die Texturierung allgemein. Während der Tempera- 
turbehandlung unter Drallverformung ist eine Gleich- 
gewichtseinstellung zwischen molekularen H-Brücken 
in nichtkristallinen Bereichen anzunehmen, die umso 
vollkommener abläuft, je höher die Temperatur ist. 
Eine höhere Temperatur begünstigt ein Abgleiten 
bzw. Herausdrehen der Netzebenen oder Kristallite 
als Folge von Scherkräften durch die Querkräfte der 
Drallerteilung. 

Beim Rückformen unter niedrigerer Temperatur wer- 
den neue Spannungen in das Material gebracht, das 
heißt, die Einstellung zwischen den molekularen 
H-Bindungen im nichtkristallinen Bereich wird wieder 
aus dem Gleichgewicht auf höhere Energie gebracht, 
sodaß beim erneuten Aktivieren durch Wärme im 
mechanisch entspannten Zustand das Material mit der 
Entwicklung einer Kräuselung reagiert, die dem bei 
höchster Temperatur eingestellten Gleichgewicht ent- 
spricht. Diese Kräuselung wird umso stabiler sein, je 
höher die angewandte Temperatur war. 

Die Kristallinität steigt mit der Temperatur. Es ent- 
stehen neue, kleine Kristallite entsprechend der Höhe 
der angewandten Temperatur,, Der Nachweis ist durch 
die DTA (Differential-Thermoanalyse) möglich. 
Betrachten wir den rechten Teil des Diagramms. Wird 
nun ein solches texturiertes Garn einem weiteren 
thermischen Prozeß unterzogen, so ist das Verhalten 
von seiner thermomechanischen Vorgeschichte sowie 
von der Effektivität der Nachbehandlung abhängig, 
wobei auch die Aufheizgeschwindigkeit eine Rolle 
spielt. Der Übersichtlichkeit wegen wird nur die An- 
färbbarkeit ,gezeigt (Abb. 13). 

Allgemein findet mit Zunahme der Spannung beim 
Texturieren, bei spannungsloser wie auch bei längen- 
gleicher Nachbehandlung eine Abnahme der Anfärb- 
barkeit statt. Im Bereich kleiner Spannungen findet 
offensichtlich noch eine Desorientierung im Vergleich 
zum Rohgarn statt. Eine Erhöhung der Texturier- 

Das Verhalten von Perlongarnen beim Falsch- 
. . . temperatur wirkt spannungserweichend und ergmt im 

drahtprozeß; Anfärbbarkeit und dynamischer 
E-Modul (letzterer aus Schallgeschwindigkeits- 

unteren Spannungsbereich eine Erhöhung der Anfärb- 

messungen) für verschiedene Streckgrade von 
barkeit - je nachSchrumpfmöglichkeit in der Textu- 

Perlonseide rierung oder in der Nachbehandlung. Ein Vergleich 
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Abb. 13: Die Anfärbbarkeit für verschiedene Garnspan- 
nungen bei gleicher Nachbehandlungstemperatur 
(1800 C) 

der beiden Diagram.me zeigt jedoch, daß die Durch- 
führung der Nachbehandlung - ob spannungslos oder 
längengleich - einen Einfluß hat. 
Bei spannungsarmer Texturierung besteht zwischen 
spannungsloser und längengleicher Nachbehandlung 
zwischen den beiden Diagrammen praktisch keine 
Differenz in der Anfärbbarkeit. 
Bei mittlerer Spannung, beispielsweise bei 16 bis 30 p, 
will das Garn beim Texturieren mit der geringeren 
Texturiertemperatur (die Nachbehandlungstemperatur 
beträgt 180 O  C) infolge der höheren Nachbehandlungs- 
temperatur nachschrumpfen. Bei spannungsloser Nach- 
behandlung kann es diesen Vorgang ausführen, das 
Garn färbt dunkler an als bei der längengleichen 
Nachbehandlung, bei der der Sehrumpf behindert ist. 

Abb. 14: Differenzen in der Anfärbbarkeit bei span- 
nungsloserllängengleicher Nachbehandlung (in 
180° C HL) 

Bei hoher Texturiertemperatur ist die Anfärbbarkeit 
höher als bei tiefer Texturiertemperatur, jedoch färbt 
das spannungslos nachbehandelte Garn heller an als 
das längengleich behandelte Garn. Die größten Diffe- 
renzen in der Anfärbbarkeit auf Grund von Tempera- 
turschwankungen in der Texturierzone treten bei 
spannungsloser Texturierung auf. Abbildung 14 zeigt 
die Differenzen des eben gezeigten Diagramms 13 in 
der Anfärbbarkeit bei spannungsloser und längen- 
gleicher Nachbehandlung unabhängig von der Farb- 
tiefe, die jeweils entsprechend Temperatur und 
Spannung beim Texturieren auf unterschiedlichem 
Niveau lagen. 
Beim spannungslosen Texturieren (0 p) ist es prak- 
tisch gleich, ob das Material spannungslos oder unter 
Spannung nachbehandelt wird. Diese Texturierung 
zeigt jedoch sehr starke Anfärbedifferenzen bei Tem- 
peraturschwankungen in der Texturierzone. Bei Tex- 
turlertemperaturen unterhalb der Nachbehandlungs- 
temperatur überwiegt die Nachbehandlungstempera- 
tur. Das spannungslos nachbehandelte Garn färbt 
dunkler an, da es nachschrumpfen kann, während bei 
längengleicher Nachbehandlung dieses Nachschrump- 
fen behindert wird. 
Bei Texturiertemperaturen über der Nachbehand- 
lungstemperatur, bei 210” C zum Beispiel, färbt das 
spannungslos nachbehandelte Garn jedoch heller an, 
und zwar umso heller, je stärker die Spannung beim 
Texturieren war. Eine hohe Aufheizrate begünstigt 
diesen Effekt. Man deutet diesen Vorgang bei der 
spannungslosen Erwärmung mit einer Strukturände- 
rung, die durch die Zunahme von Kettenfaltungen 
charakterisiert ist. Außer einem Dichte- und Kristal- 
linitätszuwachs ist noch eine Abnahme der Reiß- 
dehnung zu verzeichnen, was gegen eine Desorien- 
tierung spricht. Nach Dismore und Statton 
findet eine gewisse Disproportionierung der Molekül- 
anordnung im Sinne besser gepackter und durch 
Kettenfaltung begrenzter Kristallamellen und stärker 
aufgelockerter nichtkristalliner Bereiche statt. Ent- 
sprechend dieser Deutung findet bei längengleicher 
Nachbehandlung diese Umkehrung des temperatur- 
abhängigen Anfärbeverhaltens nicht statt, da das 
Garn unter Spannung steht und Kettenrückfaltungen 
nicht so frei erfolgen können. 

Wir bewegen uns bei der Texturierung in dem 
Bereich, in dem solche Kettenrückfaltungen leicht 
auftreten können, insbesondere wenn mit hohen Auf- 
heizraten gearbeitet wird, das heißt mit schnellen 
Aufheizgeschwindigkeiten. Der Trend der technischen 
Entwicklung geht in diese Richtung. . 
Es gibt auch einige Nachbehandlungsvorgänge von 
texturierten Garnen, die mit einer Dehnungsbean- 
spruchung in der Wärme verbunden sind, zum Bei- 
spiel das Schlichten der Kette für die Weberei. Hier 
kommt es besonders auf das KD-Verhalten in der 
Wärme an. Die Temperaturen sind relativ niedrig, 
jedoch über der Einfriertemperatur. 

Das unter Spannung texturierte HE-Garn zeigt ein 
steileres KD-Verhalten als das spannungslos textu- 
rierte HE-Garn sowie auch das Set-Garn. Ein Set- 
Garn, das spannungslos nachbehandelt wurde, hat das 
flachste KD-Verhalten. 
Em flaches KD-Verhalten bedeutet bei gleichen Span- 
nungen eine wesentlich größere Materialdehnung mit 
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der Gefahr der bleibenden Dehnung bei Anwendung 
entsprechend hoher Spannungen. 
Spannungsunterschiede beim Scharen konnen zu 
unterschiedlichen Spannungen bei konstanter Deh- 
nung und zu Anfarbbarkeitsdifferenzen fuhren. 
LanenschloR: Diese Ausfuhrungen geben dem Prak- 
tiker sicher eine Reihe von Erklarungen fur die ihm 
aus der Erfahrung bekannten Vorgange. Wir wollen 
jetzt zu dem rweiten gropen Komplex iiberwechseln, 
niimlich zum Falschdrahttexturieren mit hoher 
Geschwindigkeit. Wir  sind mit unseren bisherigen 
Moglichkeiten, das heipt n i t  der Diabolospindel, an 
einer Grenze angelangt, die durch verschiedene Eigen- 
arten dieser Spindeln etc. gegeben ist. 
Lorenz: Das Streben nach hoherer Wirtschaftlichkeit 
und besserer Maschinenausnutzung hat in den letzten 
Jahren die Texturiergeschwindigkeiten zum Teil 
sprunghaft ansteigen lassen. Abbildung 15 zeigt recht 
anschaulich, wie die Maschineninvestitionskosten und 
die Energiekosten pro Pfund bzw. pro Kilogramm 
texturierten Garnes rnit der Geschwindigkeit abfallen. 
Die Investitionskosten sind dimensionslos angefiihrt, 
das heiflt auf 100 OIo bezogen, sodafl sie in dieser Dar- 
stellungsweise fur jede Maschine gultig sind. Die 
Energiekosten sind auf Grund von Messungen an 
unserer FK 6 berechnet worden. Es erscheint demnach 
sinnvoll zu sein, die Geschwindigkeiten zu erhohen. 

-01111 
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Abb. 15: Maschineninvestitions- und Energiekosten in 
Abhangigkeit von der Texturiergeschwindigkeit 

Der Erhohung der Texturiergeschwindigkeit sind aber 
Grenzen gesetzt, die man einmal in der mechanischen 
Leistungsfahigkeit der Maschine sehen kann, zum 
anderen in den vorhandenen Heiz- und Kuhlkapazi- 
taten und drittens durch vorgegebene Qualitatsforde- 
rungen an das texturierte Garn sowie durch die Lauf- 
eigenschaften des Vorlagegarns. 
Bei iilteren Maschinen ist im allgemeinen die Ge- 
schwindigkeitsbegrenzung durch die maximale Auf- 
wickelgeschwindigkeit gegeben und hierbei vor allem 
durch die maximal mogliche Doppelhubzahl der Chan- 
gierung. Bei den neueren Maschinenkonstruktionen 
dagegen ist die maximale Texturiergeschwindigkeit 
durch die maximale Drehzahl der Zwirnrohrchen be- 
grenzt. 
Daher wurden auf diesem Gebiet ganz besondere An- 
strengungen unternommen, um die moglichen Dreh- 
zahlen zu erhohen. Es werden inzwischen Aggregate 
auf dem Markt angeboten, die bei einem Titer von 
167 dtex fur Spindeldrehzahlen bis zu 800.000min1-aus- 

. ,. ..,. ". .. . 

Abb. 16: FAG-Magnet-Falschdrahtspindel, Type MFD 8501 
(Fa. Kugelfischer) 

gelegt sind. Nach Herstellerempfehlungen sollen aber 
diese Aggregate vorlaufig nicht uber 700.000 bis 
150.000 min-' eingesetzt werden. Abbildung 16 zeigt 
ein Aggregat dieser Leistungsklasse, und zwar 
MFD 85 der Firma Kugelfischer. Entsprechende Aggre- 
gate werden auch von anderen Firmen angeboten. 
Im Versuchsmaflstab sind heute Spindeldrehzahlen 
von 600.000 min-' fur den Titer 167 dtex nichts Aufler- 
gewohnliches mehr. Selbst bei Spindeltouren von 
700.000 min-' werden bei diesem Titer noch uber- 
raschend gute Garnergebnisse erzielt. 
Ich habe versucht, hier kurz die Grenzen aus der Sicht 
des Maschinenherstellers zu umreiBen. Ob die hier ge- 
nannten Geschwindigkeiten sich nur unter Versuchs- 
bedingungen realisieren lassen oder auch den rauhen 
Produktionsbedingungen genugen werden, hangt letzt- 
lich von der Lebensdauer und der Betriebssicherheit 
dieser Aggregate ab, woriiber bis jetzt noch keine ge- 
nugenden Erfahrungen vorliegen. 
LiinenschloR: Aus diesen Ausfuhrungen scheint mir 
klar hervorzugehen, dafl die Grenzen fur das Textu- 
rieren mit Diabolospindeln in der Groflenordnung 
von 800.000 min-' liegen durften; das bedeutet bei- 
spielsweise fur  das Simultanstrecktexturieren eines 
Polyesterfadens mit 167 dtex eine maximale Geschwin- 
digkeit von 250 bis maximal 300mlmin. Wenn wir 
nun die Produktion weiter steigern wollen, so mus- 
sen wir andere drallerteilende Elemente verwenden. 
Das sind Friktionselemente, die grundsatzlich ja nicht 
neu sind und in den letzten Jahren eine Weiter- 
entwicklung erfahren haben. 
Lorenz: Der wesentliche Unterschied zwischen den ge- 
wohnten Spindelaggregaten und den Friktionsaggrega- 
ten besteht darin, dafl beim Friktionsaggregat der Fa- 
den unmittelbar mit bewegten, meist rotierendenReib- 
flachen in Beruhrung gebracht wird. Die erforderliche 
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Anpreßkraft, die bei. der Magnetspindel durch Magnet- 
krlifte gegeben ist, wird beim Friktionsaggregat durch 
die Fadenspannung selbst erzeugt. In der vereinfach- 
ten Darstellung der Abbildung 17 soll der schraffierte 
Bereich einen Schnitt durch die Reibfläche darstellen. 
An dem Fadenelement, links davon, greifen die beiden 
Faldenzugkräfte P, und P, an. 

Abb. 17: Fadenzugkrtifte und Anpreßkraft bei Friktions- 
aggregaten 

Aus dem Vektordiagramm ergibt sich, daß P, und P, 
infolge des Umschlingungswinkels p eine Normalkraft 
N, das heißt eine Anpreßkraft, zwischen Faden und 
Reibfläche hervorrufen. Diese Normalkraft N bewirkt 
zusammen mit dem zwischen Faden und Reibfläche 
bestehenden Reibungskoeffizienten eine Reibkraft R. 
Die Reibkraft R ist der Relativgeschwindigkeit v zwi- 
schen der Fadenoberfläche und der Reibflächenober- 
fläche entgegengerichtet, da die Reibung definitions- 
gemäß stets die Bewegung zu hemmen sucht. Um die 
Richtung der Reibkraft, zum Beispiel im Fadenpunkt A 
der Abbildung 17, zu erhalten, muß man daher zu- 
nächst die dort auftretenden Geschwindigkeiten be- 
trachten. 
In Abbildung 18, l.inks, sind die Geschwindigkeits- 
vektoren für den S--Drall dargestellt. Es sind dies die 
lineare Fadengeschwindigkeit vpr die Fadenumfangs- 
geschwindigkeit vu, die sich auch der Drehung des 
Fadens um seine eigene Achse ergibt, und die Ge- 
schwindigkeit va, die von der Bewegung der Reib- 
fläche herrührt. 
Hierzu ist 
Beobachter 

zu bemerken, daß ein außenstehender . . die Geschwmdigkeit vaA der Reibfläche 

Abb. 18: Geschwindigkeiten (links) und Reibkräfte (re&ts) 
im Punkt A bei Friktionsaggregaten 

wahrnehmen würde. Da sich der Bezugspunkt A aber 
auf dem Faden befindet, muß die Bewegung des 
Punktes A relativ zur ruhend zu denkenden Reibfläche 
angegeben werden, das heißt, statt vaA ist der betrags- 
gleiche Vektor va einzusetzen. 
Durch Vektoraddition der drei Geschwindigkeiten vr, 
vc und va erhält man die Relativgeschwindigkeit v 
für den Fadenpunkt A. Der besseren Übersichtlichkeit 
wegen ist der Geschwindigkeitsvektor v auch in der 
Abbildung 18, rechts, eingetragen. Die Reibkraft R 
ist hier, wie gefordert, der Geschwindigkeit v ent- 
gegengerichtet. Sie kann in die Kraftkomponente R, 
in Fadenrichtung und in die dazu senkrechte Kompo- 
nente R, zerlegt werden. R, bewirkt eine Änderung 
der Fadenzugkraft, während die am Fadenumfang 
angreifende Komponente R, ein Drehmoment auf den 
Faden ausübt, wodurch der Faden in Drehung versetzt 
wird. Durch die Drehung des Fadens, genauer gesagt 
durch die Drehungsdichte am Faden, wird im Faden 
selbst ein rückdrehendes Moment hervorgerufen, das 
sich stets im Gleichgewicht mit dem an der Reibfläche 
erzeugten Drehmoment befindet. Die Drehungsdichte 
bzw. die Drallhöhe am Faden nimmt so lange zu, bis 
die gesamte, mit dem Faden in Kontakt befindliche 
Reibfläche zur Drehmomenterzeugung beiträgt. 
Zur Beeinflussung des am Aggregat erzeugten Dreh- 
moments hat man im wesentlichen zwei Möglichkeiten: 
1. Veränderung der Gesamtreibkraft R, wodurch sich 

entsprechend die, drallerteilende Komponente R, 
ändert. Dies kann durch Änderung des Reibungs- 

Abb. 19: Geschwindigkeiten und Reibkraft in Abhängig- 
keit vom Geschwindigkeitsverhältnis Va/Vp bei 
Friktionsaggregaten 
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koeffizienten, des Gesamtumschlingungswinkels 
(hiermit ist die Summe der Umschlingungswinkel 
an den einzelnen Reibflächen gemeint) oder der 
Fadenspannung geschehen. 

2. Veränderung des Verhältnisses der drallerteilenden 
Reihkraftkomponente Ru zur Gesamtreibkraft R. 
Was hiermit gemeint ist, soll anhand der Abbil- 
dung 1.9 näher erläutert werden. 

Der Faden läuft hier nicht mehr senkrecht (oder nahe- 
zu senkrecht) über die Reibfläche, sondern unter einem 
bestimmten Winkel. Bei sonst gleichen Verhältnissen- 
die Geschwindigkeitsbetr2ige sind die gleichen wie 
in Abbildung 18 - verändert sich dadurch die Lage 
der Reibkraft R zur Fadenlaufrichtung beträchtlich 
und damit auch das Verhaltnis Ru ZU R. 
Eine weitere Möglichkeit zur Veränderung des Ver- 
hältnisses R, zu R besteht in der Variation des 
Geschwindigkeitsverhältnisses va zu vF. 
In Abbilldung 19 sind die vereinfachten Vektordia- 
gramme für drei verschiedene Geschwindigkeitsver- 
hältnisse angegeben. Der besseren Übersichtlichkeit 
wegen wurden in allen drei Fällen die Geschwindig- 
keiten vr und vu sowie der Betrag für die Reibkraft R 
konstant angenommen, was mit der Wirklichkeit 
natürlich nicht übereinstimmt. So erkennt man aber 
leichter, daß es durch Erhiihung des Geschwindigkeits- 
verhältnisses von beispielsweise 1,25 auf 1,80 möglich 
ist, die Fleibkraft R senk.recht zur Fadenlaufrichtung 
einzustellen. In diesem Fall steht die gesamte Reib- 
kraft für die Drallerzeugung zur Verfügung, das Ver- 
hältnis Ru zu R hat mit dem Wert 1 sein Maximum 
erreicht. 
Wie kann man nun feststellen, ob dieser Betriebszu- 
stand erreicht ist? 
Da die Reibkraft R senkrecht zum Faden steht, ist 
keine fadenspannungsändernde Reihkraftkomponente 
R, mehr vorhanden, die Eingangsspannung am Aggre- 
gat ist also gleich der Ausgangsspannung oder, anders 
ausgedrückt, das Fadenspannungsverhältnis Ausgangs- 
spannung zu Eingangsspannung ist 1. 
Bei einer weiteren Steigerung des Geschwindigkeits- 
verhältnisses auf beispielsweise 2,40 fällt das Verhält- 
nis R, zu R wieder ab. Die Reibkraft R hat jetzt eine 
Komponente R,, die in Fadenlaufrichtung weist, das 
heißt, die Eingangsspannung ins Aggregat ist höher 
als die Ausgangsspannung, mit anderen Worten: das 
Fadenspannungsverhältnis liegt unter 1. 
Die hier geschilderten Betriebszustände haben nicht 
nur rein theoretische Bedeutung, sondern werden in 
der Praxis gefahren. 

Lünenschloß: Mit den Grundlagen, das heißt mit der 
Theorie, des Friktionstexturierens haben sich u. a. 
J. J. Thwaites5, W. Klein und A. Trummer’ 
sowie D. F. A r t h u r und A. F. W e 11 er ’ beschäf- 
tigt. Kommen wir aber zur praktischen Seite: Es 
erscheint mir sinnvoll und notwendig, an dieser 
Stelle die Systeme zu besprechen, die über eine 
Beschreibung in der Patentliteratur hinaus praktische 
Erprobung bzw. industriellen Einsatz erfahren haben. 

Wulfhorst: Bei den Friktionsaggregaten unterscheidet 
man heute zwei Arten, solche mit Innenfriktion und 
solche mit Außenfriktion. Die in Abbildung 20 dar- 
gestellte Anordnung von Spinner weist Innenfriktion 

ARCT 

Barmag 
FAG 
%ragg 

-.- 

+ ’ 

* 

. ..- - 
I . So texa 

Abb. 20: Verschiedene Friktionsaggregate (Schemata) 

auf, eine weitere Ausführung, von ARCT herausge- 
bracht, hat eine Doppelbüchse zur Erzielung eines 
größeren Drehmoments. 

A 

Abb. 21: Friktionsaggregat der Firma Turbo-Maschinen- 
Compagnie 
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Der Vorteil des Aggregats von Kugelfischer FAG liegt 
darin, daß es sich auf die vorhandenen FAG-Supporte 
aufsetzen läßt und daß der Faden wegen des schwenk- 
baren Fadenführers relativ schnell eingefädelt werden 
kann. 
Beim Aggregat von Sotexa ist der mittlere Ring beim 
Einfädeln achsgleich mit dem oberen und dem unteren 
Ring. Zur Inbetriebnahme nach dem Einfädeln wird 
dann der mittlere Ring in die gezeichnete Stellung 
gebracht. 
Bei den Aggregaten mit Außenfriktion hat sich das 
3mal-3-Scheibenaggregat durchgesetzt, das von Bar- 
mag, FAG und Scragg angeboten wird. Das Aggregat 
von Scragg ist unter dem Namen Positorq bekannt. 
Eine dieser Säulen wird hierbei angetrieben, während 
die anderen Säulen ihren Antrieb zum Beispiel über 
Zahnriemen erhalten. Zum Einfädeln können beim 
Barmag-Aggregat 2 Säulen herausgeklappt werden. 
Das Unitwist-Aggregat von Turbo besteht aus einem 
größeren und aus einem kleineren schwenkbaren 
Zylinder. In dem Spalt zwischen den beiden Zylindern 
wird der Faden eingeklemmt und gedreht. 
In ,Abbildung 21 ist ein weiteres Aggregat von Turbo 
dargestellt, das später noch behandelt wird. Eine der 
beiden Säulen wird durch den Riemen angetrieben, 
während die andere Säule den Antrieb durch einen 
klefien Riemen A erhält. Die Scheiben C (trei- 
bend) haben die gleiche Drehungsrichtung wie die 
jeweiligen Antriebswirtel, während die Scheiben D 
(getrieben) gelagert sind und mitgeschleppt werden. 
Nach dem Einfädeln des Fadens können sich die 
Scheiben C auf der gegenüberliegenden Scheibe ab- 
stützen, wobei jeweils eine Scheibe treibend und die 
and.ere Scheibe getrieben ist. Zwischen den beiden ein- 
and.er zugeordneten Scheiben wird der Faden einge- 
klemmt und gedreht. Nach den Gesetzen der Textu- 
rierung bildet sich dann in den oberen Bereichen die 
Drehung aus, während der Faden im unteren Bereich 
drehungslos verläuft. 
Lünenschloß: Da, wie ich hörte, mit dem zuletzt 
genannten Turboaggregat bereits einige Erfahrungen 
bei Herrn DT. Schäfer vorliegen, ergibt sich die 
Möglichkeit, den Einflufi der TexCturierbedingungen, 
so (der Vorspannung, des Verhältnisses Umfangs- zu 
Garngeschwindigkeit, der Präparation, der Laufzeit, 
der Garnart usw., beim Friktionstexturieren mit die- 
sem Aggregat zu besprechen, 

1 Friktionsscheiben 
2 Metallscheiben 

Abb. 22: Schema des Turbo-Friktionsaggregats 

Schäfer: Es wurde bereits erwähnt, daß das Friktions- 
texturieren höhere Geschwindigkeiten und damit eine 
Steigerung der Produktion erlaubt. In den letzten 
Jahren sind vor allem die Außenfriktionsdrallgeber 
bekannt geworden. Ich möchte hier kurz ein Verfah- 
ren für Nylon-66-Strumpfgarn beschreiben, das eine 
konstante Dreherteilung erlaubt und gute Qualitäten 
bei relativ hohen Geschwindigkeiten gewährt, 
Das Friktionsaggregat wurde von der Turbo-Maschinen- 
Compagnie hergestellt und ist aus verschiedenen 
Patenten und anderen Veröffentlichungen bekannt. 
Abbildung 22 beschreibt das Aggregat und zeigt den 
Garnverlauf. Rotierende Scheiben sind auf einer 
rotierenden Welle angeordnet. Das Garn läuft über 
den äußeren Rand der Friktionsflächen. Auf der glei- 
chen Welle sind auch Metallscheiben mit geringerem 
Friktionskoeffizienten angeordnet, die eine exakte 
Garnführung erlauben. In den Versuchen wurden voll- 
verstreckte Nylon-66-Fäden über Fadenführer, Galet- 
ten und Heizplatten dem Friktionsaggregat und der 
Aufwicklung zugeführt. 
Die Drallerteilung wird durch folgende Parameter 
beeinflußt: 
0 durch die Vorspannung vor dem Aggregat, 
l durch das Geschwindigkeitsverhältnis zwischen 

Drallgeber und Faden und 
0 durch die Friktionseigenschaften von Drallgeber 

und Faden. 
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Abb. 23: Der Einfluß der Vorspannung auf die Drehung 
eines 18- und eines 40-den-Nylongarns (v = 
350 m/min) 

Abbildung 23 zeigt den Einfluß der Vorspannung auf 
die Drehung bei 18- und bei 40-den-Nylongarn bei 
einer Geschwindigkeit von 350 m/min. Die Drehung 
steigt mit erhöhter Vorspannung. 
Bekanntlich hängt die Drehung wesentlich vom 
Schlupf zwischen Drallgaber und Garn ab (Abb. 24). 
Die erteilte Drehung ist nur ein Bruchteil der äußeren 
Geschwindigkeit des Drallgebers. Im allgemeinen er- 
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Abb. 24: Abhängigkeit der Drehung von dem Verhältnis 
Scheibengeschwindigkeit/Garngeschwindigkeit 

höht sich die Drehung mit dem Geschwindigkeitsver- 
hältnis zwischen Drallgeber und Faden, aber nur bis 
zu einem Maximum, dann bleibt die Drehung konstant 
und fällt schließlich wieder ab. Diese Erscheinung ist 
für eine Reihe von Friktionsaggregaten, beispielsweise 
den Scheibenaggregaten und den Büchsensystemen, 
ähnlich. 
Ein wichtiger Punkt ist die Auswahl der Friktions- 
eigenschaften des Drallgebers und des Fadens. Abbil- 
dung 25 zeigt, daß sich bei 18-den-Nylon nach mehre- 
ren Tagen oder Wochen der eingesetzte Drall langsam 
verändert. Er kann aber durch Reinigung und Aus- 
tausch des Aggregats wieder hergestellt werden und 
fällt dann langsam wieder ab. 
In Abbildung 26 ist ein ähnlicher Effekt gezeigt: Bei 
einer bestimmten Präparation eines Nylongarns zeigt 
sich eine konstante Drehung über einen längeren Zeit- 
raum hindurch, während bei einer anderen Präpara- 
tion und einem anderen Garn ein völlig anderes Ver- 
halten auftritt. 
Dies stellt eines der Hauptprobleme des Friktions- 
texturierens dar, zu dem meines Wissens noch keine 
allgemeingültige Lösung gefunden wurde. Verschie- 
dene Autoren, beispielsweise G. Egbers, haben ver- 
sucht, Friktionseigenschaften von Garnen zu messen 
und aus diesen Eigenschaften das mögliche Ver- 
halten beim Prozeß abzuleiten. Doch ist dabei noch 
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Abb. 25: Stabilität der Drehung für 18/4-den-Nylongarn 
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Abb. 26: Stabilität der Drehung für 40/13-den-Nylongarn 

kein allgemeingültiges Ergebnis bis jetzt erhalten 
worden. 

Lünenschloß: Wir sind der Meinung, daß das Frik- 
tionstexturieren Meßverfahren verlangt, um die 
Drallwirksamkeit beurteilen und die Gleichmäßigkeit 
der Drallübertragung kontrollieren zu können. 

Zur Beurteilung der Drallwirksamkeit entwickelten 
wir ein Rotationsviskosimeter (Abb. 2’7), das die 

I 

Abb. 27: Rotationsviskosimeter (Schema) 
1 Klemmeinrichtung 
2 Schwimmkörper 
3 ringförmiger Behälter 
4,5 eingesetzte Ringe, die mit dem Schwimm- 

körper zwei schmale Spalten bilden 
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Abb. 30: Der Einfluß des Drehmomentverlaufs auf Poly- 
amid-Kopsmaterial 

k DG 

b. 

LW2 .’ AW 

Abb. 28: Schema des Fadenlaufs in der Texturier- 
maschine mit eingebautem Rotationsviskosimeter 
zur Prozeßüberwachung 

Messung des dem Faden übertragenen Drehmoments 
erlaubt ‘. Durch zwei Kugellager wird eine Klemm- 
stelle ausgebildet. Die Drehung überträgt sich auf das 
schwimmende Element des Viskosimeters. Die Rota- 
tionsgeschwindigkeit dieses Schwingteils dient der 
Beurteilung des Fadendrehmoments. 

r 

Abb. 29: Drehmomentverlauf in Abhängigkeit vom Rei- 
bungskoeffizienten des Fadens und von der 
Liefergesfiwindigkert 

Zur Prozeßüberwachung läßt sich dieses Rotations- 
viskosimeter in den Fadenlauf der Texturiermaschine 
einbauen (Abb. 28). Der Unterschied zum normalen 
Texturierablauf besteht lediglich darin, daß die 
Klemmstelle durch das Kugellager und nicht mehr 
durch das Lieferwerk LW, gebildet wird. Der durch 
die Rotation des Viskosimeters verursachte Drehungs- 
verlust ist Vernachlässigbar gering. 
Abbildung 29 zeigt den Drehmomentverlauf in Abhän- 
gigkeit vom Reibungskoeffizienten des Fadens (hoher 
Reibungskoeffizient - oben, niedriger Reibungskoef- 
fizient - unten), von der Liefergeschwindigkeit und 
von der Umschlingung des Friktionselements (geringe, 
mittlere und sehr starke Umschlingung). Die Unter- 
suchungen wurden mit einem neuartigen Scheiben- 
aggregat durchgeführt. Als Abszisse wurde die sich 
aus dem Verhältnis von Umfangs- zu Axialgeschwin- 
digkeit und den Durchmessern errechnende ,,theoreti- 
sche Drehung”, das heißt die Fadendrehung, die sich 
bei schlupffreier Drehungsübertragung ergeben 
würde, aufgetragen. Statt dessen ließe sich auch das 

“u 
Geschwindigkeitsverhältnis ~ 

VL 
verwenden (wobei 

vu die Umfangsgeschwindigkeit des Friktionselements 
und vL die axiale Liefergeschwindigkeit ist). 
In Abbldung 30 wird noch einmal die ganze 
Problematik der Friktionstexturierung sichtbar. Bei 
Verwendung von Streckzwirnkopsen spiegelt sich der 
ganze Kopsaufbau im Drehmomentverlauf wider; es 
ist daher bei Verwendung von Kopsmaterial mit 

Abb. 31: Gerät zu Kontrolle und Messung der Drehungs- 
dichteverteilung 
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höheren Ungleichmäßigkeiten der übertragenen Dre- 
hung zu rechnen. Das gezeigte Beispiel gilt für Poly- 
amid. Bei Polyester ist der Einfluß weniger ausge- 
prägt. 
Für die Messung und Kontrolle der Drehungsdichte- 
verteilung entwickelten wir ein bekanntes Prinzip 
weiter (Abb. 31), bei dem mit Hilfe einer Rasier- 
klinge der Steigungswinkel der Drehung gemessen 
wird 0, 10, ‘1 

In der folgenden Abbildung (Abb. 32) wurde mit die- 
sem Geriit die Drallwirksamkeit eines Scheiben- mit 
der eines Einbüchsenaggregats verglichen. Dabei ist 
die mit diesem Gerät ermittelte Drehung in Abhängig- 
keit von der theoretischen Drehung bzw. vom Ver- 
hältnis IJmfangsgeschwindigkeit zur axialen Liefer- 
geschwindigkeit dargestellt. Wir sind der Meinung, 
daß das Friktionstexturieren eine Kontrolle der über- 
tragenen Drehung bzw. des Drehmoments in der 
beschriebenen oder ähnlichen Art benötigt, um Feh- 
ler und kostspielige Reklamationen zu vermeiden. 
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Abb. 32: IDie Drallwirksamkeit eines Scheiben- und eines 
IEinbüchsenaggregats im Vergleich 
‘r effektive Drehungsdichte 
.x Steigungswinkel 
‘T, theoretische Drehungsdichte 

Quotient aus der Oberflächengeschwindigkeit 
des Friktionselementes und der Faden- 
geschwindigkeit 

Ein weiterer wichtiger Komplex, der mit dem 
FD-Texturieren, besonders aber mit dem Hoch- 
geschwin.digkeitstexcturieren zusammenhängt, ist die 
Frage der Wärmeübertragung und der Ausbildung 
des Heizkörpers. 

Wulfhorst: Die Frage nach der optimalen Ausführung 
der Heizung wird seit langem gestellt und ist bis heute 
noch nicht eindeutig beantwortet. Es gibt drei Formen 
der Wärmeübertragung: 

den Kontakt, 
die Konvektion und 
die Strahlung. 

Bei Fixiereinrichtungen ist nie oder selten nur eine 
Form der Wärmeübertragung vorhanden, sondern es 
sind meist mehrere Formen der Wärmeübertragung 
beteiligt: 

0 Bei der Heizplatte und bei der Röhrchenheizung 
handelt es sich um Kontakt, Konvektion und 
Strahlung, wobei im Falle der Heizplatte Kontakt 
und im Falle der Röhrchenheizung je nach Ballon- 
und Röhrchendurchmesser sowie Röhrchenausfüh- 
rung die Konvektion überwiegt. 

0 Beim Luftheizkasten überwiegt die Konvektion. 

Die möglichen Fixiersysteme sind in Abbildung 33, 
oben, aufgeführt. Für die Wärmeerzeugung bei der 
Heizplatte, der Röhrchenheizung und dem Luftheiz-. 
kasten kann eine elektrische Heizung oder eine Kon- 
densationsheizung verwendet werden. 
Es ergeben sich somit sechs verschiedene Heizsysteme, 
wie in Abbildung 33, oben, angegeben ist. 

Heizplatte Röhrchrn Lufthrirkastm 

rlektrirc~ 
H*irung X X X 

Kondensations - 
Heizung X” X*’ X 

” optimal für 1. Fixirrung 

*) optimal für 2.Fixierung 

-mit Faden 
---- ohne Faden 

1 Fixierung 2. Fixierung 

Heizplatte Röhrchen 

elektr Mizung Kcnd Heiulg dektr. Mizung Kmd H  

Temperatur d - 

Abb. 33: Mögliche Fixiersysteme 

D 

Welches System ist optimal? 
Meines Erachtens sollte für die erste Fixierung 

0 wegen der Vorteile beim Strecktexturieren nach 
dem Einzonenverfahren sowie 

0 wegen der guten Reinigungsmöglichkeit im Gegen- 
satz zu Röhrchen, 

eine Heizplatte empfohlen werden. 

Für die zweite Fixierung wird 
0 wegen der guten Einfädelbarkeit bei hohen Ge- 

schwindigkeiten, zum Beispiel auf pneumatischem 
Weg, sowie 

0 wegen der nahezu berührungslosen Fixierung 

eine Röhrchenheizung empfohlen. 
Für die Wärmeerzeugung selbst wird in beiden Fällen 
eine Kondensationsheizung empfohlen. 
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Abb. 34: Diphyldampfheizsystem für FK-Maschinen (Bar- 
mag) 

Als Beispiel für eine Kondensationsheizung (Abb. 34) 
soll die Diphylheizung von Barmag genannt werden. 
Auch andere Firmen stellen Kondensationsheizungen 
her, und es können auch andere Medien als Diphyl 
verwendet werden. Im vorliegenden Fall ist die untere 
beheizte Schiene mit flüssigem Diphyl gefüllt. Der 
Dampf von bestimmter Temperatur und bestimmtem 
Druck, entsprechend der Dampfdruckkurve, steigt auf 
der Rückseite der Heizplatte auf, die durch Konden- 
sat:ion des Diphyldampfes aufgeheizt wird. Alle Stel- 
len des Heizsystems erhalten die gleiche Temperatur 
des Dampfes. Die durch Kondensation entstandene 
Flü.ssigkeit läuft in den Flüssigkeitsbehälter zurück 
und kann wieder verdampft werden. 
Nach kurzer Vorstellung eines der verschiedenen 
Kondensationsheizsysteme soll nun die Begründung 
folgen, warum Kondensationsheizungen empfohlen 
werden. 
In ,Abbildung 35 sind vier mögliche Temperaturprofile 
schematisch dargestellt, die mit A bis D bezeichnet 
sind : 

Abb. 35: Mögliche Temperaturprofile von Fixiereinrich- Wulfhorst: Bei den heute eingesetzten Texturier- 
tungen (schematisch) maschinen finden wir Spulengewichte von 2 bis 5 kg; 

urnpamwr & - 

A: Das Profil A findet man manchmal bei elektrischen 
Heizern. Die Fixierlänge maximaler Temperatur 
(6 max.) ist relativ kurz, was als Nachteil anzu- 
sehen ist. 

B, C: Die Profile B und C treten ebenfalls bei elektri- 
schen Heizern auf. Sie haben ebenfalls nur einen 
relativ kurzen Bereich maximaler Temperatur, 
wobei das Profil B dem.Profil C vorzuziehen ist, 
denn im Falle C ist die erste Hälfte der Fixierlänge 
ziemlich wirkungslos. 

D: Bei Profil D ist die Strecke der maximalen Tempe- 
ratur am längsten. Ein solches Profil läßt sich am 
besten mit Kondensationsheizern und gegebenen- 
falls auch mit elektrischen Heizern herstellen. 

Ein besonderer Vorteil von Profil D  ist die maximale 
Ausnutzung der Fixierlänge. 
Als zusätzliche Vorteile ergeben sich bei Profil D unter 
Verwendung eines Kondensationsheizers (die Profile 
A bis C sind mit Kondensationsheizern nicht erreich- 
bar): 
l eine hervorragende Temperaturkonstanz, 
0 eine minimale Abkühlung durch den laufenden 

Faden infolge hoher Wärmekapazität, 
0 eine rasche Wiederaufheizung des Heizrohres nach 

Abkühlung durch Ansaugen des Fadens beim Ein- 
fädeln infolge hoher Wärmekapazität, 

0 geringe Instandhaltungskosten, da mehrere Fixier- 
körper (mehrere Texturierstellen) zu einem Regel- 
system gehören. 

Die Abbildung 33, unten, zeigt schematisch die Ände- 
rung des Temperaturprofils durch den Faden. Links 
sind die Temperaturprofile einer Heizplatte in der 
ersten Fixierung erkennbar, rechts die entsprechenden 
Kurven für eine Röhrchenheizung in der zweiten 
Fixierung. Die minimale Änderung des Temperatur- 
profils durch den laufenden Faden ist nur bei Konden- 
sationsheizern erkennbar. Die oben bereits ausgespro- 
chene Empfehlung, Kondensationsheizungen zu ver- 
wenden, wird durch die Kurven in Abbildung 33, 
unten, nochmals bestätigt. 
Lünenschloß: Eine wesentliche Frage, die mit den 
Heizkörpern zusammenhängt, betrifft ihre Länge und 
die Kriterien zu Erfassung und Beurteilung der not- 
wendigen Länge. Hierzu bieten sich Untersuchungen 
der Kräuseleigenschaften als auch von Strukturände- 
rungen an. Eine weitere Möglichkeit der Beurteilung 
ergibt sich aus der Messung der Fadentemperaturver- 
teilung in der Heizzone. Diese Methode gibt uns Auf- 
schluß darüber, welche Temperaturen am Faden effek- 
tiv auftreten. 

Ich hatte zu diesem Thema einen Beitrag vorgesehen, 
der sich mit Temperaturmessungen am laufenden 
Faden in der Heiz- und in der Abkühlzone sowie mit 
den Zusammenhängen zwischen dem rl’emperatur- 
Profil, dem Deformations- und dem Drehungsdichte- 
profil des Fadens beschäftigt. Die Bilder und die 
Ergebnisse dazu können vielleicht ‘in der Diskussion 
gezeigt werden. 
Unser Gesprächsprogramm beinhaltet auch noch die 
Aufwindung cles Fadens und die Reduzierung der 
Kräuseldehnung hochelastischer Texturgarne. 
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bei den neueren Textilmaschinen schwanken die 
Spulengewichte um 5 kg, teilweise bis zu 7 kg. 
Eine Reihe von Maschinenherstellern wählte das Maß: 

Hülsenlänge 290 mm, 
Hub max. 250 mm, 
Spulendurchmesser max. 250 mm, 
Spulengewicht max. = 5 kg. 

Es handelt sich dabei um die Maschinenhersteller 
ARCT (FTF 483) Barmag (FK 6), Platt (Kosmotex; 
allerdings max. Durchmesser 235 mm), Scragg (SDS 11) 
und Spinner (160 VK-VTS). 
Aus der Sicht des Texturierers ist das oben genannte 
Spulenmaß noch lange ausreichend. Der maximale 
Durchmesser von 250 mm läßt sich auf dem deutschen 
Markt nicht einmal immer verwenden, da die Maschi- 
nen der Weiterverarbeitung dafür noch nicht einge- 
richtet sind. Dazu sollte sich am besten der Verarbeiter 
in unserer Runde äußern. 
Lünenschloß: Welche Anforderungen stellt eigentlich 
der Verarbeiter an den Spulenkörper? 

Maag: Diese Forderungen lassen sich ganz allgemein 
in vier Punkte zusammenfassen: 
1. Die Spule muß rationell gehandhabt werden kön- 

nen. Dazu ist erforderlich, daß das Spulengewicht 
nicht zu niedrig ist, weil sonst die Handhabungsvor- 
gänge zu häufig würden, aber auf der anderen 
Seite auch nicht zu hoch, damit die Arbeiterinnen - 
meistens sind es Frauen, die in den Texturier- 
betrieben arbeiten - nicht überfordert werden. 
Ich schließe mich der Meinung von Herrn Wulfhorst 
an, daß man mit 5 bis 7 kg Spulengewicht das 
Maximum dessen erreicht hat, was vertreten wer- 
den kann. Eine unabdingbare Forderung ist dabei 
eine gute Fadenreserve, die einen einwandfreien 
Uberlauf gewährleistet. 

2. Die Spulen müssen von ihren Abmessungen her auf 
der Maschine vernünftig untergebracht werden 
können. Die angegebenen 250 mm Spulendurch- 
messer sind auf modernen Aggregaten sicher zu 
verarbeiten, man kann sich aber auch im Notfall 
behelfen, indem man die Reservespule erst auf- 
steckt, wenn die erste Spule halb abgearbeitet ist, 
wodurch man etwas an Durchmessermöglichkeiten 
gewinnt. 

3. Die Spule muß störungsfrei ablaufen. Diesem Punkt 
messe :ich sehr großes Gewicht bei. Es dürfen keine 
Spannungsunterschiede auftreten, die Unterschiede 
im Warenausfall ergeben oder im Extremfall zum 
Maschmenstillstand führen können. Besonders 
schwierig und schwerwiegend sind sporadisch auf- 
tretende Spannungsspitzen, die durch Unterspulung, 
Fadenwülste, geschädigte Hülsen, nicht ausgelegte 
Knoten usw. verursacht werden. Hier können kurz- 
fristig Spannungsspitzen auftreten, die zum Faden- 
bruch führen und dadurch die Verarbeitung in 
erheblichem Maße stören. Diese Fehler fallen aber 
relativ schnell auf. 
Unterschiedliche Ablaufspannungen von Spule zu 
Spule oder innerhalb einer Spule werden meistens 
erst in der Fertigware bemerkt. Die Unterschiede 
von Spule zu Spule können durch verschieden harte 
Bewicklung oder durch unterschiedlichen Präpara- 
tionsauftrag entstehen. Die Schwankungen inner- 
halb einer Spule werden meistens durch ungleich- 

mäßige Ausbildung des Fadenballons hervorge- 
rufen, abhängig vom Durchmesser der Bewicklung, 
die eben abgearbeitet wird (z. B. durch Abarbeit 
an der Basis bzw. an der Spitze der Spule). Es ist 
einleuchtend, daß solche Spannungsunterschiede 
umso größer werden, je größer die Differenz zwi- 
schen dem Durchmesser der vollgewickelten Spule 
und dem Hülsendurchmesser ist. Diese beiden müs- 
sen in einem bestimmten Verhältnis zueinander 
stehen, damit die Spannungsverhältnisse nicht zu 

4. 

ungünstig werden. 
Ein weiterer Gesichtspunkt ist die Spulenform, also 
zylindrisch oder konisch, ob wilde Wicklung oder 
Präzisionswicklung. Gerade die Entscheidung, ob 
eine wilde Wicklung oder eine Präzisionswicklung 
erforderlich ist, beeinflußt den Kostenaufwand. Es 
sollte die Präzisionswicklung daher nur dort ange- 
wandt werden, wo sie unbedingt notwendig ist. 
Dies ist vor allem bei sehr hohen, insbesondere 
auch alternierenden Abzugsgeschwindigkeiten der 
Fall, wie beispielsweise an Greiferwehmaschinen 
oder an Wasserdüsenwehmaschinen. 
Bei Wasserdüsenwehmaschinen haben wir im allge- 
meinen ein Vorabzuggerät, das weitgehend kon- 
stante Abzugsgeschwindigkeiten bringt. Bei Grei- 
ferwebmaschinen ist dies nicht unbedingt vorgese- 
hen, und wir müssen in diesem Fall Präzisions- 
spulen empfehlen. 
Auch auf, die Spülöle müssen wir achten, damit 
später bei der Ausrüstung keine Probleme mit der 
Auswaschbarkeit auftreten. Bei Garnen, die für die 
Weberei geschlichtet werden sollen, muß auf eine 
gute Verträglichkeit der Spülöle mit dem Schlichte- 
produkt geachtet werden. 

Lünenschloß: Wir hatten weitere Gesprächsbeiträge 
zu 

0 

0 

0 

0 

0 

den folgenden Themen vorbereitet: - 
Reduzierung der Kräuseldehnung in der Aus- 
rüstung von Webwaren, 

Verbesserung von Qualität und Wirtschaftlichkeit, 
Fehler beim Texturieren, 

Technik der Betriebsdatenerfassung bzw. 
automatischer Spulenwechsel beim Texturieren. 

Die fortgeschrittene Zeit verbietet uns, diese Themen 
in diesem Gespräch zu behandeln. Gerne gehen wir 
jedoch in der allgemeinen Diskussion auf diese Punkte 
noch ein. 
Albrecht: Es wäre wünschenswert, in der allgemeinen 
Diskussion auch die Gliederung, die uns vom Podium 
vorgegeben wurde, beizubehalten. Als erstes wären 
daher die Fragen Rohstoffe und Maschinenentwicklun- 
gen zu behandeln. 
Studt: Es ist zwar über die verschiedenen Texturier- 
verfahren gesprochen worden, doch wurde deren 
Wirtschaftlichkeit nicht erwähnt: Wie groJ3 sind die 
Investitionen und wie groj3 ist der Energieverbrauch 
pro Tonne texturiertes Garn, 167 dtex Polyester 
a) klassisch gesponnen, gestreckt und texturiert, 
b) klassisch gesponnen und strecktexturiert, sowie 
c) streckgesponnen und anschliefiend texturiert? 

Ich möchte keine absoluten, sondern nur Verhältnis- 
zahlen erfahren, wodurch ja auch gleichzeitig die 
Zukunftsaussichten für diese drei Möglichkeiten abge- 
grenzt werden. 
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Lünenschloß: Da ich annehme, daß der Wunsch, hier- 
über zu sprechen, bei den Chemiefaserherstellern sehr 
gering ist, möchte ich die Frage an Herrn Dr. Riggert 
weitergeben, der sicher größeres Interesse hat, die 
Vorzüge und die Nachteile der Verfahren herauszu- 
stellen. 
Riggert: Ich habe eine Kalkulation vorliegen, die in 
unserem Hause gemacht wurde und die zunächst einen 
Vergleich zwischen 
0 konventionellem Spinnen, Strecken auf einer 

Streckzwirnmaschine und anschließendem Textu- 
rieren, 

0 konventionellem Spinnen und Simultanstreck- 
texturieren und 

0 konventionellem Spinnen mit Strecktexturieren 
nach dem Sequenzverfahren 

zieht. Ich habe hier die Umwandlungskosten vorliegen 
und möchte die Differenzen angeben, die sich zum 
Standardverfahren (konventionelles Spinnen, Strecken 
auf der Streckzwirnmaschine und Texturieren) er- 
geben? 

0 Beim Simultanstrecktexturieren erspart man 
26 Pf/kg, 

0 beim Sequenzverfahren 18 Pf/kg. 
Diese Kalkulation ist ungefähr 1 ‘/t Jahre alt und 
kann im Augenblick etwas verschoben sein. Die größte 
Einsparung kann erzielt werden, wenn man konven- 
tionell spinnt, den Streckprozeß ausläßt und dann 
simultan strecktexturiert. 
Ungünstiger sieht es aus, wenn man schnellspinnt 
und simultan strecktexturiert. Das liegt daran, daß vor 
allem die Investitionskosten und auch noch einige 
andere Kosten etwas höher liegen. So sind beispiels- 
weise unsere Spinnsysteme so ausgelegt, daß beim 
konventionellen Spinnen (167 dtex Strecktiter) acht 
Fäden pro Spinnposition erhalten werden. Beim 
Schnellspinnen gehen wir auf sechs Fäden über, sodaß 
die Investitionskosten pro Spinnstelle etwas ansteigen. 
Daraus ergibt sich folgendes Bild: Gegenüber dem 
Standardverfahren erspart man beim Simultanstreck- 
texturierprozeß 17 Pf/kg und beim Sequenzverfahren 
9 Pf/kg. 
Albrecht: Ist dabei auch die Energie berücksichtigt 
worden? 

Riggert: Die Kalkulation umfaßt Energiekosten, 
Personalkosten und den Kapitaldienst mit Investitions- 
kosten. 
Brehm: Im Rahmen der maschinellen Entwicklung in 
der ChemiejaseTindustTie sieht man bei Polyester den 
Trend zum Simulta,nstrecktexturieren, das heißt also 
zum Schnellspinnen, und zum Simultanstrecktextu- 
rieren. Wie sieht diese Entwicklung auf dem Gebiet 
des Polyamid aus? 

Riggert: Die verschiedenen Zusammenhänge, die für 
Polyester gelten, sind im Grunde auch auf Polyamid 66 
übertragbar. So erhält man mit wachsender Spinn- 

* Vorliegende Kalkulation geht beim Standardverfahren 
von einer älteren Texturiermaschinentype aus. Legt 
man hier die gleiche moderne Type wie beim Streck- 
texturieren zugrunde, so erhöhen sich wegen größerer 
Investitions-, Energie- und Gebäudekosten alle genann- 
ten Kostendifferenzen um 18 bis 20 Pf/kg. 
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geschwindigkeit ebenfalls eine Durchsatzsteigerung in 
der Spinnerei. Allerdings ist bei Polyamid der Anstieg 
der Durchsatzleistung geringer, da mit zunehmender 
Spinngeschwindigkeit die molekulare Orientierung, 
bezogen auf die des verstreckten Fadens, stärker als 
bei Polyester ansteigt (Abb. 36) lp. Er beträgt nach 
eigenen Messungen bei Anheben der Spinngeschwin- 
digkeit von 1200 auf 3500 m/min etwa 26 bis 33 010, bei 
Polyester entspricht dem eine Steigerung um etwa 
40 Olo. Diese Zahlen werden natürlich von der Spinn- 
technik beeinflußt. Der wirtschaftliche Anreiz für ein 
Schnellspinnen von Polyamid 66 seitens des Faserher- 
stellers ist daher etwas geringer als bei Polyester. 
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Abb. 36: Durchsatzmenge und Restverstreckung in Abhän- 
gigkeit von der Spul-(Spinn-)geschwindigkeit, 
167 dtex 

Eine ähnliche Uberlegung gilt auch, wenn man das 
Simultanstrecktexturieren betrachtet und den Streck- 
prozeß auf der Streckzwirnmaschine ausschaltet. Der 
Grund liegt hier in den geringeren Streckkosten bei 
Polyamid 6 und 66 im Vergleich zu Polyester, da 
bekanntlich die relativ aufwendigen Heizeinrichtungen 
samt Meß- und Regeltechnik entfallen können. 
Man ist durchaus in der Lage, Polyamid 66 mit 
3500 m/min zu spinnen und aufzuspulen, wobei man 
sehr stabile Spulenwickel erhält, die auch transport- 
fähig sind und gut wieder abgearbeitet werden kön- 
nen. Ich halte ein Simultanstrecktexturieren mit die- 
sem Material für durchaus möglich. Hier sind die 
Entwicklungen noch im Gange, offensichtlich hat man 
sich aus wirtschaftlichen Gründen zunächst auf Poly- 
ester gestürzt. Man wird aber sicher auch über Poly- 
amid 6 und Polyamid 66 in nächster Zeit ein klares 
Bild erhalten. 
Pilger: Wie sieht denn die Lagerfähigkeit von Poly- 
amid 6 und 66 aus? 
Riggert: Diese Frage kann ich leider nicht vollständig 
beantworten, da darüber noch nichts veröffentlicht 
wurde und unsere eigenen Untersuchungen noch im 
Gange sind. Ich möchte dem Ergebnis nicht vorgreifen, 
doch ist es möglich, daß auch hier ähnliche Verhält- 
nisse vorliegen wie bei Polyester. 
Siegl: Sehen Sie eine Möglichkeit, dap ein anderes 
technisches Verjahren in naher oder ferner Zukunft 
das TextuTieTen überhaupt ersetzen oder teilweise 
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ablösen könnte? Ich denke hier zum Beispiel an das 
Bobtex-Verfahren, bei dem Fasern in den Filament- 
kern eingeschmolzen werden, oder an ein Beflocken 
von Garnen, was ja heute schon für Möbelstoffe bzw. 
für die Autoindustrie teilweise gemacht wird und 
dort das Texturieren abgelöst hat. 
Lünenschloß: Es wird an einer Vielzahl von Verfahren 
gearbeit.et, die jedoch bisher eine verhältnismäßig ge- 
ringe und teilweise nur eine sehr spezielle Bedeutung 
haben, sodaß man im Moment sagen kann: ,,Man sieht 
nichts.“ 
Wenn wir aber den Begriff ,,Texturieren“ weiter fas- 
sen, so wie ich es einleitend ausführte, so fällt auch 
die Herstellung von fasergarnähnlichen Gebilden aus 
Filamentgarnen unter den Begriff der Texturierung. 
Das Falschdrahttexturieren wird sicher noch eine 
Zukunft haben. Hinzu kommen aber auch neue Ver- 
fahren, die an anderen Orten mit anderen Hilfsmitteln 
praktiziert werden. 
Kerknyi: Wie lange ist eine vororientierte Faser 
haltbar und unter welchen Klimaverhältnissen? In 
Ungarn importieren wir rohe Polyesterseide, sodaß 
der Transport eine sehr wichtige Frage darstellt. 
Welche Empfehlungen geben Sie für den Transport, 
aber auch für die Lagerung? Ist es grundsätzlich über- 
haupt möglich, ein vororientiertes Polyestergarn ohne 
Beschädigung zu verarbeiten, wenn der Verarbeiter 
1000 oder 2000 km vom Hersteller entfernt ist? 
Lünenschloß: Unverstrecktes oder nur gering vor- 
orientiertes Material stellt bis heute keine Handels- 
ware dar. Größtenteils wird diese Ware im eigenen 
Hause verarbeitet, wo man entsprechende Maßnahmen 
bezüglich Lagerung und zeitlichen Produktionsablauf 
einfach treffen kann, doch will ich Herrn Dr. Riggert 
nicht vorgreifen. 
Riggert: Der Spinnspulenwickel des vororientierten 
Materials ist mechanisch wesentlich stabiler als bei 
konventioneller Spinnweise, sodaß er sicher leichter 
zu transportieren ist; als Maß für die mechanische 
Stabilität ist dabei die Shore-Härte anzusehen. Ein 
normaler Polyesterspinnspulenwickel, konventionell 
mit 1000 bis 1200 m/min gesponnen, weist eine Spulen- 
härte in der Größenordnung von 40 bis 48 Shore 
(Shore-A-Maß) auf, hingegen ein Wickel aus schnell- 
gesponnenem Material - je nach der Spultechnik - 
eine solche von 60 bis 75 Shore. Durch diese größere 
Spulenhärte ist eine wesentlich günstigere mechani- 
sche Beständigkeit garantiert. Sie können Spinn- 
spulenwickel ohne weiteres versenden, indem Sie 
praktisch nur dafür sorgen, daß die Spulhülsen in der 
Verpackung gehalten werden. Die Wickel brauchen in 
keiner Weise abgestützt zu werden. 
Auch die Lagerbeständigkeit ist bei vororientiertem 
Material wesentlich verbessert. Es gibt verschiedene 
Kriterien, um die Lagerbeständigkeit zu charakteri- 
sieren. Am besten dienen Merkmale des texturierten 
Fadens selbst, beispielsweise die Anfärbtiefe (Abb. 37). 
Die Anfärbtiefe nimmt bei normal gesponnenem 
Material mit der Lagerdauer zu - auf eine Erklärung 
dafür kann ich leider wegen der Kürze der Zeit nicht 
eingehen -, während das stark vororientierte Material 
keine Änderung der Anfärbtiefe erfährt. 
Ebenso könnte man den Reißfestigkeits- und den Reiß- 
dehnungsverlust im texturierten Faden oder die Zu- 
nahme der Kapillarbrüche bzw. Flusen als Maß an- 
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Abb. 37: Der Einfluß der Spinngeschwindigkeit (v,~ ) auf 
die Lagerbeständigkeit unverstreckter PES- 
Fäden 
Lagerbedingung: Temperatur 33O C, Luftfeuch- 
tigkeit 30 O/O 

geben. Die Zeit wurde hier reichlich ausgedehnt und 
das Material 90 Tage unter relativ ungünstigen Klima- 
bedingungen bei einer Temperatur von 33 ‘C gelagert. 
Das soll aber nicht heißen, da13 vororientieres Material 
jeder Bedingung ausgesetzt werden kann. Bei Tempe- 
raturen, die nahe an die Einfriertemperatur heran- 
reichen, ist mit einer Alterung zu rechnen, das sollte 
man in der Praxis nicht vergessen. 
Albrecht: Kann man somit unmittelbar zwischen 1300 
und 3500 m/min interpolieren? 
Riggert: Man sollte nicht linear interpolieren. Es zeigt 
sich der Verlauf einer Sättigungskurve, das heißt, der 
größere Sprung in der Alterungsbeständigkeit erfolgt 
zwischen 1200 und 2500 m/min; darüber ist der Schritt 
kleiner. 
Stöhr: Herr Schäfer, Sie haben vorhin über Friktions- 
maschinen gesprochen, woraus ich schloß, daß in den 
USA das Friktionstexturieren von Polyester schon 
in einem relativ fortgeschrittenen Stadium ist. Auch 
haben Sie darauf hingewiesen, daß die Standzeiten 
der Friktionsspindel in Abhängigkeit von der Spinn- 
präparation sehr, sehr unterschiedlich sind bzw. daß 
die Friktion im Laufe der Zeit stark abnimmt. Das 
Beispiel Nylon, das eine ziemlich konstante Dre- 
hungserteilung aufwies, bezog sich nur auf 60 Stun- 
den. Sie haben selbst die Frage gestellt, ob dieses 
Problem bereits gelöst bzw. überhaupt lösbar ist. 
Glauben Sie nun auf Grund der allgemeinen Erfah- 
rungen, daß das Problem der Konstanz der Friktion 
bei Friktionsspindeln durch Veränderung der Ober- 
f läche der Friktionsscheiben mechanischer Art oder 
durch Ablagerung - bei den heutigen Qualitäts- 
anforderungen an die Garne - zu lösen ist? 
Schäfer: Sie haben hiermit das Kernproblem ange- 
sprochen, denn mit meinen Ausführungen wollte ich 
die besondere Problematik der Friktionstextu- 
rierung aufzeigen. Diagramme und Zahlen zu betrach- 
ten, in denen die Geschwindigkeit und die Produk- 
tionsraten steigen, ist einfach, doch treten die mög- 
lichen Probleme beim Texturieren mit Friktion erst 
in Erscheinung, wenn man von Woche zu Woche, von 
Monat zu Monat ein konstantes Produkt herstellen 
will. Auf dem Nylon-Strumpfgarnsektor ist es in 
Europa und in den USA gr6ßtenteils möglich, mit 
verschiedenen Friktionssystemen höhere Geschwindig- 
keiten zu erzielen, wenn man das Produkt, das in den 
Friktionsprozeß einläuft, genau kontrolliert, das 
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heißt bestimmte Produktionsbedingungen einhält und 
strenge Qualitätskontrollen einschaltet, die aber 
anderseits teuer sind. 
Jeder größere Faserproduzent und auch Texturierer 
versucht, Polyester mittels Friktion zu texturieren, 
und es wurden auch schon große Fortschritte gemacht; 
doch glaube ich sagen zu können, daß eine allgemeine 
Lösung im Augenblick noch nicht auf der Hand liegt. 
Vielleicht stimmen meine Kollegen hier nicht mit 
mir überein. Wenn Sie aber fragen: Wird das jemals 
gelöst? - sicher, wenn genügend Leute, genügend 
Kapital und genügend Initiative zur Verfügung stehen. 
Es fragt sich nur, ob die wirtschaftliche Situation des 
Falschdrahttexturierens das überhaupt erlauben wird. 
Schubert: Nach den ökonomischen Betrachtungen von 
Herrn Dr. Riggert wäre es also am wirtschaftlichsten, 
mit niedrigen Geschwindigkeiten zu spinnen und 
dieses Garn simultan zu texturieren. Wie sieht die 
Verarbeitbarkeit eines Materials aus, das mit niedri- 
gen Geschwindigkeiten gesponnen ist, und wie sind 
die Eigenschaften im Vergleich zu einem texturierten 
Material, das mit hohen Geschwindigkeiten gesponnen 
wurde? 
Riggert: Im Prinzip läßt sich ein konventionell ge- 
sponnenes Material simultan strecktexturieren, wenn 
eine Texturiermaschine mit offenen Heizern zur Ver- 
fügung steht. Bei geschlossenen Heizern bereitet das 
Einfädeln des Fadens große Schwierigkeiten, es 
treten Verklebungen und Versprödungen auf. Es gibt 
heute einige Faserhersteller, die konventionell spinnen 
und im eigenen Hause strecktexturieren. Wegen der 
besclhränkten Lagerbeständigkeit ist der gesamte Pro- 
zeß im eigenen Hause durchzuführen. Ein längerer 
Versandweg ist ausgeschlossen. 
Die eingangs erwähnte Abplattung ist bei konventio- 
nell gesponnenem Material als Folge des Simultan- 
strecktexturierprozesses etwas stärker als bei schnell- 
gesponnenenem ausgeprägt. Auch erreicht man eine 
etwas geringere Reißfestigkeit, wobei die Differenz 
von der Vororientierung des Einsatzmaterials abhän- 
gig ist. Bei Material, das mit 1200 m/min gesponnen 
wurde, liegt die Reißfestigkeit etwa (als Richtwert) 
um 0,3 p/tex niedriger als bei mit 3500 m/min gespon- 
nenem Material. Dieser Festigkeitsunterschied wird 
nicht als entscheidend angesehen. 

Schubert: Könnten Sie noch etwas zur Flusigkeit und 
zu den ,,geschlossenen Stellen“ sagen? 
Riggert: Bei dem konventionell gesponnenen Garn ist 
der Trend, geschlossene Stellen zu bilden, etwas 
größer. Um sie zu vermeiden, muß man höher ver- 
strecken, wobei man leicht an die Grenze kommt, wo 
bere:its Kapillarbrüche entstehen. Das heißt, bei kon- 
ventionell gesponnenem Material, das simultan streck- 
texturiert wird, ist der Arbeitsbereich, in dem man 
variieren kann, um ein ordentliches Garn zu erhalten, 
kleiner als bei vororientiertem Material. 

Geschlossene Stellen können in sehr unterschiedlicher 
Zahl erscheinen - je nachdem, welche Texturier- 
maschine eingesetzt wurde und welche Spinnpräpa- 
ration man verwendet. Am besten lassen sich geschlos- 
sene Stellen dadurch vermeiden, daß unterhalb der 
Falschdrahtspindel ein oder mehrere Fadenführer 
angebracht werden, die den Faden ablenken und zum 
Teil eine mechanische Auflösung der geschlossenen 
Stelleen bewirken. 
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Wir haben in Mittelamerika eine Anlage laufen, die 
bei konventioneller Geschwindigkeit Polyester (Streck- 
titer 167 dtex) mit 1200 m/min direktspinnt und dann 
auf einer Maschine mit offenem Heizer im eigenen 
Haus simultan strecktexturiert. Dieser Prozeß liefert 
eine einwandfreie Qualität ohne größere Anteile an 
geschlossenen Stellen. 

Latus: Wird das texturierte Material direkt weiter- 
verarbeitet, oder gibt es Verwendungszwecke, für die 
das texturierte Material noch einem Zwirnvorgang 
unterworfen wird? Wo ist dieser Verwendungszweck, 
und wie groß ist sein Anteil? 

Maag: Wie beim Endlosgarn müssen wir generell davon 
ausgehen, daß in Zukunft nur noch soviel gedreht 
wird, wie unbedingt erforderlich ist, denn der Zwirn- 
prozeß ist ein relativ teurer Prozeß. Texturierte Garne 
haben im allgemeinen eine sehr offene Faserstruktur 
und führen in offenen Strukturen in der Webware mit 
langen Flottierungen zur Zieherbildung. Diese können 
wir nur verhindern, wenn wir dem Garn eine be- 
stimmte Drehung erteilen. Dies ist ein Fall, wo von 
der Gebrauchstüchtigkeit der Fertigware ausgehend, 
der Zwirnprozeß nicht umgangen werden kann. 
Ein weiteres Problem bildet die Verarbeitung textu- 
rierter Garne in der Kette, da der Schlichteprozeß bei 
einem so offenen Faden sehr problematisch ist, weil 
sich Kapillaren abspreizen und dann im Webstuhl zu 
Störungen führen können. 

Wir kennen aber auch die Möglichkeit, durch Luft- 
verwirbelungen den Fadenschluß zu erhöhen. Das geht 
so weit, daß wir ungedrehte, aber verwirbelte Garne 
mit einem entsprechenden Schlichteprozeß einwandfrei 
in der Kette verarbeiten können. Das Problem der 
Verarbeitbarkeit spielt für die Beurteilung der Not- 
wendigkeit einer Drehung also nicht mehr die große 
Rolle, die es vor kurzer Zeit noch hatte. 

Radle: Die Geschwindigkeit der Fadenschlußspindel 
haben Sie mit 230 mlmin limitiert. Welche Grund- 
lagen führten zu dieser Aussage? 

Lünenschloß: Ich glaube, ich bin hier selbst ange- 
sprochen, denn ich habe einleitend von diesen Ge- 
schwindigkeiten gesprochen. Eine ähnliche Aussage 
kam auch von Herrn Lorenz. 
Lorenz: Es ist heute durchaus möglich, nach dem 
Simultanverfahren mit Spindeltouren von 600.000 
min-’ zu arbeiten. Das Simultanverfahren erfordert 
im allgemeinen eine etwas höhere Drehung pro Meter. 
Wenn Sie 600.000 min-’ durch die entsprechenden 
Drehungshöhen dividieren, dann erhalten Sie etwa 
230 m/min. Das soll nicht heißen, daß wir diese 
Geschwindigkeit als absolute Limitierung ansehen, 
sondern lediglich andeuten, was in der nächsten Zeit 
produktionsmäßig zu verwirklichen sein wird. Von 
absoluten Limitierungen zu sprechen, ist recht, recht 
gefährlich - wie wir das in der Vergangenheit ja 
auch schon gesehen haben. 

Lünenschloß: Können Sie vielleicht irgendwelche Hin- 
weise geben, wie man diese Grenzen überspringen 
könnte? 
Radle: Wir haben im Versuchsmaßstab bis zu 
350 m/min erfolgreich verarbeitet und dabei ein 
gleichmäßiges Material mit guten physikalischen 
Eigenschaften erhalten. 
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Lünenschloß: Unter welchen Bedingungen wurde das 
durchgefiihrt? 
Radle: Mit 2300 Tim, 167 dtex, f 30. 
Lünenschloß: 2300 T/m ist sicher ein auf Streckkops 
aufgemachtes Material gewesen, das nicht streck- 
texturiert, wurde. Beim Simultanstrecktexturieren sind 
beträchtlich höhere Drehungen notwendig. 

Lorenz: Die Feststellung von Herrn Raschle steht aber 
mit unseren Aussagen nicht im Widerspruch, denn die 
Zahlen, die wir angegeben haben, beziehen sich auf 
das Simultanverfahren. Bei Versuchen haben auch wir 
Drehzahlen um 700.000 U/min erreicht; das würde 
Ihren Werten entsprechen. 
Lünenschloß: Besten Dank, Herr Raschle, für diesen 
wertvollen Hinweis. Wir dachten aber nicht an Pro- 
duktionssteigerungen von 10 bis 30 Olo, sondern an die 
großen Sprünge, die es ermöglichen, mit 500 oder 
600 m/min zu fahren. Nach unseren Erfahrungen 
kommt man dabei mit diesen Spindeln nicht mehr 
zurecht, sondern benötigt zur Drallgebung andere 
Hilfsmittel. 

Kratz&: Sie hatten vorhin von Spindeltexturierung 
und Friktionstexturierung gesprochen. Gibt es Quali- 
tätsunterschiede beim erhaltenen Garn, wobei die 
Geschwindigkeit natürlich außer acht gelassen wird? 
Wenn bei Spindeln eine Geschwindigkeit von 400 m/ 
min nicht erreichbar ist, wohl aber bei Friktion, so darf 
man c+as natürlich nicht miteinander vergleichen, son- 
dern mu13 zunächst einmal den Vergleich bei gleichen 
Geschwindigkeiten ziehen. 

Lünenschloß: Herr Dr. Schäfer hat mit seinen Aus- 
führungen diese Frage ja schon angeschnitten. 
Schwankungen, die kurzfristig oder langzeitig in der 
Drallwirksamkeit auftreten, verschlechtern natürlich 
die Garnqualität; daher erscheint es uns notwendig, 
Kontrollmittel zu verwenden, die auftretende Ände- 
rungen in der Drallübertragung rechtzeitig signalisie- 
ren. Sonst werden Sie vermutlich Reklamationen nicht 
ausschalten können. 

Lorenz: Garne, durch Spindel- oder durch Friktions- 
texturierung erzeugt, sind nicht identisch. Beim 
Simultanverfahren mit Friktion werden höhere Festig- 
keiten und eine geringere Filamentdeformation er- 
reicht, als das mit der Spindel der Fall ist. Auch kann 
zum Beispiel der Heißluftsehrumpf unterschiedlich 
sein. 

Meiner Meinung nach ist Friktionsgarn nicht besser 
oder schlechter als Spindelgarn, sondern es ist ein 
etwas anderes Produkt, dessen Eigenschaften in vieler 
Hinsicht dem Spindelgarn gleichen, in manchem aber 
doch abweichen, etwa vergleichbar dem Unterschied 
zwischen der Strecktexturierung und der Kopstextu- 
rierung. Hierbei wird niemand feststellen, daß es sich 
um dasselbe Material handelt, und trotzdem haben 
beide entsprechende Einsatzgebiete. 

Schäfer: Wenn in meinen Diagrammen (Abb. 23 bis 26) 
eine Spindeltexturierung gezeigt wäre, so entspräche 
diese einer geraden Linie, wenn keine großen Schwie- 
rigkeiten entweder im Garn oder in der Präparation 
aufgetreten wären. Friktionstexturieren hat dagegen 
ganz neue Probleme aufgeworfen. 
Das Produkt, das dabei herauskommt, so wie Herr 
Lorenz schon sagte, ist etwas anders, und es muß sich 

erst zeigen, welche Qualitäten in der Zukunft akzep- 
tiert werden. 
Kratz&: Ich bin mit dem, was Herr Lorenz sagte, 
durchaus einverstanden und bin sehr dankbar, daß er 
das noch einmal herausgeschält hat: Friktionsgarn ist 
etwas anders, aber qualitativ in keiner Weise minder- 
wertiger. 

Was Sie, Herr Schäfer, aber hier angeschnitten haben, 
das ist das Problem der Avivierung auf der Faser, 
das sicher auch von den Reibungselementen abhängt, 
das aber kein generelles Problem für die Friktions- 
texturierung sein muß. Es könnte ja sein, daß die 
Probleme bereits irgendwo gelöst worden sind. 
Sprenkmann: Ich habe etwas Statistik betrieben, Herr 
Professor: 0,2 Oio der bislang zugebrachten Zeit wurden 
für die Präparation aufgewendet. Alles aber, was Sie 
hier machen, steht und fällt mit der Präparation, das 
wissen wir alle. 
Ich möchte der vorangegangenen Frage ein Nachwort 
hintanstellen. Wenn Sie sagen, daß die Abnützung 
eines Friktionselementes ,,unter anderem auch“ durch 
die Präparation gegeben sei, so ist das pauschaliert 
vielleicht anzunehmen. Ich muß Sie aber doch 
erschrecken: Bei dem enormen Umsatz von 300.000 
Jahrestonnen müssen wir irgendwo 6200 Tonnen Ab- 
fall loswerden. 
Alle Erfahrungen, die wir bisher zu dem Thema, 
inwieweit fördert oder schwächt die Präparation die 
Lebensdauer eines Friktionselementes, gemacht haben, 
können wir aber über Bord werfen, weil wir in eine 
ganz andere Art von Präparation einsteigen müssen, 
um von der finanziellen Belastung freizukommen und 
die Schadeinheit (SE) auf ein Minimum zu reduzieren. 
Diese Veranstaltung zeigt ganz deutlich, daß die 
Epoche der Einzelgänger schon lange vorüber ist, aber 
auch das Zeitalter des Firmenteams, in dem sich eigene 
Bereiche in den Firmen mit der Frage der Präparation 
befaßten. Die heutige Problematik und die Fragen, 
die noch auf uns zukommen werden, können nur in 
einer Art Kooperationsvertrag zwischen den Maschi- 
nenherstellern einerseits und den Texturieren ander- 
seits gemeinsam mit den Textilhilfsmittelherstellern 
ausgefochten werden. 

Lorenz: Da es vorhin angeklungen ist, daß das Textu- 
rieren mit Friktion noch recht unsicher sei, möchte ich 
noch etwas anfügen: Wir sind nicht ganz dieser nega- 
tiven Meinung, denn unsere Zahlen sagen etwas an- 
deres aus. Wir haben nur im Moment das Handicap, 
mit bestehenden Garnen operieren zu müssen, deren 
Finish im wesentlichen seit vielen Jahren für den 
Spindelprozeß entwickelt wurde. Die Anforderungen 
an die Präparation für einen Spindelprozeß und für 
einen Friktionsprozeß sind aber recht unterschiedlich. 
Ich danke daher Herrn Dr. Sprenkmann für seinen 
Hinweis, daß die Präparationsmittelhersteller aufge- 
fordert sind, mehr als bisher an diesem Problemkreis 
mitzuarbeiten. 
Lünenschloß: Herr Dr. Sprenkmann, ich hoffe, daß 
Sie mit Ihren Ausführungen den Beginn einer neuen 
Ära einleiten, die durch eine sehr enge Kooperation 
aller an den Problemen Beteiligten gekennzeichnet 
ist, wobei die Entwicklung geeigneter Präparationen 
einen ganz wichtigen Teilaspekt darstellt. 
Anonym: Es ist vorher angedeutet worden, daß es 
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Mciglichkeiten der berührungslosen Temperatur- 
messung clm laufenden Faden gibt. Wir haben fest- 
gestellt, daß dieses Verfahren von sehr vielen Fak- 
toren, die die Qualität beeinflussen und daher 
unter Kontrolle gehalten werden müssen, abhängt. 
Woran w%rd hier gedacht, und was ist bisher auf 
diesem Gebiet schon geleistet worden? Ich denke hier 
auch an Fadenspannungsmessungen vor und nach 
dem Aggregat, an Temperaturmessung usw. 
Lünenschloß: Ich möchte zuerst auf die Frage der 
Telmperaturmessung eingehen. Zur Temperaturmes- 
sung im Bereich der Abkühlung eignen sich Geräte, 
wie sie beispielsweise von der Firma Heimann - um 
nur eines herauszugreifen - angeboten werden: es 
sind Kompensationspyrometer. 
Abtbildung 38 zeigt dieses Gerät, das aus zwei Pyro- 
metern besteht, von denen das eine gegen den vor 
einem schwarzen Hintergrund laufenden Faden, das 
andere nu.r gegen den aufheizbaren schwarzen Hinter- 
grund gerichtet ist. Die Temperatur des Hintergrundes 
wi.rd nun so geregelt, daß beide Pyrometer die gleiche 
Strahlungsleistung empfangen. Hierdurch wird ein der 
Fadentemperatur analoges Signal erzielt, das von 
Faden- und Meßfleckdurchmesser unabhängig ist. Des 
erforderlichen Hintergrundes wegen ist dieses Ver- 
fahren vor allem für Untersuchungen im Bereich der 
Fadenabkühlung geeignet. Das Gerät ist relativ träge. 
Da aber kurzfristige Schwankungen, die beispielsweise 
bei. der Nadeleinstichtemperatur während des Nähens 
oder am Ringläufer auftreten können, kaum zu erwar- 
ten sind, spielt das keine wesentliche Rolle. 

Pyrometerlt 

Differenz SchrribwI 

Abb. 38: Blockschaltbild der Infrarotmeßanlage zur Be- 
stimmung der Fadenoberflächentemperatur 

Das zweite Verfahren, das benutzt wird, um im Be- 
reich des Heizkörpers selbst zu messen, ist ein Infrarot- 
mikroskop. Die Größe des Meßflecks liegt in der 
Größenordnung des Fadendurchmessers. 
In den nächsten Abbildungen sind die Ergebnisse von 
Untersuchungen mit diesen Meßmethoden gezeigt. 
Abbildung 39, oben, gibt das Temperaturprofil der 
Fadenoberfläche und des Heizkörpers beim Trenn- 
zwirntexturieren wieder; ähnliche Verhältnisse liegen 
auch beim Texturieren mit Falschdrahtelementen vor. 
Der Einlauf des Fadens in den Kontaktheizkörper, der 
eine Gesamtlänge von 1330 mm besitzt, erfolgt bei 
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Abb. 39 
Der Verlauf der Fadenoberflächentemperatur Vo (a). der Drehung 
Tg (b) und der Querschnittsverformung VD (c) der Einzelfäden 
in der Heizstrecke tzw bei der Trennzwirntexturierung. T mittl. 
Drehungsdichte. VG” Abzugsgeschwindigkeit. 

dem Abszissenwert null. Hier beginnend, steigt die 
Fadentemperatur langsam an. (Die Temperatur des 
Kontaktheizers ist durch die obere Kurve dargestellt.) 
Das Profil des Heizkörpers war so ausgebildet, daß 
die Temperatur am Eingang bei 210 ’ C lag. 
Der Knick im Temperaturprofil des Fadens hängt ver- 
mutlich mit Verdampfungseffekten der Präparation 
und des enthaltenen Wassers zusammen. Erst am 
Heizerausgang erreicht der Faden die Temperatur 
des Heizkörpers. Auf Grund dieser Erkenntnis hal- 
ten wir es nicht für richtig, derartige thermische Pro- 
zesse durch Angaben von Verweilzeiten zu kennzeich- 
nen, da dieses logischerweise voraussetzt, daß der 
Faden die Temperatur am Eingang angenommen hat, 
was - wie wir gesehen haben - nicht zutrifft. 
In engem Zusammenhang mit dem Fadentemperatur- 
Profil stehen die Drehungsdichteverteilung (Abb. 39, 
Mitte) und die Verteilung der Fadendeformation 
(Abb. 39, unten), sowie die Verteilung der Struktur im 
Faden. 

Mit der Drehungsdichteverteilung ,haben sich am MIT 
Stanley B a c k e r und Mitarbeiter sehr eingehend 
beschäftigt und nachgewiesen, daß diese im Bereich 
des Heizers in einem sehr starken Ausmaß von der 
Temperatur abhängt. Der am Eingang des Heizers 
auftretende Drehungsdichtesprung ist umso größer, 
je höher die Temperatur des. Fadens, das heißt je 
höher die Temperatur des Heizers ist. 
Abbildung 40 gibt die Abkühlungsverhältnisse bei 
Verwendung einer Kopfspindel und einer Mittelloch- 

210 



Marr 1975 LENZINGER BERICHTE Folge 38 

Stelle s, 

l Mittellochspind@1 
0 Kopfspindel 

Abb. 40: Die Fadenoberflächentemperatur &7 in Abhän- 
gigkeit von der Abkühlungsstrecke 1~8 und von 
(der Art der verwendeten Spindeln 

Spindel wieder. Der stärker ausgebildete Fadenballon 
bei Verwendung einer Kopfspindel verursacht eine 
stärkere Abkühlung als bei der Mittellochspindel, die 
jedoch andere Vorteile aufweist. 
In Abbil.dung 41 sieht man einen aus drei gleichen 
Teilen aufgebauten Kondensationsheizkörper, der die 
Einstellung verschiedener Temperaturprofile erlaubt. 
Für den dargestellten Fall war das Temperaturprofil 
über die gesamte Länge von 210 cm mit 22O’C kon- 
stant. Die Texturiergeschwindigkeiten betrugen 
160 m/min und 300 m/min, der Fadentiter war 
16’7 dtex. Die Temperatur des Fadens im Kontakt- 
heizkörper wurde mit einem Infrarotmikroskop er- 
mittelt. Das Temperaturprofil des Fadens zeigt eine 
starke. Abhängigkeit von der Geschwindigkeit; wäh- 
rend bei. einer Geschwindigkeit von 160 m/min die 
Heizerte:mperatur im Ausgangsbereich gerade noch 
erreicht wurde, ist das bei einer Geschwindigkeit von 

Abb. 41: Schema eines Kondensationsheizkörpers zur 
Einstellung von verschiedenen Temperaturpro- 
filen . . 

300 m/min nicht mehr der Fall. Es handelt sich aller- 
dings um Untersuchungen an vollverstrecktem Faden- 
material. Bei der Simultanstrecktexturierung dürften 
die Verhältnisse etwas günstiger liegen, da infolge der 
fadeneigenen Wärmetönung eine höhere Fadentempe- 
ratur zu erwarten ist. 
Die Abkühlung des friktionstexturierten Fadens (Ab- 
bildung 42) nach dem Austritt aus der Heizzone voll- 
zieht sich bei 300 m/min Texturiergeschwindigkeit auf 
eine größere Distanz. Bei 160 m/min ist eine stärkere 
ortsbezogene Abkühlung zu beobachten. Zum Ver- 
gleich wurden die Verhältnisse auch bei Verwendung 
einer Diabolospindel untersucht. 
Wie kommt nun die schnellere Abkühlung zustande? 
Diese resultiert aus der sehr viel höheren Fadenballon- 
frequenz und damit dem besseren Wärmeübergang. 
Die Schlußfolgerung hieraus ist, daß beim Friktions- 
texturieren unbedingt eine wesentlich längere Abkühl- 
zone als beim Diabolospindeltexturieren benötigt wird. 
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Abb. 42: 
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Vergleich der Abkühlverhältnisse bei Verwen- 
dung von Friktionsspindeln bzw. einer Diabolo- 
Spindel (Material: PES, 167 dtex) 

Anonym: Das Temperaturprofil, das am Faden gemes- 
sen wurde, ist bestimmt auch von der Fadenspannung 
und von der Kurvenform abhängig. Sind diese hier 
definiert gewesen, oder liegen darüber keine Unter- 
suchungsergebnisse vor? 
Lünenschlofl: Letztere ist zwar durch die Konstruktion 
des Heizkörpers definiert, doch stimme ich Ihnen zu, 
daß zusätzliche Faktoren, wie hümmung, Faden- 
Spannung usw., den Wärmeübergang und damit das 
Temperaturprofil des Fadens beeinflussen. Wir be- 
schäftigen uns mit der Untersuchung dieser Fragen. 
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Anonym: Kann es hier irgendwo ein Optimum geben? 
Lünenschloß: Im Widerstreit mit anderen Eigenschaf- 
ten, die sich natürlich auch wieder verändern werden. 
Beispielsweise nimmt mit der Krümmung ja die Rei- 
bung zu, womit beim Strecktexturieren wieder die 
Lage des Verstreckpunktes sowie die Drehungsver- 
teilung und möglicherweise auch das Auftreten von 
,,geschlossenen Stellen“ beeinflußt wird. Der Unter- 
suchung dieser Zusammenhänge muß man sich unbe- 
dingt widmen. 
Schmidt: Mich interessiert noch einmal der Schritt 
vor dem Texturieren: Als Einsatzmaterial wurde 
vororientiertes Garn, spinngestrecktes Material, 
aber auch schnellgesponnenes Material erwähnt. 
Mich würde der Unter&i&d interessieren! Welchem 
Verfahren gibt man hier den Vorzug, oder ist das 
vielleicht von der P’olymerart abhängig? 

Riggert: Der Unterschied zwischen schnellgesponne- 
nem Material und spinngestrecktem Material ist 
folgender: 
Beim schnellgesponnenen Material erfolgt die moleku- 
lare Vororientierung im geschmolzenen Zustand, das 
heißt, die Kettenmoleküle werden durch den 
Geschwindigkeitsgradienten, der sich in der Verzugs- 
zone unterhalb der Spinndüse einstellt, ausgerichtet. 
Beim spinngestreckten Material wird der Faden zu- 
nächst abgekühlt, u.nd die Orientierung erfolgt: zwar 
auch unter höherer Temperatur, aber im festen Zu- 
stand, das heißt unterhalb des Schmelzpunktes. - So- 
weit die physikalische Erklärung für diese beiden 
Vorgänge. 

In der Praxis treibt man allerdings die Vororientie- 
rung beim Schnellspinnen nicht so weit, daß der 
Streckprozeß überhaupt überflüssig wird, sondern es 
bleibt eine gewisse Flestverstreckung übrig. Wenn man 
Polyester beispielsweise mit 3500 m/min spinnt, so 
muß man anschließend noch um 1 : 1,6 verstrecken, um 
eine genügende Rleißfestigkeit und eine normale 
Reißdehnung zu erh.alten. 
Wenn man spinnstreckt, kann man die Fäden direkt 
auf die gewünschte Reißdehnung und Reißfestigkeit 
ausstrecken, sodaß ein weiterer Streckprozeß entfällt. 
Man kann aber auch einen Spinnstreckprozeß ausüben, 
um vororientiertes Material herzustellen, bei dem 
noch eine Restverstreckung notwendig ist. Ein solches 
Verfahren halte ich allerdings für unwirtschaftlich. 
Albrecht: Wir haben nun die gesamte Problematik 
der Texturierung gehört, es wurden Fragen beant- 
wortet, die Prozesse wurden in die einzelnen 
Elemente zerlegt, und es zeigte sich, daß es 
verschiedenes zu beachten gibt, was sich praktisch 
auch im Endartikel :niederschlägt. 

Wie so oft muß auch hier die Wirtschaftlichkeit auf der 
einen Seite und die Garnqualitätsaussagen auf der 
anderen Seite gegeneinander abgewogen werden, um 
den notwendigen Rahmen für das Friktionstexturie- 
ren zu schaffen. 
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:??> D. F. Arthur und A. F. Weller: “The Principles of 
Friction*;ryi$ting”; J. Text. Inst. 51, 66-72 (1960) 

815. Lün&n&&i& und E. Kirschbaum: ,,Ein neues Ver- 
fahren zu6 Messung des Torsionsmomentes beim 
Falschdrahttexturieren mit konventionellen und Frik- 
tionsdrallelementen“; Textil-Praxis 29, 434-436 (1974) 

9) J. Liinenschloß, L. Coll-Tortosa und K. Fischer: ,,Die 
Messung der Fadendrehung und ihrer Schwankungen 
am laufenden Faden während des Texturiervorgangs“; 
Chemiefasern/Textilind. 23 (76), 297-301 (1973) 

10) J. Lünenschloß, K. Fischer und Z. Modi: ,,Einfluß von 
Drallgeberart und Texturierbedingungen auf den Dre- 
hungsdichte- und Fadenzugkraftverlauf beim FD- 
Texturieren“; Chemiefasern/Textilind. 24 (76), 267-271 
(1974) 

11) J. Lünenschloß und K. Fischer: ,,Einfluß der Drall- 
geberart und Texturierbedingungen auf den Drehungs- 
dichte- und Fadenzugkraftverlauf beim konventionel- 
len Falschdraht- und Simultanstrecktexturieren“; 
Chemiefasern/Textilind. 24 (76), 547-549 (1974) 

12) J. Lünenschloß: ,,Die Strecktexturierung - Stand und 
Entwicklung“; Chemiefasern/Textilindustrie 23 (75), 
1067-1080 (1973) 

Eine erweiterte Form dieser Podiumsdiskussion ist von 
den Teilnehmern in Vorbereitung und wird von 
Dr. Wulfhorst demnöchst herwegeben (Deutscher 
Fach-g). 

w der &edaktiob 
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Textile Flächengebilde aus Chemiefasern in 
der Konfektion (Podiumsdiskussion) 

Diskussionsleiter: 

Teilnehmer: 

L 

Dr. Dipl.-Chem. 
Eberhard Kratzsch, 
Enka Glanzstoff AG, Wuppertal 
Kurt H. Hö 1 z, 
Pfaff Industriemaschinen GmbH, 
Kaiserslautern 
Fritz K a u n, 
Enka Glanzstoff AG, Wuppertal 
Dr. Jürgen M e c h e e 1 s, 
Forschungsinstitut Hohenstein, Bön- 
ningheim (Württ.), Schloß Hohen- 
Stein 
Ing. Bruno Rhomberg, 
Hämmerle Textilwerke Aktien- 
gesellschaft, Dornbirn 
Dr. Friedrich T h a t e r, 
Hermann Windel, Bielefeld-Win- 
delsbleiche 
Dipl.-Ing. Gerd W i n k  1 e r, 
Zwirnerei und Nähfadenfabrik 
Göggingen, Werk der Ackermann- 
Göggingen AG, Augsburg 
L. A. W i s  em an, 0. B. E., B. Sc., 
A. R. 1. C., F. T. I., Shirley Institute, 
Didsbury, Manchester 

Der als Einleitung gezeigte Film über eine moderne 
Hemdenkonfektion macht die vielschichtige Wechselwir- 
kung zwischen Bekleidungsindustrie auf der einen und 
der Nähfaden- und damit im Hintergrund auch der 
“herniefaserindustrie, des Maschinenbaus, der Flächen- 

Luildeherstellung und insbesondere der Veredlung auf 
der anderen Seite sichtbar. 
Im Anschluß daran unternimmt die Diskussionsrunde 
den Versuch, die wirklich nötigen Wünsche von den 
weniger wichtigen Anforderungen zu trennen. Dabei wer- 
den Themen wie 

die Qualitätserwartungen der Bekleidungsindustrie 
gegenüber dem Veredler und anderen Zulieferanten, 
verschiedene Probleme der Nähfäden, 
die Rationalisierung in der Bekleidungsindustrie, 
die Frontfixierung, 
die Web- und Maschenware in der Bekleidungs- 
industrie, 
das Schweißen als Zukunftsalternative für das Nähen, 
die optimale Konfektion für Berufskleidung 

und ähnliches behandelt. Ein Ziel dabei ist der Briicken- 
schlag zwischen Konfektionär und Veredler. 
Auch die Frage, ob die mitteleuropäische Bekleidungs- 
industrie mit all ihren korrespondierenden diversen 
Industrien in nächster Zukunft noch eine Chance gegen- 
über der sogenannten ,,Dritten Welt“ und dem dort zu 
erwartenden Ausbau der Textilindustrie habe, wird dis- 
kutiert. 

The introductory film about a modern shirt manufactu- 
ring plant Shows the manifold intraction between the 

clothing industry on the one hand, and the sewing thread 
industry and thus also the man-made fibre industry, 
machine construction, production of textiles and especially 
the finishing processes on the other hand. 
Then the discussion group attempts to separate the really 
necessary requirements from the less important ones. 
Topics, such as 
l quality expectations of the clothing industry from the 

finishing expert and other suppliers, 
0 various Problems of sewing threads, 
l rationalization in the clothing industry, 
0 front setting, 
0 woven and knit goods in the clothing industry, 
0 welding as the future alternative to sewing, 
0 best possible ready-made working clothes, 
and similar topics are discussed. One aim has been the 
Co-Operation between the manufacturer of ready-made 
clothes and the finishing experts. 
Moreover, the question is discussed whether the Central 
European clothing industry and all its various associated 
industries will in the near future still have a chance 
against the so-called “Third World” and the expansion 
of textile industry expected from there. 

Albrecht: Die Dornbirner Spielregeln gelten auch für 
das Podiumsgespräch, für das das Team den Titel: 
,,Bekleidungs- und Textilindustrie auf dem Wege zur 
Kooperation?“ gewählt hat. Bevor aber die Gruppe 
die verschiedenen Themenkreise zunächst allein 
behandelt, wollen wir uns zusammen in das zu 
besprechende Gebiet durch einen Film einführen 
lassen. Nach der dann folgenden gruppeninternen 
Diskussion ist das Auditorium eingeladen, sich mit 
Fragen und Ergänzungen in das Gespräch einzu- 
schalten. Es kommt uns darauf an, alle technischen 
Fragen, Probleme und Sorgen, die die Herstellung 
von Bekleidung betreffen, gründlich zu besprechen 
und allen daran beteiligten Stufen mehr Verständnis 
voneinander und damit für das eigentliche Ziel zu 
vermitteln. 

Kratzsch: Das Problem der Wechselwirkung von 
Textil- und Bekleidungsindustrie ist schon häufig 
angeschnitten worden, und es hat von beiden Seiten 
nicht an Bemühungen gefehlt, hier einen Brücken- 
schlag zu bilden. Allerdings war die Zeit zu einem 
so engen Kontakt, wie er jetzt in einer scbwierigeren 
Zeit notwendig wird, noch nicht ganz reif. 

In diesem Sinne stimmt auch der angekündigte Titel 
nicht ganz. Wir, als Gruppe, hatten uns bei unserem 
ersten Zusammentreffen entschlossen, das Thema 
,,Bekleidungs- und Textilindustrie auf dem Wege 
zur Kooperation???“ zu wählen. Diese drei Frage- 
zeichen sollten den Anstoß geben, hier das Thema von 
beiden Seiten kritisch anzugehen und statt vieler 
Zweifel (durch die Fragezeichen angedeutet) den Weg 
zu einer echten Kooperation zu optimieren. 

Unsere Aufgabe wird es daher sein, genau die 
Punkte, die nicht optimal sind und wo man etwas 
besser machen könnte, herauszuschälen. Vielleicht 
gelingt es uns. Ob  wir tatsächlich am Ende ein 
Resümee erzielen und genau sagen können, was wir 
besser machen wollen, das können wir allerdings 
jetzt noch nicht voraussagen. 

Eine unerwartete Schwierigkeit ergab sich, als wir 
erfuhren, daß der Vertreter der Bekleidungsindustrie 
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verhindert ist, zu kommen, und wir Herrn Kaun 
(Enka Glanzstoff) im letzten Augenblick bitten muß- 
ten, ganz unvorhergesehen in unsere Runde einzu- 
steigen. Wenn daher Herr Kaun die Antworten nicht 
ganz so aus dem Handgelenk herausschütteln kann, 
wie das eventuell ein vorbereiteter Vertieter der 
Bekleidungsindustrie hätte tun können, der gewußt 
hätte, daß er hier von den Webern, den Veredlern 
oder den Vertretern irgendeiner anderen Sparte 
angegriffen wird, so bitten wir um Ihr Verständnis 
dafür. 
Wir sind aber in der glücklichen Lage, Herrn 
Dr. Mecheels (Forschungsinstitut Hohenstein) bei uns 
zu haben, der hier zwar die Forschungsseite vertritt, 
aber durch seine engen Kontakte mit der Beklei- 
dungsindustrie auch etwas aushelfen kann, sodaß wir 
etwaige Vorwürfe auf zwei Schultern legen können. 
Herr Hölz (Fa. Pfaff) vertritt die Nähmaschinenindu- 
strie. Als Geschäftsführer für den Bereich Marketing 
übersieht er aber so ziemlich alles, was an Neuheiten 
und Weiterentwicklungen bei Nähmaschinen geboten 
wird, kann auch den gesamten Maschinensektor für 
den industriellen sowie den technischen Bereich der 
Bekleidungsindustrie abschätzen. 

Die Nähfadenindustrie, die in den letzten Jahren 
Erhebliches leisten mußte, um die ständig schneller 
werdenden Maschinen in Schwung zu halten, und 
die auch an der Entwicklung der Was& und Pflege- 
textilien beteiligt war, wird hier von Herrn Dipl.-Ing. 
Winkler (Ackermann-Göggingen AG) vertreten. Herr 
Winkler ist technischer Leiter des Werkes Göggingen. 

Herr Dr. Tbater ist vielen als Vertreter der Ver- 
edlungsindustrie bekannt; er leitet bei der Firma 
Windel in Windelsbleiche die Anwendungstechnische 
Abteilung. 
Den Teil der Flächengebildeherstellung hat Herr 
Ing. Rhomberg, Technischer Vorstand der Firma 
F. M. Hämmerle AG., Dornbirn, übernommen. 
Vom Shirley-Institut kommt Herr Wiseman zu uns. 
Forschung, Standardisierung und Prüfung sind seine 
Verantwortungsbereiche, und wir sind für sein Kom- 
men ganz besonders dankbar, weil er für uns gleich- 
zeitig eine Ergänzung zu unserem vielleicht zu 
kontinentalen Denken darstellt. Gerade in bezug auf 
die Textilindustrie gehen ja in England die Uhren 
manchmal etwas anders. 
Wir wollen versuchen, die Probleme in gewisse 
Themenkreise zusammenzufassen, und als ersten 
Themenkreis anschneiden: Weiche Forderungen hat 
die Bekleidungsindustrie an alle anderen beteiligten 
Industrien LU stellen? 
Ein weiterer Themenkreis wird Nähmaschinen und 
Nähfaden umschließen, dem der Problemkreis FIächQn- 
herstellung und Veredlung angeschlossen werden soll. 
Allerdings möchten wir versuchen, das Auditorium 
so bald wie möglich in die Diskussion einzuschließen, 
damit, falls es n i c  h t klappt, die Schuld nicht nur 
beim Podium allein liegt, sondern teilweise auch beim 
Auditorium. 
Wir haben uns alle bereit erklärt, uns das Wort 
abschneiden zu lassen, denn wir machen die Sache 
- wie man so schön sagt - “live”, das heißt, es 
wurden vorher nur einzelne Themenkreise angeris- 
sen, die jetzt in einer offenen Diskussion unterein- 
ander bzw. mit dem Auditorium erarbeitet werden 
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sollen. Dank der Technik ist uns das möglich - es 
sind alle Leitungen frei, sodaß das Gespräch nicht 
über mich als zentrale Figur laufen muß. 

Welche Forderungen hat die Bekleidungsindustrie an 
alle anderen beteiligten Industrien zu stellen? 

Um Sie, meine Damen und Herren, etwas einzu- 
führen und Ihnen die richtige Vorstellung von 
unserem Problemkreis zu geben, haben wir einen 
Film vorbereitet. Dieser Film ist aber heute auch 
schon einige Jahre alt; er zeigt die Herstellung eines 
Herrenhemdes sowie die vielfältige maschinelle AUS- 
stattung eines solchen Betriebes und veranschaulicht, 
mit welchen Geschwindigkeiten, mit welchen Ratio- 
nahsierungen hierbei gearbeitet wird. Seither sind 
aber gerade auf diesem Sektor die Entwicklungen 
nicht stillgestanden - doch darüber hören Sie später. 
Film. 

Nach dieser anschaulichen Einführung werden Sie 
mir sicher beipflichten, daß die ständig steigen, 
Automation in diesen Betrieben den Zulieferante;” 
zwingt, immer genauer zu arbeiten und so exakt 
definierte Materialien abzuliefern. Herr Dr. Mecheels 
hatte sich angeboten, Vorschläge zu unterbreiten, wie 
man allgemein exakt definierte Materialien erhalten 
und sich über deren Eigenschaften Gedanken machen 
könne. 
Mecheels: Die Kooperation, von der eingangs gespro- 
chen wurde, geht über das Material, das beide - 
Hersteller und Verarbeiter - interessiert, nämlich 
den Stoff im weitesten Sinn - mag es Web-, mag es 
Maschenware sein. 
In früheren Jahren wurde zwischen diesen beiden 
Industrien nur über vier Eigenschaften, nämlich über 
den Preis, über den Rohstoff (d. h. über das Faser- 
material, aus dem der Stoff hergestellt war), über 
das Quadratmetergewicht und über das Dessin gespro- 
chen. Diese Zeiten sind aber inzwischen vorbei. Heute 
bemühen sich Textil- und Bekleidungsindustrie, Eigen- 
schaftskataloge von den zu verarbeitenden Waren 7” 
entwickeln. Ich möchte ganz kurz darauf hinweise4 
welche Eigenschaften ein Stoff haben muß bzw. 
haben soll (Tab. 1). 

Tabelle 1: Materialeigenschaften (Produkt-, Trage, Pflege- 
und Verarbeitungseigenschaften) 

Zuschneiden Vernähen Bügeln 

Markierbarkeit Nähbeständigkeit Dehnen 
Schmelzen beim Schiebe- und Stauchen 
Schneiden Nahtausreiß- 

barkeit Maßbeständigkeit 
Stoffbreite 

Stauchung - Bügeldruck 
Fehlerhäufigkeit Dehnung Fixierbarkeit 
Dessin- 
gleichmäßigkeit Nahtkräuselung Falten- 

beständigkeit 
Schrägverzug 
Aufmachung 

Die Produktionseigenschaften eines Materials sind 
die Eigenschaften, die zwangsläufig durch die Produk- 
tion gegeben sind. Trageeigenschaften werden im 
Hinblick auf den Verbraucher angestrebt - ich als 
Vertreter der Bekleidungsphysiologie denke natürlich 
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vorerst an den Tragekomfort -, doch gibt es dazu 
noch weitere Parameter, die einem Material verliehen 
werden müssen. 

Die Pflegeeigenschaften gehen nicht nur den Ver- 
braucher an, sondern auch den Wäscher und den 
Chemisch-Reiniger. Die Verarbeitungseigenschaften 
hingegen interessieren vor allem die Bekleidungs- 
industrie. Daß an diese Verarbeitungseigenschaften 
ganz wesentliche Anforderungen gestellt werden, 
konnten Sie dem Film entnehmen. Natürlich ist die 
Hemdenproduktion in einem sehr hohen Maße auto- 
matisiert, sodaß Parallelen zur Fertigung in der Auto- 
industrie vorliegen. Es herrschen hier recht ähnliche 
Methoden vor. Die Automobilindustrie kauft aber 
ihre Materialien nach ganz bestimmten Eigenschaften, 
die sie von den Lieferanten erfüllt haben will. Die 
Bekleidungsindustrie ist aber leider noch nicht so 
weit, daß sie die Materialeigenschaften, die für die 
Verarbeitung wichtig sind, wirklich definieren könnte. 
Die Forschungsabteilungen von Bekleidungs- und 
Textilindustrie streben durch Zusammenarbeit eine - 

L 
,osung an. 

Wichtige Kriterien bei der Verarbeitung 

A. 

0 

0 

0 

L 

0 

0 

0 

B. 
0 

0 

0 

Zuschneiden 

Die Markierbarkeit: In der Zuschneiderei muß eine 
Markiernadel durch ein dickes Stoffbündel hin- 
durchgehen, wobei aber die Markierung 
a) präzise sein muß, das heißt, die Nadel darf 

nicht abgelenkt werden und muß 

b) auch in der untersten Lage noch gut zu sehen 
sein. 

Das Schmelzen beim Schneiden: An den Schnitt- 
kanten können durch die Reibung hohe Tempera- 
turen auftreten, was bei synthetischem Material 
Schmelzerscheinungen zur Folge haben kann. 
Die Stoffbreite: Daß diese das gewünschte Maß 
haben soll, ist allen bekannt und braucht wohl 
keiner näheren Erklärung. 

Die Fehlerhäufigkeit: Sie beeinflußt die Wirt- 
schaftlichkeit des Zuschneidens ganz außerordent- 
lich. 
Die Dessingleichmäfligkeit: Sie spielt eine große 
Rolle, wenn man mehrere Lagen gleichzeitig 
zuschneiden will. 
Der Schrägverzug: Dessen Auswirkung beim 
Zuschneiden ist leicht abzuschätzen. 
Die Aufmachung: Diese soll bei gerollter Ware 
verzugsfrei und spannungslos verlaufen. 

Nähen 
Die Nähbeständigkeit: Das Problem der Spreng- 
schäden macht bei Maschenwaren immer wieder 
Sorgen. 
Die Schiebe- und Nahtausreißfestigkeit: Sie ist 
auch eine allen bekannte Erscheinung. 
Die Stauch- und Dehnungseigenschaften beim 
Nähen: Diese werden dann wesentlich, wenn zwei 
Stoffe mit ungleichen Nahtkonturen zusammen- 
genäht werden müssen. Zwangsläufig muß dabei 
der eine Stoff gedehnt und der andere gestaucht 
werden. 

0 

C. 
0 
0 

0 

0 

0 

Die Nahtkräuselung ist ein Punkt, über den wir 
uns heute sicher noch eingehend unterhalten wer- 
den. 

Bügeln 
Das Dehn- oder Stauchverhalten beim Bügeln, 
die Maßbeständigkeit, das heißt die Krumpfung, 

die Bügeldruckbeständigkeit, das heißt das etwaige 
Entstehen eines Bügelglanzes, 
die Trockenhitzefixierbarkeit - vor allem in der 
Fixierpresse - und schließlich 
die Faltenbeständigkeit, das heißt die Formbestän- 
digkeit von Bügel- oder Nahtfalten sind Parameter, 
die das Bügeln beeinflussen. 

Diese Eigenschaften sind alle definierbar, und es 
bestehen für sie heute bereits Prüfverfahren, die 
jedoch noch nicht allgemein genormt sind. Es wird 
daher die Aufgabe der Forschung sein, solche Prüf- 
methoden als Gesprächsgrundlage zwischen Textil- 
und Bekleidungsindustrie zu schaffen und dann 
deren Normung einzuleiten. 

Kratz&: Sie haben uns nun eine ganze Palette von 
Eigenschaften vorgestellt und diese interpretiert, ver- 
treten Sie nun dazu die Meinung, daß alle die Eigen- 
schaften, die Sie formuliert haben, dem Flächengebilde 
- ich möchte den Stoff nun ganz generell so nen- 
nen - sozusagen als ,,Steckbrief“ mitgegeben werden 
müßte, wenn es seinen Weg zur Bekleidungsindustrie 
läuft? Wenn Sie diese Vorstellung hätten, dann 
würde das überprüfen deren Einhaltung doch einen 
enormen Arbeitsaufwand für die einzelnen Industrie- 
zweige bedeuten. 

Mecheels: Mit dem enormen Arbeitsaufwand bin ich 
nicht einverstanden, denn vieles davon wird zum Teil 
schon heute von der Textilindustrie gemacht bzw. von 
der Bekleidungsindustrie verlangt. In Einzelfällen 
wird auf diese Eigenschaften auch heute schon ganz 
besonderer Wert gelegt, und sie werden dementspre- 
chend geprüft. Im Gegenteil - ich hielte es für eine 
Vereinfachung, wenn jeder wüßte, worüber gespro- 
chen wird, und wenn man nicht erst eine Reklama- 
tion zum Anlaß nähme, um einen Schaden, der bloß 
auf einem durch mangelhafte Absprache verursach- 
ten Mißverständnis beruht, aufzuklären. Die Beklei- 
dungsindustrie sollte daher bestimmte Materialeigen- 
schaften verlangen, und die Textilindustrie sollte ihre 
Ware nur mit genau angegebenen Eigenschaften 
anliefern - das würde Klarheit schaffen. 

Rhomberg: Mit Ihrer Wunschliste von Eigenschaften 
haben Sie den Stoffhersteller und damit die gesamte 
Textilindustrie angesprochen. Es wäre sicher ein 
Armutszeugnis, wenn die Textilindustrie diese mini- 
malen Forderungen, die hier von der Bekleidungs- 
industrie erhoben werden, nicht als eine Selbstver- 
ständlichkeit ansähe. Soweit ich in der Lage bin, 
die gesamte Textilindustrie zu vertreten, kann ich 
hier versichern, daß jeder modern geführte Textil- 
betrieb Ihre vorgetragenen Wünsche zu erfüllen ver- 
suchen wird. Es wäre doch undenkbar, wollte ein 
Textilbetrieb ziellos einen Stoff herstellen und diesen 
mit den frommen Wünschen auf den Weg schicken, er 
möge in der weiteren Verarbeitung gut ankommen 
und auch alle Verbraucherwünsche erfüllen. 
Eine gezielte Stoffproduktion muß bei der Garnher-  
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Stellung, bei der Wahl der Rohstoffe beginnen. Dichte, 
Bindungsart und Flächengewicht bestimmen weiter- 
hin die Stoffkonstruktion und die Produktion. 
Moderne Textilunternehmen verfügen heute über 
genaue Qualitätskontrollen sowohl während des 
Produktionsablaufes als auch Qualitätsendkontrollen 
und sehen Eigenschaften wie Knittererholung, 
Pflegeleichtigkeit, Schiebefestigkeit, Dehnung, Ein- 
sprungswert USW. als die Grundlage ihrer gesamten 
Stoffeigenschaften an. 
Kaun: Wenn diese Verhältnisse in allen Betrieben 
der Textilindustrie - diese Verhältnisse mögen viel- 
leicht auf Ihr Haus zugeschnitten sein - so ideal 
wären, dann bräuchten wir uns über das gesamte 
Thema, über diesen Katalog, der hier aufgezeigt ist, 
überhaupt nicht zu unterhalten, und wir hätten in 
der Konfektion kaum Probleme. Ich gehe noch weiter 
und möchte den Katalog noch verlängern. 
Mecheels: Herr Rhomberg, wir widersprechen ein- 
ander eigentlich nicht. Die Eigenschaften, die die 
Bekleidungsindustrie in der aufgezeigten Art fordern 
könnte, kann die Textilindustrie erfüllen. 
Ich möchte aber nur auf eine ganz große Panne hin- 
weisen, die in den letzten Jahren passierte: Die 
Textilindustrie hat HAKA-Jersey gemacht und die 
Bekleidungsindustrie hat ihn gekauft und wie Web- 
Stoffe verarbeitet. Der Erfolg war negativ. Das 
war aber weder die Schuld der Maschenindustrie, 
noch die Schuld der Bekleidungsindustrie, sondern es 
lag nur in der mangelhaften Zusammenarbeit, an dem 
ungenügenden Informationsaustausch. Eine solche 
Panne dürfte nicht passieren, daher gebe ich diese 
Empfehlungen. 
Kratzsch: Ich muß mich hier ganz kurz dazwischen- 
schalten, weil ich vermeiden möchte, nun in eine 
Diskussion über den Herren-Jersey zu geraten. Nicht, 
weil ich ihn nicht besprechen will, sondern weil ich 
ihn an der Stelle zur Diskussion stellen möchte, wo 
er in den Gesamtrahmen hineingehört. 

Rhomberg: Zugegeben, Herr Kaun, es bestehen von 
Betrieb zu Betrieb erhebliche Unterschiede, und es 
arbeitet nicht ein Unternehmen wie das andere. Ich 
ging aber von der Voraussetzung aus, daß es sich 
um einen modern geführten, mit neuen Erkenntnissen 
ausgerüsteten Textilvollbetrieb handelt. 
Ein Vertikalunternehmen, das von der Faser aus- 
gehend die Spinnerei, die Weberei und die Veredlung 
in einer Hand hält und daher optimale Bedingungen 
in allen Fabrikationsphasen einbauen kann, hat 
natürlich einen großen Vorteil gegenüber dem ein- 
stufigen Textilunternehmen, das auf Zulieferungen 
angewiesen ist und die Steuerung nicht so beherrschen 
kann. 

Wenn aber ein Vertikalunternehmen einen neuen 
Stoff herausbringt, so wird, wenigstens in unserem 
Haus, dieser Stoff entsprechend seiner Zusammen- 
setzung gewissenhaft konstruiert. An die erfolgreichen 
Qualitätskontrollen schließen sich ausgedehnte Trage- 
versuche an, nach deren positivem Ausfall das Mate- 
rial auf den Markt gebracht und der Konfektion als 
gebrauchsfertiger Stoff angeboten wird. Nur unter 
diesen Voraussetzungen - bei einem gleichzeitigen 
engen Kontakt mit der Bekleidungsindustrie, der 
sowohl bezüglich der Anforderungen der Konfektio- 
näre als auch der Ansprüche der Kunden hinsichtlich 
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Trageverhalten und Pflegeeigenschaften, die Textil- 
wirtschaft auf dem laufenden hält - haben wir Aus- 
sicht, zu einer optimalen Kleidung zu gelangen. 
Kaun: Ich glaube, gerade hier liegt das große 
Problem. Was in Ihrem Hause ideal ist, sieht natür- 
lich in den normalen Fällen - und in sehr vielen 
Fällen - ganz anders aus. 
Man hört. so häufig von der berühmten Pipeline, die 
beim Spinner beginnt und immer erst endet, wenn 
das Textilgut vorliegt! Es ist dann gewebt, gefärbt, 
es riecht gut, das Gewicht stimmt - und das übrige 
interessiert weiter nicht mehr. Wir müssen uns im 
Grunde alle verstärkt angewöhnen, mehr zu infor- 
mieren und daran zu denken, daß hinter uns auch 
noch Partner sitzen. In vielen Fällen muß auch der 
Bekleidungshersteller berücksichtigen, daß hinter ihm 
der Wäscher bzw. der Chemisch-Reiniger das fertige 
Kleidungsstück auch noch bearbeiten muß. Er kann 
nicht i r g e n d e i n e Berufskleidung erstellen, son- 
dern er muß sie so gestalten, daß der Wäscher hinter- 
her die Möglichkeit hat, sie mit modernsten Mitteln 
kostengünstig zu reinigen und zu finishen. d 
Wir müssen aufhören, uns fachintern zusammenzu- 
setzen und Probleme zu besprechen, die ein anderer 
zu lösen hat; es muß angestrebt werden - das 
wäre auch ein Vorschlag für Dornbirn -, daß 
die Bekleidungshersteller mehr in dieses Textilboot 
miteinsteigen. 

Die von Herrn Dr. Mecheels aufgezeigte Eigenschafts- 
zusammenstellung kann ich nur bestätigen. Aller- 
dings wäre aber zu unterscheiden, für welchen Ver- 
wendungsbereich das textile Flächengebilde produ- 
ziert wird. Die Konfektion umfaßt einen sehr großen 
Kreis. Die Herrenoberbekleidungsindustrie, die 
Damenoberbekleidungsindustrie, die Sportbeklei- 
dungsindustrie usw. - sie alle haben ganz spezielle 
und spezifische Vorstellungen und Ansprüche an 
Oberstoffe, Futterstoffe und Zubehör. Die Mängel, 
die hier aufgezeigt werden, sind nicht in überwiegen- 
dem Maße auf oder bei jedem Produkt vorhanden, 
sie treten aber auf und sind oft sehr störend, weil ja 
vor allem einwandfreies Material in Mitleidenschaf+ 
gezogen wird. -J 

Kratzsch: Ist es möglich, daß die Bekleidungsindustrie 
präzisere Wünsche äußert? 

Aus den Ausführungen von Herrn Rhomberg ging 
doch ganz klar hervor, daß es ein gut geführtes, 
modernes Textilunternehmen für eine Selbstverständ- 
lichkeit erachtet, eine maßstabile, fadengerade usw. 
Ware zu liefern. Auch glaube ich, daß sich in Zukunft 
nur solche Betriebe werden halten können, die dieses 
Maß an Zusammenarbeit pflegen und sich den Auf- 
wand leisten, nicht ständig nach dem Schema einer 
inspirierten Improvisation zu arbeiten. 
Es wäre daher doch notwendig, daß die Bekleidungs- 
industrie ihre Vorstellungen klar aufzeigt, sodaß 
man damit an die Textilindustrie herantreten und 
anfragen kann, ob diese Forderungen erfüllt werden 
können. Nur auf diese Weise können sich beide 
Seiten auf einer für sie tragbaren Ebene bewegen. 

Kaun: Wir haben vor einigen Monaten einen Frage- 
bogen an die Bekleidungsindustrie verschickt und die 
Fragen, die Herr Mecheels hier aufgeführt hat, mit 
Ergänzungen versehen. Wir wollen hierdurch fest- 
stellen, welche Fehler bei der Stoffeingangsprüfung 
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am häufigsten festgestellt werden und welche sich 
erst während der Verarbeitung einstellen - Fehler, 
die man vorher nicht erkennen kann. Die Resultate 
liegen leider noch nicht vor. 
Einige ganz klare Forderungen, die für alle Sparten 
der Bekleidungsindustrie gelten, möchte ich formu- 
lieren: 

1. Krumpfwerte 

Die Krumpfwerte sind für die HAKA genauso bedeu- 
tungsvoll wie für die Berufskleidung oder für Her- 
renoberhemden bzw. für Blusen. Man sollte in dieser 
Beziehung wirklich nur Ware auf den Markt bringen, 
die gute Werte aufweist und die die gestellten For- 
derungen erfüllt. Kann man diese aus ganz bestimm- 
ten technischen Gründen nicht erfüllen - wie dies 
bei Single Jersey der Fall ist -, so muß man das 
dem Verarbeiter mitteilen. Dadurch kann er sich 
auf dieses Produkt einstellen und es trotzdem am 
Leben erhalten. Wenn man aber die Ware als ein- 
T--7ndfrei anbietet, wobei jeder 1 O/o Krumpf erwartet, 
i es ergeben sich 6 O/o in der Verarbeitung, dann 
gibt es Ärger. Es ist besser, dem Partner seine Gren- 
zen und seine Möglichkeiten aufzuzeigen. Umso leich- 
ter kann sich der Konfektionär darauf einstellen. 

Kratzsch: Bitte, legen Sie doch gleich Krumpfwerte 
fest, Herr Kaun. 

Kaun: Das kann ich tun: 1 O/o für die HAKA, 
1 O/O für die Berufskleidung, 1 O/o für . . . usw. - Es 
gibt natürlich Fälle, beispielsweise beim Single Jer- 
sey, wo wir mit höheren Krumpfwerten leben müs- 
sen. Wir können das auch, wenn wir es nur vorher 
wissen. 

2. Die Schußschiefe 

Sie bereitet gerade zur Zeit wieder sehr viel Ärger, 
weil die Mode auf Grund des Schlabberlooks in der 
DOB (Damenoberbekleidung) einen fließenden Fall 
der Ware anstrebt. Schußschiefen und Schußbogigkeit, 
die in der Meterware nicht sichtbar sind, konfron- 
+‘ .ren aber bei zugeschnittenen Teilen den Konfektio- 
L mit großen Problemen. 

3. Die Kanten 

Diese sollen nicht zu lang, aber auch nicht zu kurz 
sein; - das ist unsere Bitte an die Weber! 

Das sind nun drei ganz markante Punkte, die in der 
Textilindustrie, wie mir im eigenen Hause immer 
wieder bestätigt wird, technisch sicher zu lösen 
wären. Deshalb stellt sich mir die Frage: Warum löst 
man sie dann nicht? 

Kratzstil: Ja, das stimmt. Wie sollen die Kanten sein, 
wenn Sie sagen: nicht zu kurz und nicht zu lang? 

Kaun: Die Kante soll das gleiche Bild ergeben und 
soll beim Legen genauso flach liegen wie die übrige 
Ware. 
Rhomberg: Es kristallisiert sich ganz klar heraus, was 
die Bekleidungsindustrie von der Textilindustrie, das 
heißt vom Gewebe, das sie zum Verarbeiten über- 
nimmt, erwartet. Wie aber kann eine Verständigung 
erreicht werden? Wie kann die Konfektion dem Pro- 
duzenten der Textilindustrie ihre Wünsche unterbrei- 

ten, und wie erhält sie eine Sicherstellung, daß diese 
auch erfüllt werden? 
Aus meiner Praxis kenne ich zwei Arten von Kunden, 
90 bis 95 O/o davon sind Konfektionäre. Ein Teil legt 
der Bestellung gleich eine “check list” mit. Standards 
bei, die der Stoff, den wir liefern, erfüllen rnuß. In die- 
ser Liste sind natürlich oft Werte enthalten, die uns 
vor ungeheuer große Schwierigkeiten stellen. Auf der 
anderen Seite versteht es sich aber von selbst, daß 
- wenn man einen solchen Auftrag übernimmt - 
man auch die Verpflichtung eingeht, diese Werte 
genau einzuhalten und durch Qualitäts- und tech- 
nische Wertkontrollen ständig zu überprüfen. Dieser 
Kundenkreis ist aber prozentuell relativ klein. 
Die meisten Konfektionsbetriebe haben überhaupt 
noch keine klaren Vorstellungen, was sie tatsächlich 
in einem gegebenen Fall von einem Stoff erwarten. 

Wir, als qualitätsbewußtes Textilunternehmen, wollen 
aber nicht warten, bis die Probleme und Wünsche 
an uns herangebracht werden, sondern haben einen 
Service aufgebaut - und ich glaube, das ist die 
Aufgabe der Textilindustrie -, in dem eine Kon- 
fektionsberatung eingegliedert ist. Dazu gehört, daß 
wir regelmäßig die Konfektionsbetriebe besuchen und 
bei der Verarbeitung unserer Stoffe teilweise dabei 
sind bzw. die Verarbeitungsweise mit den Konfek- 
tionstechnikern diskutieren und prüfen. So versuchen 
wir, in Gemeinschaftsarbeit ein Optimum einerseits 
durch die Zusammenarbeit aller an der Stofferzeu- 
gung Beteiligten (Spinner, Weber, Veredler) sowie 
durch die Ausstattung der Stoffe mit den besten 
Gebrauchswerten zu erreichen. Anderseits streben wir 
auch an, durch die richtige Konfektionierung - denn 
auch in der Konfektion kann man einen guten Stoff 
schlecht verarbeiten - zu einem allseits befriedigen- 
den Ergebnis zu kommen. 
Kratzsch: Darf ich Sie noch einmal ganz kurz nicht 
als Vorstandsmitglied Ihres Hauses, sondern als Ver- 
treter der Flächengebildehersteller ansprechen? 
Rhomberg: Meine Ausführungen galten doch ganz 
allgemein. Das sind Aufgaben, die bei der Herstellung 
eines guten Stoffes erfüllt werden müssen. 

Kratzsch: Wie weit glauben Sie, daß ein solcher Kon- 
takt zwischen der Konfektions- und der Textilindu- 
strie allgemein üblich ist? Entsprechen Ihre Ausfüh- 
rungen den normalen Verhältnissen? Oder  ist das, 
was Sie hier ausführten, als Pionierarbeit anzusehen? 
Woher käme es sonst, daß Herr Kaun mehr Infor- 
mationsaustausch verlangt bzw. Fälle zitiert, in denen 
es zu Schwierigkeiten kam, weil ein ungeeigneter 
Futterstoff verwendet oder ein schiefer Schuß ange- 
liefert wurde - usw.? 
Ich teile durchaus Ihre Meinung, daß es wichtig ist, 
Standards zu schaffen, damit klare Verhältnisse herr- 
schen und es auf beiden Seiten keinen Ärger gibt. 
Aber inwieweit ist der Kontakt, den Ihr Haus bereits 
aufgebaut hat, in Ihrer Branche üblich? 

Rhomberg: Ich kann das zwar nur schwer beurteilen, 
doch glaube ich, daß hier schon noch sehr viel Arbeit 
geleistet werden muß und daß hier noch sehr große 
Lücken klaffen. 

Kratzsch: In Ihrer Branche ist also trotzdem noch 
einiges zu leisten, wobei ich nicht sagen möchte, daß 
es nur die Aufgabe der Textilindustrie ist, als Bring- 
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schuld an die Konfektion diesen Informationsaus- 
tausch einzuleiten, sondern es müßte die Konfektion 
auch als Holschuld daran mitarbeiten. Das geht natür- 
lich nur, wenn beide Seiten aufeinander zukommen 
und sich nicht einer auf den anderen verläßt. Ich bin 
überzeugt, daß Sie mit den Maßnahmen, die Sie auf- 
gezeigt haben, einen guten Anfang gemacht haben. 

Rhomberg: Es gibt aber auch noch sehr viele kleine 
Konfektionsbetriebe, die ganz einfach nicht die tech- 
nischen Voraussetzungen haben, eine vollständige und 
präzise Wunschliste über die Eigenschaften der ZU 
verarbeitenden Stoffe aufzustellen. 

Mecheels: Hier sagen Sie genau das, was auch ich 
meine: Können tut man es schon, aber tun tut man 
es nicht! Vielleicht ist dieses Gespräch eine Grundlage 
für die Entwicklung einer besseren Zusammenarbeit. 
Herr Kaun sprach gerade von der Krumpfung und 
nannte den Wert: 1 Oio. Es ist aber n i c h t allgemein 
bekannt, daß der Krumpf auch 1 O/o betragen soll, weil 
ein Nullsehrumpf oder ein Plussehrumpf, die natür- 
lich auch möglich sind, unter allen Umständen ver- 
mieden werden müssen, da es sonst Verarbeitungs- 
schwierigkeiten gibt. Ich bin aber überzeugt, Herr 
Rhomberg, daß jeder Ihrer Kunden, würde er darum 
gefragt werden, andere Sehrumpfwerte forderte. 
Wenn Sie sich nun aber auf a 11 e Wünsche einstellen 
müssen, dann wird das für Sie teuer und unrationell. 
Es wäre daher wohl besser, man würde hier verein- 
heitlichen und zu einer einzigen Sprache finden. 

Wiseman: Wir haben dieses Ziel in England teilweise 
schon erreicht. Die Initiative dafür ging aber weder 
von der Textilindustrie noch von der Bekleidungs- 
industrie aus, sondern wurde von einem Kunden, von 
Marks & Speneer, ausgelöst. Es gibt viele Firmen in 
England, aber sicher auch auf dem Kontinent, die mit 
Marks & Speneer zusammenarbeiten, und alle diese 
müssen die Spezifikationen, die gefordert werden, ein- 
halten. Also, man sieht, daß man so etwas machen 
kann. Es ist fast eine Tragödie, daß diese Standardi- 
sierung nicht von der Textil- oder von der Beklei- 
dungsindustrie ausgegangen ist, sondern von einem 
Handelsunternehmen, das im Grunde mit der Herstel- 
lung der Kleider selbst nichts zu tun hat, sondern sie 
nur verkauft. 

Kratzscb: Hat sich dies bewährt? 
Wiseman: Vor ungefähr 40’ Jahren wurde dieses Kon- 
zept von einem Dr. Kann aus Deutschland in England 
eingeführt. Marks & Speneer haben eigene Labors, die 
zwar relativ klein sind, eingerichtet, in denen anfäng- 
lich eigentlich alles kontrolliert wurde; angefangen 
vom Rohmaterial über die Garnart mußten die Anga- 
ben ganz exakt eingehalten werden. Sogar Nähanlei- 
tungen usw. wurden gegeben. Heute werden die ein- 
mal festgelegten Bedingungen nur in Stichproben 
beim Einkauf geprüft. Werden die Spezifikationen 
nicht erfüllt, dann scheidet die Lieferfirma aus der 
Liste der Zulieferanten aus. Heute arbeiten sehr viele 
Firmen im In- und Ausland nach diesen Marks-&- 
Speneer-Spezifikationen. 
Kratzscb: Inwieweit zeigen sich in Mitteleuropa ähn- 
liehe Ansätze? Auch hier gibt es doch große Einkaufs- 
zentren, die eigentlich über so etwas Ähnliches ver- 
fügen müßten! 

Thater: Auch in der Bundesrepublik beginnt sich 
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etwas Ähnliches anzubahnen. Die großen Versand- 
und Kaufhäuser gehen zu einer intensiven Gütekon- 
trolle und Gütesicherung über, das heißt, wir werden 
in nächster Zeit ähnliche Wunschlisten erwarten kön- 
nen, und daß Marktimpulse vom Handel her kommen 
werden. Die Konfektion, die Stoffhersteller, aber auch 
die Veredler werden sich danach ausrichten müssen. 

Nun aber noch einen kleinen. Nachtrag: Die letzte 
Verarbeitungsstufe vor der Konfektion ist ja nicht der 
Stoffhersteller, sondern der Veredler. Ich lege doch 
Wert darauf, dies zu betonen und vor allem fest- 
zustellen, daß die Veredlung eine e i g e n s t ä n d i g e 
V e r f a h r en s s t u f e ist, die durchaus einen Stoff 
für die Konfektion verderben - das soll auch vor- 
kommen -, aber auch normalerweise aufbereiten 
kann. Die Tagungsvorträge von Dr. Unger oder 
Dr. Bröckel zeigten ebenfalls, daß die Veredlung eine 
Schlüsselstellung bei der Herstellung konfektionsfer- 
tiger Ware einnimmt. Die Stückveredlung ist dabei 
die charakteristischeste Veredlungsart; sie wird 
bekanntlich in allen übrigen Verarbeitungsstufen, 
z. B. der Synthesefaser- und Garnherstellung, ergär 
Die Idealvorstellungen, die Herr Rhomberg hier en - 2’ 
wickelte, kann ich leider nicht teilen. Es sind die ganz 
seltenen Fälle, bei denen in dieser Art praktiziert 
wird. Erst seit kurzem sind Bemühungen der For- 
schungsgemeinschaft Bekleidungsindustrie vorhanden, 
um festzustellen, was Verarbeitungsreife eigentlich 
bedeutet und die notwendigen Prüfmethoden fest- 
zulegen. Das sollte uns doch zu denken geben, daß 
sich erst 1974 - nach einer langen Zeit gemeinschaft- 
licher Arbeit - diese Ansätze zeigen. 

In der Bundesrepublik werden heute ungefähr 50 O/O 

des Veredlungsvolumens von einstufigen Veredlungs- 
betrieben bearbeitet. Es ist sicher kein Zufall, daß 
diese Zahl über Jahrzehnte hinaus unverändert geblie- 
ben ist. Interessanterweise erhalten die einstufigen 
Veredler ihre Aufträge zu 30 bis 40 O/O aus den Ver- 
tikalbetrieben. Warum das so ist? Darüber müßte man 
eigentlich ein gesondertes Podiumsgespräch abhalten, 
ich möchte es hier nur als Hinweis erwähnen. 

In der Auftragsveredlung, für die ich hier sprech-7 
kann, leiden wir heute noch unter den schon anti 
sprochenen Schwierigkeiten, beispielsweise unter der 
unzureichenden Definition des Qualitätsbegriffes. 
Dieses Problem trifft uns immer wieder, weil wir 
selten wissen, wie ein Stoff später konfektioniert wird. 
Man läßt dieses Problem aber auch absichtlich offen, 
denn man muß ja beweglich sein, beispielsweise in 
modischen Belangen, vor allem vor Messeterminen, 
um im letzten Augenblick noch variieren zu können. 
Verständlich ist das also. 
Zweitens sind die Qualitätsprüfungen noch keinesfalls 
eindeutig und genormt, was notwendig wäre, um die 
gleichen Kriterien unter gleichen Bedingungen zu 
prüfen und uns dann erst die Möglichkeit gäbe, uns 
zu verständigen. Diese Arbeit wird im Bereich 
von Dr. Mecheels bereits durchgeführt. Außer- 
dem herrschen auch unterschiedliche Qualitätserwar- 
tungen. Wir machen beispielsweise etwas, die Konfek- 
tionäre stellen sich das Ergebnis aber anders vor. 
Man müßte sich daher eigentlich permanent mitein- 
ander unterhalten, was naturgemäß Grenzen hat. 
Man sollte die angestrebten Idealzustände nicht 
generell als rasch zu verwirklichen ansehen. Sicher 
wird eine intensive Zusammenarbeit die Lösung 
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sein - wie sie aber im einzelnen stattfinden soll, 
muß gegenwärtig noch offen bleiben. 

Herr Dr. Sprenkmann machte beim Texturierpodiums- 
gespräch eine Diskussionsbemerkung über die Bedeu- 
tung der Präparation für den Texturierprozeß und 
meinte, daß nur Hilfsmittelhersteller, Texturierer und 
die Chemiefaserindustrie gemeinsam die Probleme 
lösen könnten. Diese Bemerkung wurde nach meiner 
Meinung nicht ernst genug genommen, denn man 
ging viel zu schnell zur Tagesordnung über; daher 
möchte ich hier noch einmal betonen, daß ich generell 
die einzige Chance für Fortschritte in interdiszipli- 
nären Ausschüssen sehe, in denen man sich der 
Lösung dieser Fragen g e m e i n s  a m annimmt. 

Die Forschungsgemeinschaft Bekleidungsindustrie hat 
in der Bundesrepublik einen Merkmalskatalog heraus- 
gebracht, der etwa 300 Kriterien enthält, nach denen 
ein konfektionsfertiger Stoff bewertet werden kann. 
Natürlich ist das eine sehr große Zahl, und wir haben 
ermittelt, daß bei etwa zwei Drittel der angege- 
benen Kriterien die Veredlung beteiligt ist. 

Ld. f ich hier einige Punkte nennen, die charakte- 
ristisch für die Beziehung KonfektionVeredlung sind, 
damit dieses Thema jetzt abgehandelt werden kann? 
Kratzsch: Könnten wir den Themenkreis Veredelung 
- Konfektion noch ein bißchen zurückstellen? - Ich 
hätte diesen Themenkreis gern getrennt behandelt. 
Wir kommen sonst zu weit von der Besprechung der 
Wünsche der Bekleidungsindustrie weg. 

Thater: Darf ich dann mit einem kurzen weiteren Hin- 
weis abschließen: In Zukunft dürfte nur der Konfek- 
tionsbetrieb eine Chance haben, der f 1 ex i b el ist, 
das heißt, der in der Lage ist, sich unterschiedlichen 
Materialien anzupassen, und der nicht darauf drängt, 
mit den vorhandenen Maschinen und Automatisie- 
rungsanlagen alles in gleicher Weise sozusagen über 
einen Leisten zu schlagen. 

Kaun: Das setzt aber immer mehr voraus, daß der 
Konfektionär nicht mehr gezwungen wird, seine Ware 
vorher zu prüfen, nur um festzustellen, ob er sie 
f 1 0 x  i b e 1 verarbeiten kann. Die Forderungen wer- 
L. immer strenger, je flexibler und je schneller wir 
werden sollen. 
Thater: Ich glaube, wir sollten den Punkt, w  er prüft 
bzw. wer prüfen soll, auch noch einmal extra be- 
handeln. 
Kratzsch: Ich würde den Punkt, wer was tun soll, ganz 
gerne jetzt drannehmen, denn im Moment sind alle 
zur Zusammenarbeit bereit. Welche Anstöße könnte 
man geben, um wirklich etwas zustandezubringen? 
Wenn schon Marks & Speneer solche Spezifikationen 
hat, dann bin ich doch überzeugt, daß die großen 
deutschen Einkaufshäuser ebenfalls so etwas Ähn- 
liches vorliegen haben. Ist es möglich, daß man hier 
beginnt und nicht alles dem Zufall überläßt? 

Merkle: Sie hatten eingeladen, das Problem, das Herr 
Dr. Wiseman angeschnitten hat, noch einmal aus 
mitteleuropäischer Sicht zu beleuchten: Es kann einem 
mitteleuropäischen Chemiefaserhersteller ohneweiters 
passieren, daß - wenn er ein in Deutschland ent- 
wickeltes Garn für den englischen Bereich auswerten 
läßt - er es mit der Beurteilung zurückerhält: ‘Accept- 
able by Marks & Speneer Standards’. Wir haben hier 
schon einen Durchgriff bis zum Chemiefaserhersteller 

in Deutschland. Auf dem europäischen Kontinent ist 
ähnliches noch nicht vorhanden. 

Kratzsch: Ich bin überzeugt, daß keiner der hier ver- 
tretenen Betriebe diese Spezifikation scheut. Wir müs- 
sen einmal anfangen, uns diese Notwendigkeit ins 
Bewußtsein zu rufen, denn sonst laufen wir Gefahr, 
plötzlich zehn verschiedene Spezifikationskataloge er- 
füllen zu müssen, nachdem jeder etwas anderes ent- 
wickelt, und der Letzte, ,den die Hunde immer wieder 
beißen‘, weiß nicht, wie er mit der Vielfalt zurecht- 
kommen kann. Wir wollen aber doch rationalisieren. 
Ich suche deshalb hier einen brauchbaren Weg für die 
Ausarbeitung von für alle annehmbare Standards. 
Berghofer: Herr Kaun hatte vorhin von 1 ‘)/o Krumpf 
gesprochen. Für uns Weber wäre es sehr wichtig, hier 
zu präzisieren, bedeutet dies dasselbe wie k 1 O/o 
Dimensionsstabilität? Wie Sie wissen, sind Pluswerte 
in der Konfektion das Schlechteste, was man über- 
haupt haben kann. 
Verstehen Sie unter Krumpf den Krumpf beiTrocken- 
hitzebehandlung oder bei Dampfbehandlung oder bei 
der Wäsche? Da gibt es ziemliche Unterschiede zwi- 
schen den verschiedenen Bestimmungsmethoden. 
Kaun: Gemeint ist in erster Linie der Bügelsehrumpf 
und der Sehrumpf bei Temperaturen während des 
Frontfixierens, also bei einer Hitzebehandlung von 
150” c. 

Berghofer: Heißt das, daß der Wascheinsprung höher 
sein kann? 
Kaun: Das ist nicht gesagt. Wir haben auch festgestellt, 
daß selbst wenn der Bügelsehrumpfwert bei Dampf 
oder der Fixiersehrumpfwert bei 150 ‘C ü b e r 1 O/o 
liegt, der Waschschrumpf auf jeden Fall bei oder unter 
1 O/o liegt. 

Mecheels: Herr Kaun hat den Waschschrumpf sicher 
deshalb nicht erwähnt, weil dieser keine Verarbei- 
tungseigenschaft ist. Er steht natürlich auf dem ande- 
ren Blatt und spielt dann schon auch eine Rolle. 
Kratzsch: Darf ich jetzt von diesem Thema abgehen - 
wobei ich aber gegen Ende der Diskussion noch einmal 
darauf zurückkommen will. Es muß hier etwas gesche- 
hen, damit wir uns in zwei Jahren nicht wieder 
zusammensetzen und wieder die gleichen Tränen 
weinen. 

Nähmaschine und Nähfaden 

Hölz: Hat man - und ich möchte hier nicht nur die 
Nähmaschine allein, sondern die Bekleidungsmaschine, 
das heißt die Stofflegmaschine, die Zuschneide- 
maschine usw., schlechthin mitvertreten - je daran 
gedacht, daß am anderen Ende dieser Pipeline, die 
beim Faserproduzenten beginnt und über die Quali- 
tätskontrolle von Marks & Speneer bis zum Konfek- 
tionär geführt wurde, die gesamte Bekleidungs- 
maschinenindustrie steht und daß diese auf jeden Fall 
von der Gegenseite an diese Pipeline angeschlossen 
gehört? Dies schon deshalb, weil vielleicht ein Problem 
nur deshalb ansteht, weil man in der letzten Konse- 
quenz die modernsten Möglichkeiten der Bekleidungs- 
maschinenindustrie entweder nicht berücksichtigt oder 
vergessen oder in einem entsprechenden Konfektions- 
betrieb nicht vorgefunden hat. Die Informationskette 
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von und zur Maschinenseite ist daher meiner Meinung 
nach ebenso wichtig. 

Dazu aber noch eine kleine spitze Bemerkung: Die 
Qualitätskontrolle dieser Einzelhandels- bzw. Ver- 
sandhäuser hat für uns als Zuträger zur Konfektion 
ganz sichtbare Nachteile aufgezeigt. Die Prüfer sind 
dort nämlich sehr stark stoff- oder chemieorientiert, 
aber in keiner Weise maschinenorientiert, sodaß man 
Verarbeitungsmethoden zu Standards macht, die 
längst überholt sind und deshalb wieder Probleme auf- 
werfen, die man nicht hätte, wenn man mit modernen 
Maschinen arbeitete. Dies ist wieder ein Grund dafür, 
daß man diese Kette, von der Herr Rhomberg sprach, 
bis zum Bekleidungsmaschinenhersteller fortsetzen 
sollte. Daß dazwischen der Bereich des Nähgarns und 
der Nadel liegt, ist wohl für diesen Kreis ganz selbst- 
verständlich. 

Der Fortschritt in der Bekleidungsmaschinenindustrie 
in den allerletzten Jahren ist so enorm - vor allem 
auch gedrängt durch das Auftreten verarbeitungs- 
schwieriger Materialien -, daß unserer Ansicht nach 
nicht nur wegen der Steigerung unseres Umsatzes, 
sondern wegen der Einheitlichkeit der gegenseitigen 
Hilfe eine durchreichende Pipeline, die nirgends ver- 
stopft, behindert oder abgeknickt ist, sehr wesentlich 
erscheint. 

Winkler: Die Nähgarnindustrie ist schon auf Grund 
der ,,Naht“ zwischen Stoffhersteller und Konfektionär 
eingeschaltet und gezwungen, schon seit Jahrzehnten 
einen sehr aufwendigen Service zu unterhalten. Es 
finden daher auch praktisch wöchentlich in unseren 
textiltechnischen Laboratorien Gespräche zwischen 
Stoffherstellern und Konfektionären statt. Ursache 
sind leider immer wieder Reklamationen. Die 
Schuld liegt aber meistens nicht nur beim Konfektio- 
när. Als Lösung - im Gespräch zu dritt - übernimmt 
meistens 50 O/o der Stoffhersteller oder der Ausrüster 
und läßt sich dazu etwas einfallen und 50 O/o der 
Konfektionär, der seinen Maschinenpark auf den 
neuesten Stand oder auch nur in Ordnung bringt. 

Es war für mich interessant zu hören, daß auch die 
Textilindustrie einen Service unterhält - ebenso- 
wie die Maschinenhersteller; volkswirtschaftlich gese- 
hen wäre es natürlich da schon sehr interessant, eine 
Möglichkeit zu finden, diese sehr aufwendigen Be- 
mühungen zu vereinigen. 

Kratzsch: Wenn schon von spitzen Bemerkungen und 
von Reklamationen die Rede ist: Sie selber zahlen nie? 
Winkler: Manchmal auch. 

Hölz: Für viele von Ihnen war vielleicht der Film ein 
erster Einblick in den Automationsgrad bzw. Mechani- 
sierungsgrad der Konfektion. Der Film ist aber vier 
Jahre alt. Seitdem wurde ein so enormer Fortschritt 
erzielt, der kaum vorstellbar ist. 

Kratzsch: Bitte, darf ich vorerst doch noch einmal die 
Stellungnahme der Textilindustrie hören? 

Rhomberg: Die Bekleidungsindustrie hat klare Vor- 
stellungen und Wünsche, ist aber der Meinung, diese 
seien vom Stoff noch nicht restlos erfüllt. Die Textil- 
industrie kann ihre Aufgabe, eine optimale Ware für 
die Bekleidungsindustrie zu liefern, nur dann erfüllen, 
wenn die drei Stufen Spinnen, Weben und Ausrüsten 
gut aufeinander abgestimmt sind. Die Eigenschaften, 
die ein Stoff haben muß, müssen ihm in der Konstruk- 
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tion verliehen uerden; man kann aus einem Stoff mit 
einem Quadratmetergewicht von 200 g nicht durch 
irgendwelche Veredlungsmanipulationen einen schwe- 
ren Anzugstoff herstellen, denn hierfür ist die 
Konstruktion falsch und infolgedessen wäre dieser 
Stoff für diesen Gebrauchszweck nicht verwendbar. 
Wenn sich nun Verbände mit der Frage der Zusam- 
menarbeit befassen und umfangreiche Listen mit eini- 
gen hundert Gebrauchswerten herausgeben und diese 
zu Normen erklären, so halte ich das für keine 
Lösung. 
Ich bin ein Mann der Praxis, und ich glaube, daß wir 
nicht warten sollten, bis Verbände - vielleicht sogar 
betriebsfremd, in irgendeinem großen Büro - Listen 
zusammenstellen und zusammentragen. Wir sind 
Lieferanten von Marks & Speneer, und wir kennen 
genau die Qualitätsvorstellungen dieser Firma. Wir 
warten auch nicht auf irgendwelche Listen, die uns 
überreicht werden, sondern wir versuchen in direktem 
Kontakt mit den großen Konfektionsbetrieben - die 
kleinen schwimmen automatisch mit - herauszufin- 
den, welche Ansprüche und Wünsche unsere Kun 
an unsere Stoffe stellen werden. Wir versuchen, ati 
diese Wünsche bei der Herstellung unserer Materia- 
lien zu berücksichtigen, wobei wir es uns nicht erlau- 
ben können, auf eine Qualitätskontrolle - sowohl 
Labortests als auch Tragetests - in unseren Betrieben 
zu verzichten. Auf diese Weise erhalten wir Aussagen, 
ob unsere Kunden tatsächlich befriedigt werden. 

Herr Dr. Mecheels, auch die Autoindustrie wartet 
nicht, bis irgendwelche Listen an sie abgegeben wer- 
den, sondern der Produktion geht hier eine Markt- 
forschung voraus, wodurch genau festgestellt wird, 
w a s der Konsument, der Verbraucher, vom Auto er- 
wartet. Ist das Auto hergestellt, wird es getestet und 
untersucht, um zu sehen, ob es diesen Ansprüchen 
gerecht wird. Die Textilindustrie kann sich dieser Auf- 
gabe auch nicht entziehen. Sie muß versuchen, Stoffe 
ZU entwickeln, die optimal a 11 e Voraussetzungen mit- 
bringen, die die Konfektion braucht. 

Kaun: Das Beispiel, das Sie gebracht haben, einen 
Stoff mit einem Quadratmetergewicht von 20” g 
durch Ausrüstemittel schwerer zu machen, war & 
ganz großartiges Beispiel. Die Auswirkungen sind 
folgeschwer: Wir haben Schwierigkeiten in der Nähe- 
rei, erhalten Krausnähte ‘-und eine erhöhte Nadel- 
erwärmung, es ergeben sich Schwierigkeiten beim 
Frontfixieren oder beim Verkleben mit Einlagen usw. 
Das ist aber ein typischer Fall, wie er landauf, landab 
praktiziert wird. Dagegen weiß die Bekleidungs- 
industrie keine Abhilfe. Stimmt das, Herr Dr. Thater? 

Thater: Ja, ich stimme Ihnen zu. 
Mecheels: Herr Rhomberg, darf ich Sie in einem Punkt 
korrigieren? - Ich vertrete hier zwar die Bekleidungs- 
industrie, muß aber etwas nicht sehr Ruhmvolles 
sagen. Sie sagten, die Bekleidungsindustrie hätte eine 
klare Vorstellung, von dem, was sie wolle. Das trifft 
aber leider im allgemeinen n i c ht zu. Wir haben hier 
einige Beispiele, wie Marks-&-Spencer- oder Quelle- 
Qualitätsnormen. Das ist aber so ziemlich alles; im 
allgemeinen weiß sie nicht, was sie wirklich will. 

Der Eigenschaftskatalog von der Forschungsgemein- 
schaft Bekleidungsindustrie ist nicht von einem Ver- 
band. Zwischen der Textil- und der Bekleidungs- 
industrie haben sich bisher Verbände hauptsächlich 
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uber Lieferkonditionen, Feblvergiitungen usw. unter- 
halten, was zu einem Verhaltnis fiihrte, das dem tech- 
nischen Problemkreis nicht besonders forderlich ist. 
Dieser Katalog mit den 300 Positionen soll vorerst nur 
ergrunden, was wird unter welchen Umstanden ge- 
fordert. Sie sollen nach Moglichkeit keinen Universal- 
stoff herstellen, der a 11 e erdenkbaren guten Eigen- 
schaften in sich vereinigt. Das kame vie1 zu 
teuer, sondern Sie mussen differenzieren und dem 
Stoff diese Eigenschaften nur so weit mitgeben, als 
man sie braucht und fur die der Kunde gewillt ist, 
zu bezablen. - D a s soll der Katalog klarstellen. 
"hater: Wir sehen ja Qualitat als z w e c  k b e -  
d i n  g t e G ii t e an. Es ware daher absolut sinnlos, 
in die prazise Perfektion der metallverarbeitenden 
Industrie zu gehen. Das ist der Sache nicht angemes- 
sen. Man muB ja immer wieder fragen: Wie wiirde die 
K a 1 k u 1 a t i o n fur einen solchen Idealfall aussehen? 
Der Merkmalskatalog &t eine gute Sache, denn er 
wird durchaus nicht am ,,grunen Tisch" gemacht, 
jenseits aller Praxis, sondern in Gemeinschaftsarbeit 
mit den betroffenen Firmen, also mit Veredlern, Stoff- 
herstellern und Konfektionaren. 
Mecheels: Ich mochte nur ganz kurz etwas zu dem 
Begriff ,Qualitat' sagen: Qualitat ist die Differenz 
zwischen den Soll-Eigenschaften einer Ware und den 
1st-Eigenschaften. Solange aber die Soll-Eigenschaften 
nicht klar beschrieben sind, kann man diese Qualitat 
nicht objektiv ermitteln. 
Kratzsdx Darf ich nun zum Komplex Bekleidungs- 
maschinen - Nahgarn iibergehen, weil die Fatwick- 
lungen, die auf diesem Sektor stattfinden, mit in die 
Anforderungen, die die Bekleidungsindustrie in den 
nachsten Jahren stellen muO, eingehen. Je  hoher die 
erreichte Automation wird, umso groBere Genauig- 
keiten werden verlangt, und umsomehr Anspriiche 
laufen in der vorher erwahnten Pipeline wieder zu 
den anderen zur i i ck  

Bekleldungrmarchlnen - Nahgam 

Wir haben in den letzten Jahren - wie auch der Film 
bewiesen hat - eine enorme Steigerung der Nahge- 
schwindigkeiten erlebt, die gemeinsam rnit der Auto- 
mation die Herstellungsdauer eines Hemdes immer 
mehr verkiirzt hat. Wie werden diese Entwicklungen 
weitergehen? Wird nun die Herstellungsdauer immer 
geringer und geringer werden, oder nahern wir uns 
einer Konsolidierungsphase, das heat, daS f i re  
Maschinen, Ihre Nahfaden die tedmische Endlosung 
erreicht haben? 
Htilz: Mit den jetzigen Nahmaschinen ist die gleich 
hohe Perfektion wie die einer elektrkhen Loko- 
motive, verglichen' mit der Dampflok, erreicht, wobei 
das Wort ,Perfektion' erst seit kurzem eine Berech- 
tigung hat. Erst nach allgemeiner Verwendung von 
Hochfrequenzphotographie und EDV ist es gelungen, 
das ,Herz' der Nahmaswe,  die Fadenverschlingung, 
das h e m  die Bewegung des Fadens um das beriihmte 
SchVfchen, zu optimieren. Die Hitzereibung des 
Fadens, Zerrungen am Faden an Stelles die friiher 
iiberhaupt nicht sichtbar zu machew waren, usw. 
konnen so vermieden werden. 
Wenn nun Herr Winkler seinen Film zeigte, so konnte 

Abb. 1: Nahtbild des Doppelsteppstichs und Prinzip der 
Stichbildung (oben); Bildung des Doppelstepp- 
stichs durch die Nabmaschine, schematisch (unten) 

man sehen, welche Belastungen so einem armen Nah- 
faden zugemutet werden, der sich uber ein Schiffchen 
ziehen lassen muB, das 12.000 U/min ausfuhrt. 
Winkler: In dem einleitenden Film haben wir gese- 
hen, wie schnell genaht wird. Die Nahgeschwindig- 
keiten liegen heute bei 5000 bis 6000 Stichen pro 
Minute, 100 Stiche pro Sekunde. 
Vorerst mochte ich aber doch anhand einiger Abbil- 
dungen zeigen, wie die Stichbildung vor sich geht. 
In Abbildung 1 ist die Stichbildung schematisch dar- 
gestellt. Vom Oberfaden wird eine Schlinge gebildet, 

Abb. 2: Bildung des Steppstichs (Quershnitt) 
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durch die der Unterfaden durchgezogen werden muß. 
Im unteren Teil ist das Schiffchen dargestellt, und der 
Greifer, der praktisch durch die Schlinge finden und 
das Schiffchen durchführen muß - und das 1 0 0 - 
mal pro Sekunde! 

In der nächsten Abbildung (Abb. 2) sind Ober- und 
Unterfaden noch einmal herausgestellt. Die Abbildun- 
gen 3 bis 5 sind einer Dissertation entnommen, die 
an der TH-Braunschweig 1966 von Fischer von Mol- 
lard angefertigt wurde. Es ist ein Zeit-Weg-Diagramm 
sowohl der Nadel als auch des Fadens. Die Zeitachse 
entspricht einer Kurbelumdrehung um 360”, die Weg- 
achse praktisch dem Fadenweg in der Größenordnung 
von ungefähr 10 cm. 

Abb. 3: Fadengeber-, Fadenbedarfs- und Nadelwegdia- 
gramm des Pfaff-Industrieschnellnähers Kl. 436 

Abb. 4: Erste Ableitung des Fadendiagramms nach Cp 

In Abbildung 4 ist die erste Ableitung dazu, die 
Geschwindigkeitskurve, dargestellt. An zwei Stellen 
erreichen Sie bereits 120 km/h - das ist also aus den 
10 cm geworden. Der Rückweg, das heißt die negative 
Beschleunigung, zeigt 150 km/h. 
Abbildung 5 zeigt die zweite Ableitung, das heißt die 
Beschleunigung. Im Maximum erreicht man 6000 G  *. 

Ich habe versucht, aus dem Physikbuch etwas Ver- 
gleichbares herauszufinden: Die Beschleunigung 

Abb. 5: Zweite Ableitung des Fadendiagramms nach ‘9 

beträgt beim D-Zug 0,l G, beim PKW 1,0 G, beim 
Geschoß im Lauf 50.000 G. Daraus ersieht man die 
Beanspruchung, die auf den Faden durch diese 
Beschleunigung ausgeübt wird. Das aber nicht nur 
lOOma1, sondern beim Hin- und Rückweg 200mal in- 
der Sekunde. Und das nicht nur auf ein bestimmtes 
ausgewähltes Fadenstück, sondern immer wieder auf 
ein neues. Die Spinner und die Faserstoffhersteller 
werden jetzt begreifen, warum wir manches Mal 
bezüglich Qualitätsanforderungen so verrückt sind. 

In Abbildung 6 sehen Sie vier Lagen Stoff, also 
durchaus nichts Ungewöhnliches in der Konfektion, 
durch die die Nadel mit einer Geschwindigkeit von 
125 km/h durchgeführt wird. Sie können sich nun 
vorstellen, welche Wärmeentwicklungen auftreten - 
größenordnungsmäßig ungefähr 400” C. Wenn Sie 
nun damit die Schmelzpunkte der meisten Chemie- 

* G  = Erdbeschleunigung (9,61 m/sec) Abb. 6: Das Nähen von vier Stofflagen 
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Abb. 7: Beschadigung des NPhgutes durch Warmeent- 
widrlung beim Nahen 

fasern vergleichen, dann werden Sie sehen, welcher 
Anstrengung es bedarf, um diesen Vorgang in den 
Griff zu hekommen. . 

Abbildung'l zeigt nun einen kleinen Unfall - das 
Nahgut ist geschmolzen. Bei den Maschenspreng- 

Abb.8: Das geschmolzene NILhgut (2.B. aus Synthetics) 
hattet an der Nadel 
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Abb.9: BeschPdigung des Fadenfiihrers durch 
ungeeigneten Nahfaden 

einen 

schaden kann das noch deutlicher gezeigt werden. Die 
Auswirkung, die dieses geschmolzene Nahgut hat, 
sehen Sie in Abbildung 8. Das geschmolzene Nahgut 
haftet auf der Nadel, und diese Nadel naht keinen 
Meter mehr. So etwas ist eine ganz harte Storung 
in der Naherei, und passiert haufiger, als wir glauben. 
Abbildung 9 zeigt ein Fadenfiihrerelement, das durch 
einen ungeeigneten Nahfaden in relativ kurzer Zeit 
Schaden genommen hat. In Abbildung 10 sehen Sie, 
wie der Nahfaden uber die Kante des" Nadelohrs 
gezogen wird - wieder lOOmal in der Sekunde unter 
erheblicher Spannung.'Also - auch die Scheuerfestig- 
keit spielt bei Nahfaden eine gam entscheidende 
Rolle. Der hohen Prazision, mit der diese automati- 
schefi Nkihvorgange ablaufen, mu8 verstandlicher- 
weise eine ebensolche des Nahfadens vom Rohstoff 
her, von der DehnungsgleichmaBigkeit her, usw. 
gegenuberstehen. 

In einem Film, den das Frauenhoffer Institut fur  
Angewandte Mikroskopie und Kinematik in Karls- 
ruhe drehte, wird der Nahvorgang, der in Wirklich- 
keit eine hundertstel Sekunde dauert, in 8000 Phasen 
zerlegt und im Zeitlupentempo (3 Minuten) darge- 
stellt. 

Kratzseh: Herzlichen Dank fur diesen Film. Meine 
vorhin gestellte Frage steht aber noch immer zur 
Diskussion: Wohin geht die Reise und welche Ziele 
hat sich die Bekleidungsindustrie gesteckt? 

HSlz: Dieser Film ist bereits drei Jahre alt, und es 
sind im Grunde schon viele Fehler, die hier noch 
gezeigt wurden, heute bereits behoben. Mit Hilfe der 
Hochfrequenzphotographie und EDV gelang es nam- 
lich, die Bewegung des Fadens durch den sogenann- 
ten Fadenlegerhebel, der der ziehenden Hand an der 
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Abb. 10: Durchgang des Fadens durch das Nadelöhr (unter 
Spannung, lOOmal/sec) 

Nähnadel entspricht, so zu gestalten, daß zum Bei- 
spiel keine losen Schleifen beim Passieren des Fadens 
durch die diversen Ösen auf seinem Weg aufge- 
schleudert werden, sondern daß der Faden in jedem 
Augenblick glatt geführt ist. 

Abb. 11: Die Bewegung des Fadenlegers innerhalb eines 
Sekundenbruchteils 

In Abbildung 11 sehen Sie die Bewegung des Faden- 
legers innerhalb eines Bruchteils einer Sekunde; er 
bewegt sich ja sehr schnell auf und ab. Die dunkle Linie 
deutet die Bewegung der Öse, durch die der Faden 
gefädelt ist, an; sie - die Ellipse - ist so abgestimmt, 
daß das Schleudern des Fadens und das ,,Quälen“ 
über das Schiffchen auf ein Minimum reduziert ist, 
was aber immer noch nicht ausreicht, um die Durch- 
stichkraft und die Erhitzung der Nadel zu verändern. 
Daß man solche Fäden über Sil ikonschwämme laufen 
läßt, um einen zusätzlichen Glätt- und Kühleffekt zu 
erzielen, bis das Gut vernäht ist, sei nur am Rande 
erwähnt. 

Der Transporteur (im Film) kommt von unten, ergreift 
den Stoff und schiebt ihn weiter; hinter dem Füß- 
chen beginnt sich der Stoff hochzuwölben, weil die 
Füßchensohle ,,hemmt“. Das ist die Transportein- 

Tih- richtung einer ganz normalen klassischen N; 
maschine (Abb. 12). 

J  

Abb. 12: Transporteinrichtung einer normalen Näh- 
maschine (Schema) 

d 

Abbildung 13 zeigt nun eine moderne Industrie- 
maschine, bei der es bis zu vier Transportmöglich- 
keiten gibt. Die Fördereinrichtung besteht hier zum 
Beispiel aus 2 Transporteuren und 2 Nähfüßen, von 
denen der obere ,,marschiert“, das heißt die einschie- 
benden Finger der Näherin imitiert. Durch Einstellen 
der Maschine kann man entweder ganz glatt nähen 
(Abb. 13, oben links) oder die Oberschicht etwas kräu- 
seln (Abb. 13, oben rechts), damit das Material nach 
dem Nähen flachliegt, wenn zwei ungleich reagie- 
rende Flächengebilde - gewebt oder gewirkt spielt 
keine Rolle - zusammengenäht werden. 

In Abbildung 13, unten links, beschreibt der vordere 
Transporteur die größere Ellipse, der hintere die 
kleinere, wodurch eine untere Kräuselung erzielt wird. 
Für die Verarbeitung von Jersey und ähnlichem ist 
das letzte Detail besonders interessant (Abb. 13, unten 
rechts). Dort ziehen nämlich die beiden Füßchen den 
Stoff auseinander, senken den Stich hinein, lassen den 
Stoff wieder los und greifen dann wieder ein zweites 
Mal rhythmisch nach - und das 100mal pro Sekunde. 
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Abb. 13: Moderne Industriemaschine mit viererlei Trans- 
portmaglichkeiten (Schema) 

Kratzsch: Aus Ihren Abbildungen ging hervor, wel- 
che Entwicklungen fur Maschenwaren wesentlich sein 
werden. 
HSlz: Fur alle empfindlichen Stoffe. 
Kratzsrh: Ich komme aber wieder auf das vorher 
angeschnittene Thema zuriick, und zwar auf die 
Geschwindigkeiten. Wir haben nun gewisse Geschwin- 
digkeiten erreicht - ich suche nun die Antwort auf 
die Frage: Bleiben wir jetzt bei diesen Geschwindig- 
keiten stehen? - Wenn Sie nein sagen, das heint, die 
Geschwindigkeiten miissen noch erhoht werden, dann 
ist das eine Herausforderung an die Chemiefaser- 
industrie, denn die derzeitigen Schmelzpunkte der 
meisten Chemiefasern werden dafiir nicht ausreichen. 
Holz: Beim sogenannten Steppstich, dem klassischen 
Verbindungsstich in der Bekleidungsindustrie wird 
man iiber 6000 Stiche pro Minute nicht hinausgehen. 
Winkler: Das ist auch meine Meinung dam. 

H61z: Dagegen sind wir beim Kettenstich - zum 
Versaubern der Kanten - schon bei 8500 Stichen pro 
Minute angelangt. Wir sind fest iiberzeugt, daB 
diese Geschwindigkeit noch weiter gesteigert wird, 
weil der Durchsatz des Materials unter dem FiiBchen 
langsamer ist, nachdem sich ein Zickzackstich formiert, 
der eine doppelt so groBe Bewegungshaufigkeit hat. 
Auf diesem Gebiet werden an die Chemiefaserindu- 
strie, einschlieBlich Fadenhersteller und Maschinen- 
bauer, noch einige Aufgaben gestellt werden. In 
Zukunft bedient namlich die Naherin nicht mehr die 
Maschine, sondern sie legt ihr das Material nur vor. 
Die Maschine selbst treibt es iiber ihren Nahpunkt 
hinweg. 

Winkler: Diese Geschwindigkeiten und hohere setzen 
unbedingt die Verwendung von Automaten voraus. 
Den 6000 Stichen pro Minute entsprechen 3 Stiche 
pro Zentimeter, 300 Stiche pro Meter, das sind 20m 
Naht in der Minute. Das Hemd, das bei Hand- 

Abb. 14: Moderne automatische Industrieniihmaschine 

bedienung 20 m Naht in der Minute verbraucht, wurde 
noch nicht erfunden. Es hat daher gar keinen Zweck, 
noch hohere Geschwindigkeiten einzufuhren, wenn 
die Naherin dazwischen mit der Handbedienung nicht 
mehr zurechtkommt. Diese Geschwindigkeiten bedin- 
gen die Weiterentwicklung von Nahautomaten. 
H61z: Die Abbildungen '14 und 15 schlieBen nun den 
Kreis und fiihren zur Nullserie, die in Deutschland 
bereits lauft und die diese Geschwindigkeiten bzw. 
deren volle Ausnutzung absolut ermoglicht. Die 
Naherin hat vor sich ein Art trichterformiges Lineal, 
in das sie den Stoff quer zur Nahmaschine einfiihrt. 
Wenn der Stoff in diesen Schlitz eingefiihrt ist, 1aBt 
ihn die Naherin los, und er wird durch diese Fiihrung, 

Abb. 15: Moderne autornatiscbe Industrieniihmaschine 
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trotz seines Gewichts, mit etwas Preßluftunterstüt- 
zung durch die Maschine geführt (Abb. 14). 

In Abbildung 15 sehen Sie eine automatische Näh- 
Vorrichtung, in die der Stoff eingebracht wird und 
diese ganz automatisch mit einer der Nadel, dem 
Faden und dem Stoff zumutbaren Geschwindigkeit 
durchwandert;  - es ist nicht mehr die Frage der 
menschlichen Geschicklichkeit. 

Der Begriff der Humanisierung der Arbeit spielt hier 
geradezu eine klassische Rolle. Dies umreißt die 
Möglichkeiten zur Steigerung der Geschwindigkeit b:is 
an die Grenze dessen, was von Maschine und Material 
verlangt werden kann. 
Kratzsch: Welche Temperaturen werden bei dieser 
Nullserie erreicht? 
Hölz: Der Versuch läuft erst, die Temperaturen sind 
aber sehr von der Art der Materialien abhängig. 

Kratzsch: Sie mußten aber mit irgendeinem Nähfaden 
nähen, denn ich habe gerade gelernt, daß es ohn.e 
Nähfaden überhaupt nicht geht. Hat es der Nähfaden 
ausgehalten? 
Hölz: Jawohl. Der Nähfaden war ein mit Baumwolle 
umsponnenes Synthesegarn. 

Kratzsch: Wohin führen uns nun diese Geschwindig- 
keiten beim Nähfaden? Zu Fasergarnen, zu Filament- 
garnen, zu Mischgarnen oder wozu? 
Winkler: Die gegenüber den Baumwollgarnen hervor- 
zuhebende Eigenschaft der Synthesegarne liegt in 
ihrer wesentlich höheren Festigkeit. Ein guter Baum- 
wollnähfaden muß eine Festigkeit von 30 Rkm auf- 
weisen, was nur mit bester ägyptischer Baumwolle 
erreicht werden kann. 
Bei einem synthetischen Nähfaden erreicht man bis 
zu 60 Rkm, also das Doppelte. So interessant auch 
die hohe Festigkeit ist, so störend ist das Schmelzen 
- vor allem bei Stillstand der Maschine. Die Nadel, 
die eine Temperatur bis zu 400” C erreicht, wird wäh.- 
rend des Nähens vom Faden mitgekühlt, bis sich ein 
gewisses Gleichgewicht einstellt, das aber in dern 
Augenblick, in dem die Maschine abgestellt wird, 
gestört wird. Der Faden kann dann durchschmelzen, 
und es muß neu ‘eingefädelt werden, was eine ganz 
erhebliche Nähstörung bedeutet. Als Abhilfe dagegen 
verwendet man einen Zwirn, der sowohl die guten 

Abb. 16: Polyester/Baumwoll-Core-Garn 

Eigenschaften der Baumwolle als auch die der Chemie- 
faser nützt, das heißt, der Polyesterkern gibt dem 
Garn die Festigkeit, während die Baumwollummante- 
lung das Schmelzen verhindert: Man wählt also ein 
Core-Garn (Abb. 16). Für die hohen Beanspruchungen 
in den Nähautomaten ist dies zur Zeit das beste 
Garn. 

Abbildung 17 zeigt ein Nähgarn, bestehend aus einer 
Polyesterseele (74 dtex) mit einer Baumwollummante- 
lung zweifach verzwirnt. Dieser Nähfaden, der in der 
Herstellung zwar etwas aufwendig, ist, weil er vom 
Spinner nicht nur Mühe, sondern auch Know-how 
erfordert, hat sich für die Einsätze in den Automaten 
als sehr widerstandsfähig erwiesen. Eine Aufforde- 
rung, die ich damit an die Faserstoffhersteller weiter- 
gebe: Wenn die Hitzebeständigkeit der synthetischen 
Faser so erhöht wird, daß die Baumwollummantelung 
wegfallen kann, wird der Umsatz auch mit der Näh- 
garnindustrie wieder ansteigen. 

d 

Abb. 17: Nähgarn aus einer Polyesterseele (74 dtex) mit 
Baumwollummantelung (zweifach verzwirnt) 

Kratzsch: Wenn Sie keine besonderen Anfärbungen 
brauchen, dann können wir das relativ schnell machen. 
Winkler: Ja, aber diese sind leider notwendig. 
Kratzsch: In diesen speziellen Core-Garnen über- 
nimmt also die Baumwolle als voluminöserer Teil 
den Kühleffekt, während der Polyesteranteil die 
Festigkeit bestimmt, die mit Baumwolle allein nicht 
erreicht würde. Diese Zusammenstellung ist natürlich 
teuer. Ergibt sich nun bei diesen hohen Preisen für 
das Nähgarn, um mit höheren Geschwindigkeiten 
arbeiten zu können, immer noch eine positive Bilanz? 

Hölz: In Anbetracht der Löhne, die bei uns heute 
bezahlt werden müssen, ist das überhaupt keine Frage. 
Jede Lohnminute ist so kostbar geworden, daß sich 
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diese zuletzt gesehene Hosen-Umstechmaschine auf 
Grund ihrer leichten Bedienbarkeit und ihres großen 
Durchsatzes mit einem Kostenaufwand von ungefähr 
9000 DM in einem Jahr bereits voll amortisiert. 
Kratzsch: Wenn ich Sie also recht verstehe, dann ist 
es für die Bekleidungsindustrie, die so schnell arbei- 
tende Maschinen benützt, absolut notwendig, den Preis 
für dieses Spezialgarn zu bezahlen, um die Geschwin- 
digkeiten ausnützen zu können. 

Hölz: Jawohl, das ist absolut richtig. 
Kratzsch: Die Chemiefaserindustrie sollte Fäden oder 
Fasern entwickeln, die eine noch höhere Temperatur- 
beständigkeit aufweisen. 
Winkler: Ja, ganz richtig. 

Kratzsch: Das ist im Prinzip ja durchaus möglich, 
doch führt das natürlich dann auch zu anderen Eigen- 
schaften, wie beispielsweise einem hohen E-Modul 
usw. 
Winkler: Es sind ja bereits schon einige Artikel auf 
dem Markt, beispielsweise Kermel@ von Rhone- 

L ulenc und Nomex@ von DuPont. Diese Artikel 
sind aber im Augenblick noch sehr teuer und außer- 
dem nicht anfärbbar. Die Konfektionäre wissen ja, 
welche Ansprüche an den Nähfaden hinsichtlich der 
Farbenskala gestellt werden, sodaß diese temperatur- 
beständigen Materialien bisher nur für rein technische 
Zwecke, das heißt für Feuerschutzbekleidung, für 
Rennfahreranzüge usw., verwendet werden können. 
Dazu kommen hohe Anforderungen an die Flexibili- 
tät sowie an die Dehnungsgleichmäßigkeit - ich erin- 
nere an die 100 Schlingen pro Sekunde, die genau 
stimmen müssen. Im Augenblick finden wir wirklich 
nicht das richtige Material auf dem Markt vor. 

Ein Teil unserer Kunden, der in dem einen oder dem 
anderen Falle genau weiß, mit welcher Stichgeschwin- 
digkeit er arbeitet, könnte vielleicht ein weniger 
festes Nähgarn gebrauchen. Unsere Spitzenqualität 
wird tatsächlich nur für ca. 20 OI’O  der Anwendungs- 
zwecke benötigt. Man könnte zum Beispiel auch häu- 
fig mit einem reinen gesponnenen Polyestergarn, das 
rpcht gute Näheigenschaften aufweist, weil durch die 

L,tehenden Faserenden ein Luftpolster mitgeführt 
wird, das einen guten Kühleffekt bewirkt, auskom- 
men. 

Der Nähgarnhersteller weiß aber in vielen Fällen 
gar nicht, was der Kunde mit diesem Nähgarn anfängt. 
Es ist immer wieder erstaunlich, daß mit großem 
Aufwand eine Reklamation betrieben wird, statt daß 
man abwägt, ob es sinnvoller ist, einen hochwertigen, 
aber etwas teureren Nähfaden einzusetzen oder aber 
einen billigeren, der dann allerdings das Risiko der 
gelegentlichen Reklamation in sich trägt. Die psycho- 
logische Wirkung der Reklamation wird heute immer 
noch sehr überbewertet, was manchmal zu Fehlent- 
scheidungen führt. 

Kratz&: Eine interessante Formulierung. 
Hölz: Da die meisten der Anwesenden nicht Konfek- 
tionäre sind, möchte ich folgendes ergänzen: Die 
Fadenspannung an einer Nähmaschine, die durch eine 
verstellbare runde Feder reguliert werden kann, hat 
sich durch die vorhin erwähnte Konstruktionsverbes- 
serung von ungefähr 220 g an der Stelle des Faden- 
legers auf ungefähr 90 bis 120 g, somit auf die Hälfte 
reduzieren lassen. Ohne diese Verbesserung wäre der 

Durchsatz, der bei der Kettenstichmaschine zum 
Umstechen niitig ist, gar nicht möglich, denn die 
Garne witrden bei den heutigen Geschwindigkeiten 
die Spannungswerte, die man früher brauchte, über- 
haupt nicht mitmachen können, sie würden reißen, 
oder man würde sie überdehnen, was ZU der berühm- 
ten Spannungskräuselung führen würde, das heißt, 
das Kleidungsstück wäre entlang der Naht zusam- 
mengezogen und gewissermaßen wie auf einer Schnur 
aufgereiht. 

Kratzsch: Ich habe mich extra so angezogen (zeigt die 
Kräuselnaht seines Hemdes).  
Wenn Sie sagen, daß Ihre teuren Spitzenqualitäten für 
ungefähr 20 50 der Kunden hergestellt werden, heißt 
das, daß der Bekleidungsbetrieb heute im Prinzip 
bessere Garne nimmt, als dies eigentlich nötig wäre? 

Winkler: Das ist vielleicht etwas zu kraß formuliert. 
Die Bekleidungsindustrie muß ja auch berücksichti- 
gen, was in jedem Fall der Fadenbruch kostet. Man 
nimmt lieber ein teures Nähgarn, dessen Preis nicht 
im Vordergrund steht und hat dadurch weniger Sor- 
gen im Eletrieb auf dem Nähautomaten. Wenn eine 
Arbeiterin mehrere davon bedient, so ist allerdings 
das teuerste Garn immer noch das billigste im Ver- 
gleich zurn Stillstand bei einem Fadenbruch. 
Kratzsch: Was sagt nun dazu die Bekleidungsindu- 
strie? 

Kaun: Durch unsere Servicetätigkeit komrnen wir mit 
fast allen E3ereichen der Bekleidungsindustrie in 
Berührung und können dabei feststellen, daß es sehr 
verschieden ist, ob tatsächlich so ein hochwertiges 
Garn eingesetzt wird oder nicht. Wesentlich ist vor 
allem, ob eine Schritt- oder eine Gesäßnaht einer 
Herrenhose oder eine Naht bei der Trikotagenver- 
arbeitung zu machen ist, weil bei letzterer wegen der 
hohen Elastizität des Materials eine so hohe Garn-  
festigkeit gar nicht nötig ist. 

Außerdern kann der Festigkeitsverlust einer der- 
maßen beanspruchten Naht allein durchL den Näh- 
vorgang ,selbst schon sehr beträchtlich sein. 

Die Ziele der Bekleidungsindustrie sind deshalb heute 
folgende: 

l störungsfreies Arbeiten, auch auf Kosten eines 
höheren Preises für das Nähgarn, 

l die Nahtsicherheit muß gewährleistet werden und 

0 die Festigkeit der Naht muß beim Tragen aufrecht- 
erhalten bleiben. 

Für die Blusenkonfektion trifft das weniger zu, da 
die einzelnen Nähte nicht so sehr beansprucht wer- 
den wie beispielsweise die Ärmelnaht eines Herren- 
sakkos bzw. die Gesäß- oder Seitennähte einer Hose. 

Kratzsch: Die Temperaturanforderungen der Näh- 
garn- und Maschinenindustrie sind für mich noch 
nicht ganz abgeschlossen. Es gibt schon temperatur- 
beständige Materialien auf dem Markt, die aber lei- 
der nicht anfärbbar sind. Wenn Sie nun vor die Wahl 
gestellt werden, zwischen einem teuren anfärbbaren 
Garn, das heißt einem Core-Garn, mit dem die 
jetzigen Geschwindigkeiten beibehalten werden kön- 
nen, und einem Garn, das noch höhere Geschwindig- 
keiten erlaubt, weil es temperaturbeständig, aber nicht 
anfärbbar ist, zu wählen - für welche der beiden 
Möglichkeiten würden Sie sich entscheiden? 
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Winkler: Diese Frage kann nur der Konfektionar 
beantworten. 
Kaun: Die Temperatur erscheint mir nicht so sehr von 
Bedeutung, da es der Maschinenindustrie auch gelun- 
gen ist, durch entsprechende Kühlaggregate, beispiels- 
weise durch Luftgebläse, bei diesen sehr schnell lau- 
fenden Automaten einen großen Teil der entstehen- 
den Wärme abzuführen. 

Außerdem ist die Nähgarnindustrie ständig bemüht, 
durch andere Garnkonstruktionen, durch Ausrüste- 
mittel - wir beschäftigen uns in unserem Hause 
auch mit diesen Fragen - sowie durch Kombination 
von Gleit- und Ausrüstemittel Verbesserungen zu 
erzielen. 

Die Störungsanfälligkeit der Nähmaschinen und der 
Nähautomaten durch die Nadelerwärmung ist wesent- 
lich geringer als jene Ansprüche und Wünsche, die 
ich vorhin an die Textilindustrie gerichtet habe. 

Kratz&: Das ist ein klares Wort. 

Hölz: Es gibt in der Konfektion eine ganze Reihe von 
Nähten, die beim Tragen nicht zu sehen sind, sodaß 
dabei die Nichteinfärbbarkeit des Garns nicht nur 
nicht stört, sondern sogar ein begrüßenswertes Ele- 
ment darstellt, weil man mit eine r Garnart  zum 
Beispiel sämtliche Innennähte der Herren- und 
Damenbekleidung umstechen kann. 

Winkler: Diese transparenten Garne, die dafür auf 
dem Markt sind und verwendet werden, weisen auf 
Grund ihres Elastizitätsmoduls eine gewisse Steifig- 
keit auf, sodaß der Siegeszug, den sie vor fünf Jahren 
antreten wollten, rasch durch Reklamationen gebremst 
wurde. Die Anforderungen der Konfektion an 
Geschmeidigkeit und Farbenvielfalt sind sehr hoch, 
sodaß sich dieser steife Faden nicht durchsetzen 
konnte. Ein geschmeidiger farbloser Nähfaden hätte 
sicher eine Chance. 

Hölz: Wir hören immer wieder den Ausdruck, dies 
sei kein Faden, sondern ein sehr biegsamer Draht. 
Bei den modernen Bekleidungsmaschinen werden ja 
automatisch am Ende der Naht die Fäden abgeschnit- 
ten - die Näherin braucht also keine Schere 
mehr -, wodurch kleine Enden, deren Länge durch 
die Dicke der Stichplatte gegeben ist, stehen bleiben. 
Nun kratzen aber diese kleinen Fadenenden, beispiels- 
weise bei einem Hemd, am Hals oder unter dem Arrn 
ganz erheblich. Für eine derartige Verwendung ist 
ein Transparentfaden nicht geeignet. Bei den Trans- 
parentfäden dachte ich an einen flexibleren Faden, der 
höhere Geschwindigkeiten, das heißt mehr Hitze, ver- 
trägt und den man zum Versäubern nichttragender 
Innennähte einsetzen kann. 

Kratz&: Sie hatten vorhin so unterschwellig die 
Vielzahl der Farbnuancen bei den Nähgarnen 
erwähnt. Ist nun diese Vielzahl wirklich notwendig? 
Könnten Sie nicht jede Fehlpartie, die gefärbt wird, 
in einer anderen Partie unterbringen? Denn die Far- 
ben liegen ja so dicht nebeneinander, daß dies doch 
möglich sein müßte. 

Winkler: Das ist Ihre Meinung. - Selbstverständlich 
sind wir fortwährend bemüht, unsere Farbkarte zu 
verkleinern. Wenn Sie aber in die Färberei eines 
Texti lunternehmens gehen, da gibt es effektiv 
HT-Apparate, von denen die kleinsten an die hundert- 
tausend Mark kosten. Ihr Fassungsvermögen ist 5 kg, 
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was u. U. dem Jahresbedarf für eine bestimmte Farbe 
entspricht. 
Diese Färbungen sind natürlich sehr aufwendig, und 
wir sind schon aus Kostengründen bemüht, die Farb- 
palette so klein wie möglich zu halten. Wir stellen aber 
immer wieder fest, daß besonders in der Damenober-  
bekleidung und bei der Herrenhemdenfert igung schon 
die kleinsten Farbabweichungen zu Reklamationen 
führen. Daher auch die breite Farbkarte. Obwohl unser 
Hauptartikel in ungefähr 450 Farben vorliegt - einer 
unserer Wettbewerber bietet 700 Farben an -, führen 
wir ungefähr 40 Oio unserer Färbungen auf Grund 
von Kundenwünschen nach Mustern durch. Dies 
erscheint uns immer noch billiger, als gleich so viele 
verschiedene Farben auf Lager zu legen. 

Kauri:: Teilweise ist daran die Nähgarnindustrie ja 
selbst mit schuld, denn oft genug wird als Werbeargu- 
ment benützt: ,Wir haben 1000 Farben.‘ Damit wird 
natürlich der Bekleidungshersteller auch etwas mit 
verrückt gemacht. Er weiß dann gar nicht mehr, nach- 
dem er so vielerlei Blau sieht, mit welchem Blau er 
eigentlich nähen soll. Wenn- abgemustert wird, li -, 
immer eine Kollektion aus der Textilindustrie vor, 
zwar noch keine Produktionsware, die geliefert wird, 
sondern Muster, die aber leider immer wieder Unter- 
schiede zur gefärbten gelieferten Ware zeigen. Wir 
müssen nun damit wieder zum 1Nähfadenerzeuger 
zurückgehen, weil nun die nach dern Muster gewähl- 
ten Farben der Nähfäden mit der gelieferten Ware 
auch nicht übereinstimmen. 

Hölz: Darf ich nun ganz kurz zu unserem Titel mit 
den drei Fragezeichen kommen? - Hier fehlt wieder 
die durchgeh ende Pipeline. Es ist der Näh- 
maschinenindustrie beispielsweise gelungen, mit 
geringeren Spannungswerten auszukommen, das 
heißt, das berühmte hochgezogene Wäscheknopfloch, 
für das früher ein Spezialgarn erforderlich war, kann 
heute bereits dank des Erfolges der wissenschaftl ichen 
Erarbeitung dieser Kinematik mit normalen Garnen 
genäht werden. Bei den Betrieben, die in den näch- 
sten Jahren den Kauf der Maschinen mitmachen, 
fallen dadurch die starken Knopflochgarne weg, Dip- 
ser Prozeß wird aber je nach Investitionsfreudigbd 
und Einstellung der verschiedenen Länder noch 
eine entsprechende Zeit in Anspruch nehmen. Bei 
Kurzschaltung könnte man das unter Umständen 
schneller erzielen. 
Kratzsch: Das ist wunderbar. Herr Thater, wollen Sie 
vieileicht dazu Stellung nehmen? 

Thater: Ich muß zugeben, daß die 450 verschieden 
gefiirbten Nährgarne ungefähr mit den Anforderungen 
korrespondieren, mit denen wir konfrontiert werden. 
Unsere Futterstoffkollektion zum Beispiel beinhaltet 
mehr als 200 Farbtöne, wenn dazu noch die entspre- 
chenden Abweichungen berücksichtigt werden sollen, 
die zugegebenermaßen auch vorhanden sind, dann 
brauchen wir natürlich ganz mühelos ca. 400 ver- 
schiedene Farbtöne beim Nähgarn. Bei den FJtter- 
Stoffen ist allerdings die Unsinnigkeit dieser großen 
Palette ganz offenkundig, denn die Töne gehen wirk- 
lich ineinander über, und es wäre an der Zeit, hier 
Grenzen zu setzen. 

Kratzsch: An wem liegt das? Wer konnte diese Gren- 
zen setzen? 

Thater: Das liegt an der gesamten Konkurrenzsitua- 



Marz 1975 LENZINGER BERICHTE Folge 38 

tion, die hier schon angesprochen wurde. Einerseits 
versuchen verschiedene Betriebe das reichhaltige 
Sortiment für die Werbung auszunutzen, anderseits 
setzen sich oft gewisse Farbtöne in einer Modesaison 
nicht durch; außerdem will jede selbstbewußte Firma 
eine Hausfarbe haben, das heißt, sie will ein bißchen 
mehr nach Blau oder Grün vom modisch anerkannten 
Ton abweichen. So entstehen schnell gewaltige Kol- 
lektionen, die nur viel Geld kosten, Reklamations- 
möglichkeiten beinhalten, die Bekleidungsindustrie 
aber keinesfalls weiterbringen. 

Kratzsch: Ich möchte zum Nähvorgang nur einen 
ganz kurzen Beitrag einleiten: Einmal im Jahr steht 
doch immer wieder das Schweißen zur Diskussion. 
Hölz: Unser Haus hat vor einigen Jahren sehr große 
Anstrengungen unternommen und Textilschweiß- 
maschinen gebaut. Diese sind ein einziges Mal in 
wirklich großer Menge gebaut, verkauft und verwen- 
det worden, nämlich zur Herstellung des berühmten 
,Billig-Hemdes‘ aus Nylongewirken. 

L 
Kratz&: Aber sicher nicht für den, der es erzeugt 
hat! 
Thater: Wo waren diese Schweißstellen? 

Hölz: Bei der Tasche, beim Kragen, bei der Manschette 
und beim Knopfloch. 
Die Voraussetzungen für das Schweißen waren sehr 
speziell und nur unter ganz bestimmten Vorausset- 
zungen zu erfüllen, sodaß die Nachteile, vor allem 
wenn man modische Ware erzeugen wollte, nicht auf- 
gehoben werden konnten. Außerdem: Modische For- 
men wechseln so häufig, beispielsweise werden in der 
Hemdenerzeugung heute bis zu 40 verschiedene Kra- 
genformen pro Saison angeboten, daß es unrentabel 
sein muß, dafür jedes Jahr neue Elektroden usw. 
anzuschaffen. Auch zwingt es zu einer Umformierung 
des Materials. 

Winkler: Alle Nähgarnhersteller beobachten das 
Schweißen natürlich sehr genau, denn wenn sich letz- 
ten Endes das Schweißen als das Bessere - das sich 
immer durchsetzt - behaupten würde, dann würde 
man bei Nichtbeachtung an dem Ast sägen, auf dem 

Lman selber sitzt. 

Der ‘Schweißvorgang ist ein sehr aufwendiger Vor- 
gang, wenn die Naht erst gebildet werden muß. Er 
ist relativ billig, wenn man auf einen Schlag die 
gesamte Naht schweißen kann. Eine Schweißnaht 
setzt außerdem voraus, daß beide Materialien schweiß- 
bar sind, das heißt, Baumwolle, aber auch Faser- 
mischungen scheiden weitgehend aus. Da die entstan- 
dene Naht nicht mehr elastisch ist, ist sie nur für 
Knopflöcher und aufgesetzte Taschen anwendbar. 

Kaun: Ich möchte diese Gelegenheit benützen und sehr 
namhafte Institute bitten, dieses Thema nicht mehr 
einmal im Jahr in die Presse zu bringen. Wir 
haben erst vor kurzem in einer Fachzeitschrift, die 
hauptsächlich technische Artikel veröffentlicht, ein 
voll geschweißtes Abendkleid gesehen, um damit Auf- 
merksamkeit zu erwecken. 

Dazu noch ein Satz aus einer unveröffentlichten 
Publikation: ,,ES ist unklar, warum immer wieder 
aus verschiedenen Richtungen die Anwendung dieser 
und anderer Techniken vorgeschlagen werden. Offen- 
sichtlich haben sich die Autoren über die rationelle 
Verwendbarkeit mit Anspruch auf Leistungssteige- 

rung unter Berücksichtigung modischer Aspekte, Viel- 
falt der Rohstoffe, Vielfalt der Formen und Gröflen 
nicht genügend Gedanken gemacht. So lange 
anspruchsvolle individuelle Bekleidung im Begriff ist, 
sich ständig zu wandeln und modischen Gesichtspunk- 
ten folgt, ist der Absatz unserer Bekleidung eher 
gesichert, als wenn der Einsatz neuer Techniken nur 
ganz bestimmte Fasern voraussetzt, aus denen zwangs- 
läufig Massenprodukte erstellt werden, die keine 
Individualitäten mehr zulassen.” 

Mecheels: In Wirklichkeit kann man nur Polyamid 
richtig schweißen. Schon bei Polyester bräuchte man 
Frequenzen, die von der Deutschen Bundes-Postver- 
waltung nicht zugelassen sind. Man müßte bestimmte 
Abschirmungen anbringen und einen enormen Auf- 
wand treiben. 

Denkbar wäre das Schweißen allerdings, wenn man 
Stoffe aus irgendwelchen Fasern durch ein Schweiß- 
hilfsmittel zusammenklebte, das heißt mit Hilfe eines 
schmelzbaren Fadens oder eines Pulvers o. ä. Entschei- 
dend ist aber dabei, daß das Nähen heute, wie wir 
gesehen haben, schon leistungsfähiger ist als das 
Schweißen. 
Kratz&: Ich glaube, daß wir nun den gesamten Kom- 
plex ,,Zusammenbringen von Nähten“ abgehandelt 
haben, und möchte mich nun an das Auditorium 
wenden, ob noch irgendwelche Fragen offenstehen. 

Studt: Wenn man über die Methoden hört, die in der 
Bekleidungsindustrie zur Erhöhung der Geschwindig- 
keit und damit der Produktivität angewandt werden, 
dann erhebt sich für den Normalverbraucher hin und 
wieder die Frage: Wie kommt es, daß trotz so vielen 
Aufwandes gleich bei einem neuen Hemd oder nach 
der ersten Wäsche oft schon alle Knöpfe abreißen? 
Wer trägt dafür die Schuld? Der Faden, die Näh- 
maschine oder die Testmethode, die von der Konfek- 
tionsindustrie nicht präzise genug entwickelt wurde? 

Hölz: Weder - noch. Jetzt sage ich etwas sehr Gefähr- 
liches für den Maschinenhersteller: Es ist der dumme 
Geiz eines Betriebsleiters, der ihn daran hindert, auf 
einer Maschine, die vollkommn automatisch arbeitet, 
ein paar Stiche mehr machen zu lassen. Die Maschine 
kann beliebig viele Stiche machen, sie kann den Knopf 
so annähen, daß eher das Hemd kaputt ist, bevor 
der Knopf abreißt - das ist nur eine Frage der Stich- 
zahl. Selbst wenn die Garnqualität nicht besonders 
hoch ist, kann das durch genügend viele Stiche wett- 
gemacht werden. Die Knopfannähmaschine ist zwar 
eine der ,, langsamen“ Maschinen in der ganzen Kon- 
fektion, weil sie sehr präzise von einem Loch in das 
andere stechen muß, was aber den Durchsatz des 
Hemdes unter der Knopfannähmaschine kaum beein- 
flußt. 

Kratz&: Das war eine klare Antwort. Ich hoffe nur, 
daß er sich des ,,Schwarzen Peters“ bewußt ist. 
Hölz: Es mußte dazu auch einmal irgendwann eine 
wahre Antwort kommen. 

Flächenherstellung und Veredlung 

Thater: Ich möchte nun die Beziehung zwischen Tex- 
tilveredlung und Konfektion, die hier verschiedent- 
lich angesprochen wurde, in einigen Beispielen, die 
uns im Alltag immer wieder begegnen, kurz um- 
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reißen. Die Veredlung kann beim M a r k i e r e n der 
Warenbahnen und beim Z u s c h n it t, wo Schmelz- 
vorgänge bei Verwendung thermoplastischer Fasern 
auftreten können, helfen, und sie tut es auch. Jeder 
Arbeitsgang in der Veredlung, jede Appretur, die 
dem Textil gewünschte Eigenschaften verleiht, bringt 
allerdings gleichzeitig auch andere Veränderungen mit 
sich, die dann hingenommen werden müssen. Wir 
kennen eine ganze Reihe von Veredlungsverfahren, 
die wir als ,,Konfektionshilfen“ bezeichnen. Das sind 
Arbeitsvorgänge, die eigentlich dem Endzweck gar 
nicht zugute kommen, der Konfektion aber Möglich- 
keiten eröffnen, störungsfrei zu arbeiten. 

Dazu gehört natürlich auch die Problematik der 
M a s c h e n s p r e n g s c h ä d e n, vor allem bei Poly- 
acrylmaschenware. Dieses Kriterium muß heute in 
der Warenausgangsprüfung berücksichtigt werden, 
hier müssen spezielle Avivagen eingesetzt werden. 

Die R o 11 n e i g u n g bei Trikotagen und elastischen 
Maschenwaren ist vom Stoff her nicht zu beherrschen, 
wohl aber kann mit thermischen Behandlungen und 
ausgewählten Appreturen ein gewisser Erfolg erzielt 
werden. Das kommt zwar wieder dem Endzweck nicht 
besonders zugute, gibt aber der Konfektion dadurch 
die Möglichkeit, stark einrollende Zuschnitteile zu 
beherrschen. 

Zur Stabilisierung der S c h n i t t k a n t e n und der 
Schiebefestigkeit müssen wir Schiebefest- 
mittel einbauen, die die Reibungen der Fasern und 
Fäden erhöhen, die aber auch die Konfektionierbedin- 
gungen beeinflussen. Hier muß man abwägen, was 
das kleinere Ubel ist. 

Immer wieder angeschnitten wird das Problem der 
K r u m p f h a r m o n i s i e r u n g. Es hat nicht sehr 
viel Sinn, einem Stoff einen ganz bestimmten Krumpf 
zu verleihen’ ohne zu wissen, wie der Stoff ver- 
arbeitet wird. Zu den Oberstoffen für DOB und HAKA 
müssen die Einlage- bzw. Futterstoffe passen. Alle 
drei müssen miteinander harmonisieren, wobei es 
durchaus noch unterschiedliche Vorstellungen geben 
kann, denn der Krumpf muß und kann ja nicht immer 
1 O/o sein. 

Wenn der Ausrüster vor dem Verkleben oder 
dem V e r s c h w e i ß e n eine Hydrophob-Ausrüstung 
bestimmter Art anbringt, ist das Verkleben nachher 
nicht mehr möglich. Das Verschweißen sehe ich in der 
Konfektion nicht als so nebensächlich an, denn es 
gibt verschiedene technische Artikel, Polsterstoffe der 
Autoindustrie beispielsweise, bei denen Verschwei- 
Rungen in größerem Umfang mit großen Metragen 
durchgeführt werden. Hierbei ist es nur gefährlich, 
mit Flammfestmitteln - ich nenne als Beispiel Phos- 
phor-Stickstoff-Verbindungen oder halogenhaltige 
Verbindungen - zu arbeiten, weil diese bei der 
HF-Verschweißung die Durchschlagneigung sehr 
stark begünstigen, was selbstverständlich nicht 
erwünscht ist. Bei Plissierartikeln handelt 
es sich im wesentlichen immer um die entsprechen- 
den Echtheiten und Beständigkeiten in bezug auf die 
Temperatur. 

Eine Konfektionsmöglichkeit, die am Nähen vorbei- 
geht, gewann gerade in letzter Zeit an Bedeutung, 
nämlich die Verformungstechnik, die sogenannte 
,,MouZding-Technik“. Bei Sportbekleidung oder bei 
Miederware wird sie heute schon praktiziert. Man 
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kann dadurch rationeller arbeiten, gleichzeitig sind 
die Fertigprodukte durchaus modisch interessant - 
eine Entwicklung, die man im Auge behalten sollte. 
Thermoplastische Fasern haben bei der Konfektion ja 
nicht nur Nachteile, das heißt Stop- bzw. Bremsfunk- 
tionen, sondern sie bieten auch Möglichkeiten, die man 
dabei im positiven Sinne genutzt hat. Hierbei muß 
natürlich der Veredler in absoluter Abstimmung mit 
dem Konfektionär oder dem ,,Moulder” arbeiten, denn 
es müssen dabei alle Bedingungen sehr genau fest- 
liegen, um nicht einen Festigkeitsabfall oder einen 
Weißgradverlust verzeichnen zu müssen. 
Das sind einige Beispiele, die zum Verständnis der 
Verbindung von Veredlung und Konfektion dienen 
können. Es ist wichtig, daß diese Kooperation auch 
tatsächlich stattfindet, denn sonst werden immer wie- 
der Artikel, die vom Stoff und überhaupt von der 
Idee her großartig sein können, scheitern, weil sie 
in der Konfektion nicht rationell laufen und deshalb 
nicht aufgenommen werden. Es ist unser Bestreben, 
vorhandene Spannungen zwischen diesen Verarbei- 
tungsstufen abzubauen. 4 
Kratzsch: Sie würden also diese Zusammenarbeit 
begrüßen. Haben Sie aber auch konkrete Vorschläge 
dazu, wie man sie gestalten könnte? 
Die andere Frage würde ich gern an Herrn Kaun 
richten. Herr Dr. Thater meinte, man sollte neue 
Materialien immer vorher auf ihre Konfektionsfähig- 
keit prüfen - was sagen Sie dazu? 
Thater: Es gibt dafür zwei Möglichkeiten, einmal die 
persönlichen Kontakte zwischen dem Konfektionär, 
dem Stoffhersteller und dem Ausrüster - eine gute 
Sache, die allerdings erst in sehr geringem Umfang 
praktiziert wird -, dann die Verbandsarbeit, die so 
oft als überflüssig und ziemlich unergiebig betrachtet 
wird, hier aber erfolgversprechende Möglichkeiten 
bieten könnte, indem sie alle Beteiligten an einen 
Tisch bittet und diese interdisziplinären Zusammen- 
künfte regelmäßig organisiert. 

Dabei besteht eine merkwürdige Barriere zwischen 
der Textilveredlung und der Konfektion. Verständ- 
lich, da die Veredlung ebenso wie die Chemiefaser. ~ 
industrie wesentlich von der Chemie her in ihrer 
Arbeitsweise bestimmt wird, während sich die Kon- 
fektion mit mechanisch ablaufenden Vorgängen - 
also vor allem mit Konstruktionsarbeit - beschäftigt. 
Dies führt dazu, daß man nicht die gleiche Sprache 
spricht. Hier eine Brücke zu schlagen, mit dem Ziel, 
beide Partner zusammenzuführen, das erscheint mir 
eine ganz wichtige Aufgabe. 

Kaun: Zur Lösung der Schwierigkeiten beim Zuschnei- 
den hoher Lagen durch Verschmelzen gibt es heute 
ähnliche Hilfsmittel von der Zuschneidemaschinen- 
fabrik wie gegen die Verschmelzung beim Schnell- 
nähen, nämlich Gleitmittel oder eine Zusatzvorrich- 
tung, die das Messer schmiert bzw. kühlt. Wir selbst 
haben dieses Problem ganz einfach durch Anfügen von 
Filzen, die mit Silikonen oder einem Gleitmittel 
getränkt waren, gelöst. Das ;;t aber kein vorrangiges 
Problem, mit dem man sich lange auseinandersetzen 
muß. 

Das Verkleben von Oberstoff und Einlage oder das 
Fixieren, wie wir es in der Bekleidungsindustrie nen- 
nen, ist schon ein bedeutungsvollerer Faktor, über 
den es sich nachzudenken lohnt. Bei Ihnen liegen die 
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Verhältnisse ähnlich wie bei unserem Vertreter für die 
Textilindustrie, der selbst auch dreistufig arbeitet, die 
Probleme genau kennt, testet, prüft und weiß, was 
zu tun ist, damit der Nächste auch weiter kann und 
nicht vor unlösbaren Problemen steht. 

Aber wie sieht das in der Praxis aus? 

Beispielsweise bietet ein Chemikalienhersteller ein 
neues Ausrüste- und Textilhilfsmittel an, das etwas 
billiger als die bisherigen ist. Es wird ausprobiert und 
kommt auf die Ware. Der Konfektionär will nun in 
gewohnter Weise die verschiedenen Einlagestoffe in 
seinen Klebepressen miteinander verbinden. ES funk- 
tioniert aber nicht. Der Veredler hatte ihm nicht 
gesagt, daß er da etwas Neues ausprobiert und daß 
er zuvor erst einmal versuchen solle, ob sich das neue 
Material auch für die Konfektion eignet. 

Ein ganz dringender Wunsch der Konfektion ist 
daher: Bitte, bedenken Sie, daß das Verkleben bzw. 
Fixieren von Oberstoffen mit Einlagen bei großen, 
aber auch bei kleinen Teilen üblich ist und in allen 

lreichen der Bekleidungsindustrie angewandt wird 
bi d besonderer Aufmerksamkeit bedarf! 

Wir alle wissen doch im Grunde, wann eine Plissee- 
mode vor der Türe steht. Das bedeutet einen Aufruf 
an die Ausrüster und Veredler: Achtet auf gute 
Sehrumpfwerte - es ist Plisseemode! Die Plissierer 
jammern und klagen immer wieder, weil sie in den 
seltensten Fällen nur wissen, was plissiert werden 
soll, welcher Rohstoff das ist und welche Schrumpf- 
werte zu erwarten sind. Man trifft sich zumeist leider 
erst dann, wenn Reklamationen entstanden sind. 

Ein letzter Beitrag zur Verformung: Können Sie sich 
in der Herrenbekleidungsindustrie eine Karo- oder 
Streifenmode vorstellen, die unter Einsatz eines Ver- 
formungsprozesses hergestellt wird? Wie auch beim 
Thema Schweißen würde ich auch hier besonders 
vorsichtig sein. Er mag hie und da anwendbar sein, 
doch sollte man sich hüten, zu verallgemeinern, denn 
sonst heißt es gleich: Die Bekleidungsindustrie kann 
das ja alles verformen, und es wird alles viel billiger. 

ratzsch: Bevor wir an ein Ende denken, möchte ich 
4!fi3 ch noch die Frage anschneiden: Hat die Textil- 

industrie bzw. die Bekleidungsindustrie eine Ober- 
lebenschance in Mitteleuropa? 

Ich habe hier Zahlen aus der Presse vorliegen, denen 
zufolge der Stundenlohn in der Bekleidungsindustrie 
1973 in der BRD DM 9.67, in den USA DM 8.48 betrug, 
das heißt also, daß der in der BRD um DM 1.28 höher 
lag als jener in den USA. In Frankreich lag er bei 
DM 6.63, in Italien bei DM 6.09 und im Fernen Osten 
bei DM 1.90; dazwischen können Sie die anderen 
Länder einordnen - ob das nun Tunesien ist, 
oder wo sonst deutsche Bekleidungsindustrielle noch 
herstellen lassen. Welche Zukunftschancen geben Sie 
unter diesen Aspekten überhaupt noch einer Beklei- 
dungs- und Textilindustrie in unseren Breitengraden? 
Wir können uns doch vorstellen, daß die Kosten 
weitersteigen. Ich kann mir nicht vorstellen, daß die 
Menschen plötzlich vernünftig werden. 
Hölz: Standardartikel, von Berufsbekleidung bis zum 
Hemd, werden kaum zu halten sein. 
Alles, was jedocK der Mode unterliegt, hätte hier eine 
Chance - und das ist eine schwere Aufgabe für 
Sie als Hersteller von Fasern, von Garnen und von 

Flächengebilden mit ihren modischen Effekten -, 
wenn man ganz kurzkolbig arbeitet. Kürzlich hat zum 
Beispiel ein ganz großer Hersteller von Herrenober- 
bekleidung offiziell bekanntgegeben, er werde n i c h t 
in Billigmärkte auswandern, weil er glaubt, jede 
Regung der Mode in vernünftigem Sinn - es wird 
insbesondere klassische Sportbekleidung hergestellt - 
und auch der Textilindustrie, aufnehmen ZU können. 
Es ist geradezu erstaunlich, daß es diesem Betrieb bis- 
her gelungen ist, hierzubleiben und sogar einen Export 
zu bestreiten, der mit an der Spitze von dem liegt, was 
in der deutschen Bekleidungsindustrie möglich ist. 

Diese Leute bringen uns aber zu den Entwicklungen, 
die Sie vorhin gesehen haben, zu Maschinen, die auch 
von völlig ungeschultem Personal bedient werden 
können. Hier schließt sich nun auch ein Teufelskreis: 
Wenn man nur einen ordentlichen Techniker hat, 
können diese Supermaschinen natürlich auch von der 
billigsten Arbeitskraft der Welt mit den gleichen 
Ergebnissen bedient werden. 

Trotzdem bleibt es dabei: Standardartikel werden 
nicht zu halten sein und sind im Grunde schon fort, 
der modische Artikel wird aber in unseren Breiten- 
graden bleiben. 

Kratzsch: Ihr Haus als eines der größten Europas 
exportiert doch. Exportieren von Maschinen, wie wir 
in dem Film gesehen haben, heißt nun a.ber auch die 
13ekleidungsindustrie exportieren! 
Hölz: Wir exportieren nicht alles Neue sofort und zwar 
nicht aus Nationalismus, sondern der technischen Hin- 
tergründe wegen. Die allermodernsten Maschinen blei- 
ben eine Zeitlang in Zentraleuropa, bis sie sozusagen 
ganz ,,narrensicher“ sind, um dann exportiert werden 
zu können. 

Kratzsch: Das machen Sie prinzipiell? 

Hölz: Ja. Der Exportanteil, der in allen unseren Bilan- 
zen zu sehen ist, liegt bei ungefähr 68 O/o des Gesamt- 
umsatzes. Bei den Industrienähmaschinen liegt er bei 
ca. 80 Oio, das heißt, der Teil, der in Deutschland ver- 
kauft wird, besteht zahlenmäßig aus sehr wenigen, 
wertmäßig aber aus sehr teuren Maschi:nen. In Kon- 
kurrenz mit Japan, den USA und mit den deutschen 
Wettbewerbern bauen wir zum Beispiel zwangsweise 
in Ägypten auf den Baumwollfeldern mit ein Kombi- 
nat auf, das dann natürlich unter toll günstigen Vor- 
aussetzungen Hemden fertigen kann. 

Mecheels: .Den Kosten für eine Arbeitsstunde in 
Deutschland möchte ich nun gegenüberstellen, daß die 
Bearbeitezeit, die für ein Stück aufgewendet werden 
muß, mit dem Grad der Automation selbstverständ- 
lich absinkt. In diesem Sinn ist der genannte Stun- 
denpreis gewiß noch nicht das Todesurteil für die 
Bekleidungsindustrie in Mitteleuropa. 

Wir leiden im Moment in Mitteleuropa darunter, daß 
man überhaupt nicht viel Kleidung kauft, sondern am 
liebsten in der vergammeltsten Kleidung herumläuft, 
die es gibt. Mir wurde diese Erscheinung, daß man so 
viel vergammelte Kleidung sieht, als eine Revolution 
des Verbrauchers erklärt. 

Der Verbraucher hat seit dem Zweiten Weltkrieg von 
seinem Einzelhändler’ immer nur Mode angeboten be- 
kommen, das heißt, die Rocklänge ging einmal 5 cm 
tiefer, da konnte man die Kleidung vom Vorjahr 
nicht mehr tragen, dann ging sie wieder einmal 
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hinauf, usw. Der Verbraucher empfand dies als Mani- 
pulation, und die läßt er sich nun nicht mehr gefal- 
len - er revoltiert. Er sagt: Ich kaufe jetzt nichts 
mehr, ich trage meine alten Sachen und mache daraus 
Mode. 
Alles, was uns zu tun übrig bleibt, ist, zusätzlich 
Funktion an einem Kleidungsstück zu verkaufen, 
Funktion, um die der Einzelhändler genau Bescheid 
weiß und über die der Kunde entsprechend aufgeklärt 
wird - die Pflegeleichtigkeit wäre beispielsweise eine 
solche Funktion, aber es gibt noch andere. Diese 
,,Funktion“ zu produzieren, verlangt aber eine ganz 
enge Zusammenarbeit zwischen Textil- und Beklei- 
dungsindustrie. Wenn wir die Verarbeitungseigen- 
schaften gemeinsam in den Griff bekämen, dann könn- 
ten wir in Mitteleuropa Bekleidung mit Funktion 
auch kurzfristig produzieren, was aus ein paar tau- 
send Kilometer Entfernung sicher unmöglich ist. 
Hierin scheint sowohl die Bekleidungs- als auch die 
Textilindustrie in Mitteleuropa eine Chance zu haben. 

Rhomberg: Die Überlebenschancen der Bekleidungs- 
industrie in Mitteleuropa möchte ich durchaus bejahen. 
Begründen möchte ich dies damit, daß sich die Textil- 
industrie bei ihrer Aufgabenstellung nicht allein auf 
einfachste, billigste Standardartikel konzentrieren 
darf, sondern eine hochwertigere Produktion ins Auge 
zu fassen hat. 

Ein weiteres Argument, das für diese Lebensberechti,- 
gung spricht, ist die Tatsache, daß die Lohnintensität 
der Textilindustrie durch die technische Entwicklung 
der Maschinen in den letzten Jahren einen gewaltigen 
Wandel erfahren hat. Löhne werden zwar durch die 
Automatisierung weitgehend eingespart, müssen aber 
durch Maschinenkosten ersetzt werden. Es ist doch 
bekannt, daß die Erstellung eines Arbeitsplatzes in 
der Textilindustrie jeweils mit einem Kostenaufwand 
von 6 bis 10 Mio. Schilling finanziert werden muß. 
Eine Industrie mit solch hohen Investit ionskosten 
kann man doch nicht in unterstützungsbedürft ige 
unterentwickelte Länder verlegen, um dort Arbeits- 
plätze zu schaffen! Die Textilindustrie braucht heute 
keine große Anzahl von Arbeitern, sondern viel Kapi- 
tal, um die teuren technischen Anlagen bezahlen zu 
können. 

Kratzsch: Gerade diese letzte Formulierung sollten wir 
ganz besonders beachten. Die Textilindustrie hat sich 
zu einer kapitalintensiven Industrie gewandelt. Sie 
ist für die Entwicklungsländer auch deshalb weniger 
interessant geworden, weil sie nicht mehr so viele 
Leute wie früher beschäftigt. 

Winkler: Wir haben die Möglichkeit, auf Grund des 
technischen Standes und unseres Know-how den Lohn- 
anteil als solchen noch weiter zu senken. Damit 
wird natürlich die Gefahr, daß uns die sogenannten 
Billigländer überfahren, immer geringer. Allerdings 
gehört da nicht nur die entsprechende Maschine, son- 
dern auch die Organisation, die dahintersteckt, dazu. 

Vor sechs Jahren wurde der Capelin-Report im Auf- 
trag der Bekleidungsindustrie der EWG erstellt. Ab- 
bildung 18 zeigt die gemittelten Herstellungszeiten 
in Minuten für verschiedene Bekleidungsartikel in den 
Konfektionsbetrieben gemäß dem Stand von 1968. Auf 
Grund der damals bestehenden technischen Möglich- 
keiten hat Capelin nun bei rationellster Ausnutzung 
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Ablb. 18: Die Entwicklung der technischen Produktivität 

von Organisation und Arbeitsmethoden eine Verkür- 
zung der Herstellungsdauer bis 1990 berechnet. Grei- 
fen ,wir als Beispiel das eingangs gezeigte Herrenhemd 
heraus, so ergäben sich für 1974 8 Minuten, was wir 
eigentlich noch nicht ganz erreicht haben. Das eröffnet 
uns die .Vorstellung, was wir noch durch Organisation 
erreichen können. Wenn wir nun aber auch weiterhin 
in der Lage sind, den Lohnanteil zu senken, daid 
haben wir sicher auch eine Chance, in den lohnhöhe- 
ren Ländern zu überleben. 

Kaun: Der Betrieb, den Herr Hölz erwähnte, der nach 
Prüfung der Situation nicht auslagern will, ist ein 
HAKA-Betrieb, ein Betrieb der Herrenoberbekleidung. 
Gerade hier ist aber noch ein gewisses Wissen und 
Können der einzelnen Beschäftigten unbedingt erfor- 
derlich. Wir können in der Herrenoberbekleidungsindu- 
strie nicht so mechanisieren, wie das beispielsweise bei 
der Erzeugung von Herrenhemden möglich ist; - das 
ist natürlich auch mit ein Grund zu der getroffenen 
Feststellung. Anderseits ist aber ein großer Teil der 
Bekleidungsindustrie geradezu gezwungen, auszu- 
lagern, um durch geringere Produktionskosten für das 
Inland Mischpreise erstellen zu können, die etwas 
preisregulierend wirken bzw. überhaupt erst Konkur- 
renzfähigkeit schaffen. 
Thater: Für die Veredlungsindustrie in der Bundes- 
republik gilt diese optimistische Prognose nicht ohne 
weiteres, da sehr personalintensiv gearbeitet werden 
muß und die Personalkosten hoch sind und auch hoch 
bleiben werden. Das hängt mit der typischen europä- 
ischen Textilkollektion zusammen, die außerordentlich 
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individualisiert und damit zersplittert ist. Wir werden 
auch nicht in der Lage sein, weiterhin hohe Rationali- 
sierungseffekte zu erzielen, obwohl anderseits der 
Kapitalbedarf in der Textilveredlung beträchtlich ist. 
Daher muß man sich damit abfinden, daß die Lage 
von der Kostenseite her angespannt bleiben wird. 
Mecheels: Ich könnte der Veredlungsindustrie, wenn 
sie eine Überlebenschance haben wollte, einen Ge- 
heimtip geben. Das hohe Maß an Automation, das man 
bei der Hemdenerzeugung gesehen hat, kann nicht auf 
alle Bereiche der Bekleidungsindustrie angewandt 
werden. Eine Automation, wie wir sie in der Auto- 
industrie finden, ist aus einem ganz bestimmten tech- 
nischen Grund einfach nicht möglich, weil nämlich die 
Stoffe lappig sind. Die automatische Positionierung 
eines Stoffteils zu einem Nähvorgang ist daher, wie 
beispielsweise in der Karosseriefertigung, wo die 
Einzelteile durch Vorrichtungen zusammengebracht 
und dann punktgeschweißt werden können, ausge- 
schlossen. Wenn aber die Stoffe steifer wären, ließe 
sich das machen. Es wäre daher eine phantastische 

L ache, wenn es der Textilveredlungsindustrie gelänge, 
eine vorübergehende Versteifung - insbesondere bei 
Maschenwaren, die sich dieser Automation beim Ver- 
nähen meistens völlig widersetzen - zu erwirken, die 
man nachher beim besseren Hinsehen wieder weg- 
bekommt. 

Damit Sie sehen, daß dies keine Utopie ist, folgendes 
Gedankenexperiment: Befeuchten Sie Maschenware 
mit Wasser und kühlen Sie diese unter 0 ‘C, sodaß sie 
gefroren ist, und vernähen Sie sie in einem Nähsaal, 
in dem ebenfalls eine Temperatur unter 0’ C herrscht. 
Dann lassen Sie die Ware wieder auftauen und trock- 
nen, und der Prozeß ist einwandfrei abgelaufen. So 
geht es natürlich wegen der 0’ C nicht, aber vielleicht 
wären andere Substanzen mit ähnlicher Wirkung 
denkbar. 
Das scheint mir ein sehr wichtiger Zukunftsaspekt im 
Hinblick auf die Konturennähautomaten zu sein, die 
Nähte nähen, indem sie die Kanten abtasten. Maschen- 
waren, deren Kanten sich einrollen und sich dadurch 
-icht richtig steuern lassen, können in solchen Auto- 

Ll t na en nicht vernäht werden. Hätten wir aber eine 
Versteifung, dann wäre das durchführbar. 

Thater: So schön und zukunftssicher das klingt, so 
müssen wir bedenken, daß wir vor allem relaxieren 
und färben müssen, das heißt, Temperatureinflüsse 
und Quellungsvorgänge zu berücksichtigen haben. Auf 
jeden Fall werden wir in unseren Bemühungen um 
eine rationelle Fertigung nicht nachlassen, und wir 
sind allein schon deshalb für jede Anregung dankbar. 

Kratzsch: Vielleicht müßte man zur Lösung des letzten 
Mecheelschen Gedankens einer temporären Verstei- 
fung nach Professor Eigen der Natur auf die Finger 
schauen! 

Ich freue mich, daß meine provozierende Frage, ob die 
Textil- bzw. die Bekleidungsindustrie eine Uber- 

lebenschance habe, hier in der Runde SO positiv beant- 
wortet wurde. Das möchte ich sehr herausstreichen, da 
man heute diesbezüglich vielfach bloß Molltöne hört. 
Mit dieser bejahenden Antwort zu den Zukunfts- 
chancen von Textil- und Bekleidungsindustrie in 
Mitteleuropa zeigten auch alle Beteiligten ihr eigenes 
starkes Engagement. 
Sicherlich wird bei der Lösung dieses Problems die 
Frage, die heute zur Diskussion gestellt wurde, näm- 
lich die Zusammenarbeit der einzelnen Sparten der 
Textilindustrie, eines der wichtigsten Kriterien sein. 
Ich glaube, daß sich letztlich nur die Betriebe bei dem 
Ausleseprozeß, der jetzt und auch im nächsten Jahr 
vor sich gehen wird, durchsetzen und halten wer- 
den, die hier den Weg nach vorne gehen, indem 
sie konsequent den Kontakt mit dem Konfektionär 
aufnehmen, um sich dort wirklich die Information, die 
zur Frage der Standardisierung usw. notwendig ist, 
zu holen. 

Sollte wirklich diese Frage der Standardisierung oder 
der Spezifizierung bei den Verbänden liegen bleiben, 
oder fromme Bekundungen die ganze Antwort darauf 
sein, wird einer, der hier am Tisch vertretenen Indu- 
striezweige die Initiative übernehmen müssen, und 
wir werden uns - wie es unsere Eigenart ist - be- 
scheiden im Hintergrund halten. Wenn es aber sein 
muß, würden wir Chemiefaserhersteller, obwohl wir 
eigentlich am wenigsten von all dem berührt werden, 
weil wir ja am Anfang der Pipeline sitzen, durchaus 
den ersten Schritt unternehmen, um die einzelnen 
Industriezweige so, wie sie heute hier vertreten 
sind - ich glaube, daß die Zusammensetzung richtig 
war -” an einen Tisch zu bringen, um diese Spezi- 
fikationen zu erarbeiten. 

Ich teile völlig die Meinung Herrn Rhombergs, daß 
diejenigen die beste Überlebenschance haben, die 
sich klar auf diese Spezifikationen einstellen. Das 
ist die Voraussetzung. Es hat keinen Sinn, wenn 
von einer Seite der anderen diktiert wird, es müssen 
vielmehr für beide Partner, also für Bekleidungs- 
u n d Textilindustrie, vernünftige Basen erarbeitet 
werden. 

Insofern hat unser Gespräch doch gewisse Konklusio- 
nen gebracht: Wir haben einmal von der Maschinen- 
und von der Nähgarnindustrie gehört, daß die Ge- 
schwindigkeitssteigerungen eher einem flacheren Ver- 
lauf zustreben, das heißt, wir werden mit den Näh- 
fäden. und den Chemiefasern, die hierfür zur Zeit zur 
Verfügung stehen, auskommen. Auch die Frage, was 
besser sei - nicht anfärbbar, aber hitzebeständig, 
oder anfärbbar - ist ganz klar beantwortet worden. 
Diese Diskussionsrunde hat sich meiner Meinung nach 
dadurch ausgezeichnet, daß auf einige Fragen, auch 
aus dem Publikum, ganz klare Antworten kamen und 
daß die hier Beteiligten sich nicht gescheut haben, 
das auszusprechen, was ihnen auf der Seele lag. Dafür 
möchte ich meinen Kollegen ganz herzlich danken. 
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Die chemische Industrie im Dienste der 
Menschheit 

Willi Hoerkens 
Vorstandsmitglied der Farbwerke Hoechst AG, 
Frankfurt (M.) - Hoechst 

In einem weitgespannten Oberblick zeigt der Vortragende 
auf, daß es heute praktisch keinen Bereich des industriel- 
len, aber auch des privaten Lebens gibt, für den die 
Chemie nicht einen notwendigen Beitrag leistet. Er hebt 
in seinem Referat die wichtigsten Einsatzgebiete hervor, 
die den Ernährungssektor, die Medizin, die Pharmazie, die 
Bauwirtschaft und im besonderen die Bekleidung be- 
treffen. 

In an extensive Survey the author Shows that there is 
practically no part of industrial or even orivate life to 
which chemistry does not contribute in an important way. 
He emphasizes in his Paper its major applications in the 
fields of nutrition, medicine, pharmaceutics, the building 
industry and particularly in the clothing industry. 

Bevor ich auf mein Thema ,,Chemie im Dienste der 
Menschheit“ näher eingehe, möchte ich einmal ganz 
kurz versuchen, eine Standortbestimmung für die 
Chemie vorzunehmen. 
Das bekannte Wirtschaftsmagazin ,,Der Volkswirt“, 
heute die ,,Wirtschaftswoche“, versuchte 1954 eine 
Prognose über die Entwicklung der Weltchemieerzeu- 
gung abzugeben. Damals erwartete man für das Jahr 
1972 eine Größenordnung von DM 310 Mrd. oder, 
entsprechend dem damaligen Dollarkurs, von rund 
US-$ 74 Mrd. 1980 sollten weltweit für US-$ 83 Mrd. 
chemische Güter produziert werden. Tatsächlich belief 
sich die Chemieproduktion im Jahre 1972 aber auf 
etwa US-$ 220 Mrd., also auf fast das Dreifache, und 
für 1980 rechnet man mit etwa US-$ 330 Mrd. 
Derartige Fehlprognosen werden selbst von hervor- 
ragenden Kennern der Materie abgegeben. Wenn wir 
bedenken, daß vielleicht die Hälfte der Produkte, die 
wir in 20 bis 30 Jahren verkaufen werden, heute noch 
nicht bekannt sind, ist es keinesfalls erstaunlich. Für 
die Chemie gilt wirklich die Aussage: ,,Nichts ist so 
beständig wie der Wechsel.” 

Die chemische Industrie hat sich weltweit durch hohe 
Wachstumsraten ausgezeichnet. Seit Anfang der 
fünfziger Jahre lagen sie im Durchschnitt zwischen 
8 und 9 O/o. Im gleichen Zeitraum stieg die Weltbevöl- 
kerung um durchschnittlich 2 O/o und wird Ende 1974 
rund 4 Mrd. betragen. 
Das Schwergewicht der Produktion liegt in den USA 
und in Westeuropa. 1972 wurden beispielsweise in den 
USA für $ 57 Mrd. chemische Erzeugnisse produziert, 
in der BRD für $ 17 Mrd. und in Österreich für $ 0,9 
Mrd. Um das dargestellte Wachstum realisieren zu 
können, mußten beträchtliche Mittel in Anlagen, in 
die Forschung und für den Umweltschutz investiert 
werden. Es wird geschätzt, daß die Chemieunterneh- 
men der OECD-Länder im Jahre 1972 etwa $ 10 Mrd. 
an Investitionen für Sachanlagenvermögen vorgenom- 
men haben - das entspricht einem um rund 140 O/O 
höheren Betrag als 1960. Der Chemieumsatz dieses 

Länderkreises stieg im selben Zeitraum von $ 52 Mrd. 
auf $ 154 Mrd., also um knapp 200 Oio, die ,Anzahl der 
Beschäftigten von 2,9 Mio. auf 3,9 Mio., das heißt nur 
um 34 O/o. Gleichzeitig erhöhte sich der IJmsatz pro 
Beschäftigtem von rund $ 17.800 auf $ 37.100 (Durch- 
schnittskurs 1972: 1 US-$ = DM 3,22). 
So, wie die Forschung von heute die Produktion von 
morgen sichert, so sichert der Gewinn von heute die 
Arbeitsplätze von morgen. Das Stanford Research 
Institute in Zürich hat in einer Studie über die Praxis 
der Forschung in der europäischen Chemieindustrie 
43 führende Chemieunternehmen über die Höhe des 
Forschungs- und Entwicklungsaufwands bjefragt. Da- 
nach wurden für diesen Zweck im Durchschnitt der 
letzten Jahre 3 bis 5 O/o vom Umsatz ausgegeben. Für 
die pharmazeutische Industrie als einem Teil der 
chemischen Industrie ist dieser Satz wesentlich höher 
und liegt bei 8 bis 10 Oio. Es sei aber darauf hinge- 
wiesen, daß nicht alle pharmazeutischen Urrternehmen 
eine eigene Forschung betreiben. 
Mit diesen Aufwendungen gehört die Chemie ZU den 
forschungsintensivsten Wirtschaftszweigen. In der 
BRD beispielsweise, so hat der Stifterverband für die 
deutsche Wissenschaft ermittelt, gab die Wirtschaft 
1972 DM 10,5 Mrd. (= $ 2,9 Mrd.) für Forschung und 
Entwicklung aus. DM 2,5 Mrd. (= $ 0,7 Mrd.) oder an- 
nähernd ein Viertel entfielen davon auf die chemische 
Industrie, die damit in Relation zum Umsatz an der 
Spitze steht. Auch absolut gesehen gehört sie zur 
Spitzengruppe. 
Die chemische Industrie hat sich schon sehr früh mit 
Fragen der Ökologie befaßt und erhebliche Summen 
zur Lösung dieser Probleme aufgewandt. So sind 
die Chemieunternehmen zwar bemüht, durch neue 
technische Verfahren den Anfall von Rückstandspro- 
dukten zu minimieren, ein Verfahren ohne Rück- 
standsprodukte wird es jedoch praktisch kaum geben. 
Auch dieser Industriezweig kommt somit nicht um- 
hin, weitere beträchtliche Investitionen u.nd Unter- 
haltungsausgaben für den Umweltschutz :zu tätigen. 
Er bietet aber auch darüberhinaus gleichzeitig 
Lösungen für die Umweltprobleme anderer Industrie- 
zweige. 
Zahlenmaterial über diese Aufwendungen wird in 
der Regel nur sporadisch veröffentlicht. Dlaher kann 
auch ich mich nur auf das Ergebnis einer Umfrage 
beschränken, die der Verband der Chemischen Indu- 
strie der BRD 1971 durchgeführt hat. Danach haben 
deutsche Chemieunternehmen 1960 bis 19164 DM 1,4 
Mrd. und 1965 bis 1969 DM 3,0 Mrd. für den Umwelt- 
schutz aufgebracht. Für die Periode 1970 bis 1974 wur- 
den DM 4,2 Mrd. geplant, was jährlichen Aufwendun- 
gen von DM 840 Mio. entspricht. Daß dabei das Gros 
der Ausgaben, nämlich 75 O/o, von Unternehmen mit 
einem Umsatz von über DM 1 Mrd. getragen wird, 
erscheint verständlich. 

In den vergangenen 20 Jahren hat die chemische 
Industrie mit der Umstellung von Kohle auf Öl eine 
revolutionierende Umstrukturierung erfahren. Noch 
eingangs der fünfziger Jahre war die Kohle der 
uneingeschränkt dominierende Rohstoff. Heute wer- 
den dagegen beispielsweise in der BRD bereits 95 O/O 

des benötigten Kohlenstoffs aus Erdöl und Erdgas 
gewonnen. Die hohe Abhängigkeit der Chemie von 
diesem Rohstoff wird besonders deutlich, wenn man 
weiß, daß, dem Produktionswert nach gerechnet, das 
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Verhältnis von organischen zu anorganischen Produk- 
ten 4 : 1 beträgt. Der Petrochemie im wesentlichen 
verdanken aber Kunststoffe und Synthesefasern ihre 
stürmische Entwicklung, denn erst sie hat die Grund- 
lage für eine preiswerte Massenproduktion gelegt. 

Lassen S:ie mich hier aus aktuellem Anlaß noch eine 
Anmerkung zu der Rohstoffsituation aus dem Blick- 
winkel der chemischen Industrie machen. Die Welt- 
erdölförderung erreichte 1973 rund 2,8 Mrd. t. Diese 
Menge wurde wie folgt verarbeitet: 

20 O/o Rohbenzin, die wiederum in etwa zu 
65 O/o in den Vergasersektor und zu knapp 
35 O/o in die Chemie gingen, 

37 O/o Gasel (Heizöl EL, Dieselöl), 
27 O/O schweres Heizöl, 

4 O/O Bitumen, 
4 O/O Schmierstoffe, Flüssiggas, 
7 O/O Eigenbedarf der Raffinerien, 
1 O/o Verlust. 

Bezogen auf die gesamte Erdölverarbeitung benötigte 
die chemische Industrie nur etwa 6 Oio des geförder- 
ten Rohöls. Auf die Chemiefaserindustrie als Teil der 
Chemie entfallen ca. 0,7 bis 0,9 O/o der Gesamtmenge 
an Rohöl. 
Die Weltvorräte an Rohöl werden auf 800 bis 1000 
Mrd. t geschätzt. Diese Schätzung umfaßt auch Teer- 
sande und Ölschiefer. 90 Mrd. t sind davon sicher 
erschlossene Reserven, die zu 70 O/o in Arabien und in 
Afrika liegen. Seit Beginn der Erdölförderung sind 
bis heute ca. 40 Mrd. t verbraucht worden, bis zur 
Jahrtausendwende sollen es 168 Mrd. t sein. 
Die im Zusammenhang mit der sogenannten Erdöl- 
krise zutage getretenen Probleme zwingen alle Welt 
darüber nachzudenken, wie sich das Erdöl, insbeson- 
dere für den Energiesektor, substituieren läßt. Wenn 
auch in den nächsten 10 Jahren noch nicht mit grund- 
legenden Veränderungen zu rechnen ist, so können 
wir doch die begründete Hoffnung hegen, mit Hilfe 
der Kernenergie in absehbarer Zeit zu einer Renais- 
sance der Kohle zu kommen. 
Hier eröffnen sich vor allem durch die Hochtempera- 
turreaktoren neue Möglichkeiten. Der Teil der 
nuklearen Prozeßwärme, der nicht der Stromerzeu- 
gung zugute kommt (ca. 60 Oio), kann für chemische 
Prozesse, insbesondere für solche mit hohem Energie- 
bedarf, verwendet werden. Mit dieser Prozeßwärme 
kann die Umwandlung fester kohlenstoffhaltiger 
Rohstoffe in Kohlenstoff-Wasserstoffgase erfolgen. 
Diese Gase wiederum bilden den Ausgangsstoff für 
die Petrochemie. 

Die Chemie im Dienst der Menschheit 

Fast alle chemischen Produkte passen, direkt oder 
indirekt, in einen der vier wichtigsten Bedarfsberei- 
che des Menschen: 
Ernährung, 
Bekleidung, 
Werkstoffe und Gegenstände des 
täglichen Lebens, 
Gesundheit und Hygiene. 

Diese vier Bereiche will ich auch meiner Gliederung 
zugrunde legen. Bei meiner Betrachtung möchte ich 
mich auf Erfahrungen und Entwicklungen der letzten 

zwanzig Jahre beschränken bzw. auf solche, die zwar 
schon früher existierten, aber erst in dieser Zeit 
Bedeutung erlangten. Darüberhinaus möchte ich ver- 
suchen, Ihnen aufzuzeigen, was in etwa die 
Chemie in den nächsten 10 Jahren auf den Markt 
bringen könnte. Wir dürfen davon ausgehen, daß ein 
chemisches Produkt rund gerechnet etwa 7 bis 10 
Jahre braucht, bis es aus der Retorte des Forschers 
zur marktreifen Großproduktion gelangt. Deshalb 
gibt der Zeitraum bis 1985 die Möglichkeit einer 
realistischen Prognose. 

1. Chemie und Ernährung 

Bis zum Ende unseres Jahrhunderts wird mit einer 
Weltbevölkerung von 6 bis 7 Mrd. gerechnet. Die 
Zuwachsraten sind dabei in den am wenigsten ent- 
wickelten Ländern am höchsten. Schon heute leiden 
nahezu ein Viertel aller in den unterentwickelten 
Ländern lebenden Menschen an Unterernährung, 60 O/o 
an Mangelernährung. Allein um diesen besorgnis- 
erregenden Zustand nicht noch weiter zu verschlech- 
tern, müßte die Nahrungsmittelproduktion bis zur 
Jahrhundertwende vervierfacht werden. 
Eine Lösung dieses drängenden Problems kann mit 
Hilfe der Chemie gefunden werden. 

Der wesentliche Schritt zur Steigerung der Ernte- 
erträge erfolgte auf dem Düngersektor. Die Forschun- 
gen Justus von Lie bigs und die verfahrenstech- 
nischen Folgerungen von Hab er und Bosch 
waren die Meilensteine auf dem Weg der Dünger- 
herstellung. Aber erst das letzte Jahrzehnt brachte 
einen Schritt zu größeren Anlagen und damit die 
Möglichkeit, Kostensteigerungen aufzufangen. 

Düngemittel führen dem Boden die mineralischen 
Stoffe zu, die den Pflanzep als Nahrung dienen. In 
vielen Böden herrschen Mangelzustände, die das bio- 
logische Gleichgewicht stören und somit bei Pflanzen 
und Tieren zu Kümmerwuchs, Unfruchtbarkeit und 
Gesundheitsstörungen führen. Man hat errechnet, daß, 
hauptsächlich bedingt durch den Einsatz von Dünge- 
mitteln, die Hektarerträge für Getreide in Europa 
seit 1800 um das Vierfache gestiegen sind, die Kar- 
toffelernten seit 1850 um das Dreifache. Dabei haben 
verbesserte Saatzucht und intensive Bearbeitung 
ebenfalls einen wesentlichen positiven Effekt gehabt. 

Zur Zeit beträgt die landwirtschaftlich genutzte 
Fläche in der Welt rund 1,46 Mrd. ha. Im Düngejahr 
197211973, so hat die FAO ermittelt, wurden an 
Düngemitteln verbraucht: 36,0 Mio. t Stickstoff (N), 
23,9 Mio. t Phosphat (PzOs) und 18,7 Mio. t Kali (K,O). 
Die unterentwickelten Länder konnten dabei nur 
einen Bruchteil der Düngemittel einsetzen, die in den 
Industriestaaten mittlerweile üblich sind. Hier liegen 
also noch enorme Möglichkeiten. 

Jährlich fallen heute noch etwa 35 O/o der Welternte 
Schädlingen, Pflanzenkrankheiten und Unkräutern 
zum Opfer. In Asien und Afrika steigt der Verlust 
auf weit über 40 O/o, in Europa liegt er bei 25 O/o (1967). 
Insektizide wie Parathion und Thiodan haben gezeigt, 
daß bei konsequentem Einsatz die Schädlinge wir- 
kungsvoll bekämpft werden können. Auf diesem 
Gebiet wird sehr intensiv weiter geforscht, um bei 
auftretenden Resistenzen neue Mittel zur Verfügung 
zu haben. 
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Herbizide beseitigen Unkräuter, die in Konkurrenz 
zu den Nutzpflanzen hinsichtlich Licht, Standraum, 
Wasser und Nährstoffen stehen. Darüberhinaus 
erleichtern sie die mechanische Bodenbearbeitung und 
verbessern den Ernteertrag. Zum Teil machen sie 
manuellen Arbeitsaufwand und den Einsatz von 
Spezialmaschinen ganz überflüssig. Ich denke hierbei 
besonders an Herbizide für den Hackfruchtsektor. 

Die Aufwendungen für die Pflanzenschutzforschung 
sind beträchtlich. Um einen neuen Wirkstoff ZU fin- 
den, rechnet man heute mit Kosten von rund $ 8 bis 
10 Mio. Dabei müssen durchschnittlich 10.000 Verbin- 
dungen synthetisiert und geprüft werden. 
Einen entscheidenden Beitrag hat die Chemie auch 
auf dem Gebiet der Tierernährung geleistet. Neben 
dem Grundfutter (Getreide etc.) kommt den Futter- 
zusätzen eine besondere Bedeutung zu: Sie bewirken 
eine optimale und leistungsgerechte Ernährung unse- 
rer Nutztiere und führen damit zu einer Verbesse- 
rung der Tierhaltung und damit auch zu einer 
beträchtlichen Verbilligung. 

In den letzten Jahren sind bestimmte Antibiotika, 
die sowohl als Therapeutika in Human- und Vete- 
rinärmedizin als auch prophylaktisch in der Tier- 
ernährung eingesetzt werden, allgemein kritisiert 
worden. Es war und wird somit Aufgabe der Chemie 
sein, Wirkstoffe bzw. spezielle Fütterungsantibiotika 
der Landwirtschaft zur Verfügung zu stellen, die den 
Human- und Veterinärsektor nicht tangieren, um so 
Resistenz-, Kreuzresistenz- und Rückstandsprobleme 
beim Tier und damit auch beim Menschen auszu- 
schließen. 

Auch Ihr tägliches Frühstücksei verdanken Sie letz- 
ten Endes der Chemie. Unter anderem durch den 
Einsatz von Vitaminen, Mineralstoffen und Spuren- 
elementen legen Hühner heute kontinuierlich über 
das Jahr verteilt ihre Eier. 

Der Schwerpunkt der Pflanzenschutzforschung wird in 
Zukunft - neben der Weiterentwicklung chemischer 
Bekämpfungsmittel - auf dem Gebiet der biologi- 
schen Verfahren liegen. Hiervon verspricht man sich 
eine geringere Störung des biologischen Gleich- 
gewichts. 

Die hierbei zu beschreitenden Wege sind: 
Nachahmung natürlicher Insektizide, wie z. B. des 
Pyrethrums, 
Entwicklung von Abschreckstoffen, sogenannte 
,,Repellents“, 
Nahrungs- und Sexuallackstoffe für sogenannte 
,,Insektenfallen“ (Attractants), 
Hormoneinsatz, 

Chemosterilantien, die die Fortpflanzung unter- 
binden. 

Viele erntebedrohende Pflanzenkrankheiten konnten 
bisher durch den Einsatz von Fungiziden verhindert 
werden. Organische Mittel drängen dabei die anor- 
ganischen, wie Kupfer und Schwefel, mehr und mehr 
zurück. 

Neuere Entwicklungen zielen auf systemische Mit- 
tel mit kurativer Wirkung, wobei prophylaktisch 
wirkende Mittel durchaus ihre Bedeutung beibehal- 
ten werden. 

Besonders in der Zukunft werden pflanzliche, vor 
allem aber tierische Eiweißträger nicht rnehr in aus- 
reichendem Maß zur Verfügung stehen. Wir rechnen 
mit einem Eiweißbedarf pro Mensch und Tag von 
75 bis 90 g, wovon 40 g tierischen Ursprungs sein 
sollen. In den Entwicklungsländern stehen derzeit 
nur 58 g zur Verfügung; 4 bis 8 g davon sind tierisches 
Eiweiß. Bei einer Bevölkerung in diesen Regionen 
von 2,8 Mrd. besteht somit bereits heute rein rech- 
nerisch eine Eiweißlücke von 20 bis 30 Mio. t. Aus 
diesem Grund arbeitet die Chemie bereits heute sehr 
intensiv an der Gewinnung von EiweilS aus Erdöl 
für die Tiernahrung. Die ersten Petroproteine auf 
Basis von n-Paraffinen stehen schon zur Verfügung. 
Die nächste Generation synthetischer Proteine wird 
wahrscheinlich auf der Basis von Methanol erzeugt 
werden. 

Ohne veterinärmedizinische Präparate würden wir 
auch heute noch in der Tierhaltung große Verluste 
erleiden. Mit Hilfe der Chemie gelang es, gefährliche 
Seuchen, wie Milzbrand, Rauschbrand, Rotz, Bläschen- 
ausschlag, Schweinepest oder Cholera, stark einzu- 
dämmen und in manchen Gegenden ,ganz auszu- 
rotten. Mittel gegen die Tuberkulose sowie Impf- 
stoffe gegen die Maul- und KlauenseuchLe sind nicht 
mehr wegzudenken. 

97 O/O des Wassers befinden sich in den 0:zeanen. Eine 
wachsende Bevölkerung benötigt auch zunehmend 
größere Mengen an Wasser, und das ,wird immer 
knapper. Zwei Tonnen Wasser sind allein notwen- 
dig, um einen Laib Brot im Laden anbieten zu kön- 
nen. Weltweit wird deshalb am Problem der Meer- 
wasserentsalzung gearbeitet, und auch hieran ist die 
Chemie beteiligt. 

Wasser muß nicht nur gewonnen, es muß auch trans- 
portiert und aufbereitet werden. Von den Kunst- 
stoffen für Rohrleitungen über Filter und Siebe, 
Membranen bis hin zum Chlor steilt die Chemie die 
notwendigen Mittel zur Verfügung. Und schließlich 
muß das verunreinigte Wasser wieder gereinigt wer- 
den. Auch hierzu notwendige Produkte, wie zum 
Beispiel Fällungsmittel, finden wir in der chemischen 
Palette. 

Kunststoffe haben in den letzten Jahren eine beson- 
ders stürmische Aufwärtsentwicklung erlebt. Im 
Nahrungsmittelsektor finden sie vielfach Ver- 
wendung: Schaumstoffe werden den Böden zur Auf- 
lockerung beigemischt. Copolymere Kunststoffdisper- 
sionen dienen als Erosionsschutz. Folien schützen die 
Pflanzen und machen ihr Wachstum von der Jahres- 
zeit unabhängiger. Verpackungsfolien gestatten 
Lebensmittel hygienisch und keimfrei zu halten. 
Flüssigkeiten und Trinkwasser werden in Behältern 
aus gummibeschichteten hochfesten C.hemiefasern 
aufbewahrt und befördert. Die Reihe der Beispiele 
ließe sich beliebig fortsetzen. 

Chemische Produkte helfen, Lebensmittel haltbar zu 
machen. Organische Säuren, wie die Benzoe- oder die 
Sorbinsäure, sind heute die wichtigsten Konservie- 
rungsmittel. Tiefgefrieren mittels Stickstoff ist bereits 
ein gebräuchlicher Vorgang. Aber auch an der Kon- 
servierung mit Hilfe von Gasen (Obst) und Strahlen 
wird erfolgreich gearbeitet. 
Wenn wir von Nahrungsmitteln sprechen:, dann dür- 
fen wir die synthetischen Aroma- und Sü6stoffe nicht 
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vergessen. Vor allem die Süßstoffe sind für Diabetiker 
urientbehrlich geworden. Es konnte jetzt nachgewiesen 
werden, daß diese Stoffe keine cancerogenen Eigen- 
schaften haben. 

2. Chemie und Bekleidung 

So, wie es ein Problem sein wird, die Menschheit zu 
ernähren, genauso wird es immer schwieriger, sie zu 
kleiden. Nahrung und Kleidung werden sogar in 
gewisser Beziehung in Konkurrenz zueinander treten. 
Eine im wesentlichen konstante landwirtschaftliche 
Nutzfläche wird mit zunehmender Bevölkerung in 
verstärktem Maß zur Nahrungsmittelerzeugung ver- 
wendet werden müssen. Selbst wenn man, was 
zweifelsohne realistisch ist, steigende Hektarerträge 
bei Baumwolle und steigende Schurerträge bei Schaf- 
wolle unterstellt, so werden die Naturfasern doch 
imhmer weniger zur Bedarfsdeckung beitragen kön- 
nen. Diese Rolle müssen daher die Chemiefasern über- 
nehmen. 
Hiitte Stefan Z w e i g seine ,,Sternstunden der 
Menschheit“ nicht bereits 1928 veröffentlicht, so hätte 
er möglicherweise auch ein Kapitel der Erfindung 
der Chemiefasern gewidmet. Die Entwicklung der 
Polyamidfasern Nylon 6.6 auf Basis AH-Salz durch 
C .a r o t h e r s 1935 und Nylon 6 auf Basis Caprolac- 
tam durch Paul S c h 1 a c k 1938 sowie des Poly- 
esters durch Whinfield und Dickson 1941 
und des Polyacrylnitrils durch Herbert Rein 1942 
darf man ohne Übertreibung als Sternstunden be- 
zeachnen. Zuvor hatte bereits C h ar d onnet auf 
der Pariser Weltausstellung 1889 die Möglichkeit 
gezeigt, eine sogenannte ,,Kunstseide“ herzustellen. 
1921 gelang es schon, Zellwolle in erheblichen Men- 
gen ZU produzieren. Aber die große Zeit der Chemie- 
fasern begann erst, als es gelang, Synthesefasern im 
großtechnischen Maßstab zu erzeugen. 
Al,s Rohstoff finden Aromaten Verwendung, die früher 
auf Basis von Steinkohlenteer, heute aber im wesent- 
lichen auf Basis von Erdöl gewonnen werden. Diese 
Stoffe stehen, wenn auch nicht unbegrenzt, so doch 
in ausreichender Menge zur Verfügung, um die 
Bekleidung der wachsenden Bevölkerung zu sichern. 
Der Erfolg der Chemiefasern beruht aber nicht allein 
auf der Knappheit der Naturfasern. Chemiefasern 
und insbesondere Synthetics sind ,,Fasern nach Maß“. 
Sie bieten Produkt- und Verarbeitungsvorteile, die 
durch das gewaltige Forschungspotential der Chemie- 
faserindustrie ständig vergrößert wurden und auch 
in Zukunft weiter vergrößert werden. Ihre hervor- 
ragenden Trage- und Pflegeeigenschaften bei einem 
außerordentlich günstigen Preis-Nutzen-Verhältnis, 
sowie die hohe Flexibilität des Angebots sind nur 
einige der Vorteile, die Chemiefasern den Verarbei- 
tern und den Verbrauchern bieten. Vor einem Kreis 
von Chemiefaserfachleuten erübrigt es sich wohl, 
näher auf dieses Thema einzugehen. 
Erwähnen möchte ich aber noch, daß erst die Her- 
stellung der Fasern in Großanlagen eine Produktion 
zu einem mit Naturfasern konkurrenzfähigen Preis 
ermöglichen. Im Jahre 1955 fuhr die ICI in England 
erstmals eine Anlage mit einer Kapazität von 5000 t/ 
Ja.hr Polyesterfasern an. In Anbetracht der heutigen 
Artlagengrößen war das zwar immer noch eine klei- 
nere Anlage, doch leitete sie ein neues Zeitalter des 
Faserverbrauchs ein. 

Sehr schnell gelang es den Chemiefasern dann, eine 
wichtige Rolle für die Deckung des Textilfaserbedarfs 
zu spielen. Dominierten zuerst noch die zellulosischen 
Fasern, so wurden sie bald von den Vollsynthetics 
überflügelt. 1973 wurden weltweit 7,9 Mio. t Synthe- 
tics verbraucht und 3,7 Mio. t Cellulosics. Der 
Gesamtverbrauch an Textilfasern betrug im gleichen 
Jahr 25,6 Mio. t, sodaß die Chemiefasern einen Anteil 
von 45 Olo haben. Wir schätzen, daß etwa im Jahre 
1980 mehr als die Hälfte des Textilfaserverbrauchs 
auf Chemiefasern entfällt. 

Die Chemiefaserindustrie ist ständig bestrebt, die 
Qualität ihres Angebotes, soweit das noch möglich 
ist, zu verbessern. Das wird einige Fasereigenschaf- 
ten betreffen, beispielsweise die Wasseraufnahme- 
fähigkeit, die Flammfestigkeit oder bestimmte tex- 
tile Eigenschaften (wie z. B. Volumen, Griff). In naher 
Zukunft können wir aber nicht mehr mit revolutio- 
nierenden Neuerungen rechnen. Die drei Faserstämme 
Polyamid, Polyester und Polyacrylnitril werden auch 
weiterhin eine dominierende Rolle unter den Syn- 
thesefasern spielen. Änderungen wird es sicherlich 
in der Verarbeitung geben. Die Versuche, Produk- 
tionsstufen zu überspringen und textile Gebilde aus 
dem Rohstoff herzustellen, geben eine Richtung der 
Bemühungen an. 

Obwohl ich eben im wesentlichen langfristige Aspekte 
darstellte, möchte ich an dieser Stelle ein Wort zur 
Rohstoffsituation der Chemiefaserindustrie im näch- 
sten Jahr sagen. Die Versorgung mit den wichtigsten 
Vorprodukten wird im ganzen gesehen ausreichen, 
um den Chemiefaserbedarf zu decken. Diese Aussage 
gilt aber nur, wenn wir für die Rohstoffe einen Preis 
zu zahlen bereit sind, der einen konkurrierenden 
Einsatz, z. B. im Vergaserkraftstoff, ausschließt. Unter 
diesem Gesichtspunkt wird die Textilindustrie Ver- 
ständnis aufbringen müssen, wenn die fasererzeu- 
gende Industrie ihre Preise den jeweiligen Markt- 
verhältnissen anpaßt. 

Wenn wir von Kleidung sprechen, dann denken wir 
auch an Mode und damit an Farben. Hier tritt die 
Chemie am augenfälligsten, wenn auch am wenigsten 
bewußt in Erscheinung. Bis vor gut 100 Jahren stan- 
den nur die zehn Naturfarben zur Verfügung. Sie 
waren auf Grund ihrer kostspieligen Herstellungs- 
weise extrem teuer. Erst die Farbstoffchemie erlaubt 
es auch der breiten Bevölkerung, farbenprächtige 
Textilien zu verwenden. 

Die meisten Farbstoffklassen wurden bereits zwi- 
schen 1870 und 1930 erfunden und patentiert. Auf- 
bauend auf diesen Grundlagen hat die Chemie- 
forschung seitdem eine kaum übersehbare Anzahl 
von modifizierten und verbesserten Farbstoffindi- 
viduen herausgebracht. In den letzten 20 Jahren 
gelangen als wirklich bedeutende neue Erfindungen 
die Reaktivfarbstoffe. Daneben wurden neue chromo- 
phore Systeme in die Technik der Farbstoffe ein- 
geführt. 

Der Entwicklung der synthetischen Fasern folgte die 
Chemie auch mit der Bereitstellung neuer Farbstoffe. 
Es ist bei diesem Zweig der Industrie eine typische 
Erscheinung, daß neue Farbträger und Substrate oder 
deren Weiterentwicklung fast immer auch eine ent- 
sprechende Entwicklung der Farbstoffe nach sich zie- 
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hen. Auf der anderen Seite wird aber auch versucht, 
die Chemiefasern den Erfordernissen des Färbens 
anzupassen (z. B. carrierfrei). 

In Zukunft wird die Umweltfreundlichkeit sowohl bei 
der Farbstoffproduktion als auch bei der Applikation 
zunehmende Bedeutung erlangen. Wichtig wird es 
auch sein, den Energiebedarf in der Produktion zu 
reduzieren, wobei dies keineswegs nur ein farben- 
spezifisches Problem ist. In letzter Zeit hat man 
enorme Fortschritte auf dem Gebiet des Farbstoff- 
Finishs erzielt, ebenso auf dem Gebiet der Licht- 
echtheit. Hier werden auch in Zukunft noch Schwer- 
punkte der Arbeit liegen. Selbstverständlich wird 
auCh die Suche nach besseren Farbstoffindividuen 
fortgeführt. 

Die Verfahrenstechnik betritt ständig Neuland. Die 
Chemieunternehmen haben ihren Abnehmern hier 
schon immer wertvolle Dienste geleistet und werden 
das auch weiter tun. 
Wenn ein Anzug nach einem langen Bürotag nicht 
verlknittert ist oder ein Hemd nicht mehr gebügelt zu 
werden braucht, wenn wir heute das ,,weißeste Weiß“ 
haben, so ist das auch den ,,Heinzelmännchen der 
Chemie“, den Textilhilfsmitteln, zu verdanken. Modi- 
fier, Präparationsmittel, Antistatika, Carrier und 
Netzmittel entwickelten die Forscher parallel zu den 
Chemiefasern. Optische Aufheller, Mittel für den 
Ausrüstungsprozeß (z. B. fleckabstoßende Substanzen), 
Produkte zur Hochveredlung von Baumwollgeweben 
u. v. a. verschönern das Aussehen und erleichtern die 
Pflege. 

Der Bedarf an Leder ist in den letzten Jahrzehnten 
stark gestiegen. Auch hier ist die chemische 
Industrie in der Lage, Substitutionsprodukte zu lie- 
fern. So findet Syntheseleder eine immer größere 
Anwendung. Steigende Lederpreise haben auch die 
Bemühungen um den Schuhoberledermarkt verstärkt. 
Ein hoher finanzieller Aufwand ist nötig und, wie 
ein bekanntes Beispiel zeigt, nicht immer erfolgreich. 
Der chemischen Industrie ist es mittlerweile aber 
gelungen, Produkte zu entwickeln, deren Qualität dem 
natiirlichen Material ebenbürtig, in manchem sogar 
überlegen ist. 

3. Chemie im Alltag 

Täglich kommt jeder Mensch, oft ohne es zu wissen, 
mit Erzeugnissen der Chemie in Berührung. Der 
Einsatz von Chemieprodukten als Werkstoffe, vor 
allem für Gegenstände des täglichen Bedarfs, bietet 
vielfältige Vorteile und wird deshalb stark forciert. 

Kunststoffe spielen heute auch im Bausektor eine 
grolBe Rolle. Schalldämmstoffe, Dichtungsstoffe, 
Wärme- und Kälteschutzmaterialien, Türbeschläge, 
Verkleidungen und Fensterprofile, um nur einige 
Anwendungsgebiete zu nennen, sind heute aus die- 
sem. Material. Für einen großen Teil der Rohr- 
leitungen innerhalb und außerhalb des Hauses sowie 
für Heizöltanks findet Niederdruckpolyäthylen Ver- 
wendung. Eine Zukunft wird den Flächenheizleitern 
vor ausgesagt. 

Die Rolle der chemischen Zusätze bei der Beton- und 
Mörtelverarbeitung ist den Fachleuten seit langem 
bekannt. Sie tragen wesentlich zur Beschleunigung 

238 

des Bauverlaufs bei. Auf Dispersionsfarben und 
-leime zur Herstellung von Anstrichfarben und kunst- 
harzgebundenen Putzen kann man heute nicht mehr 
verzichten. Sie bieten nicht nur Schutz gegen äußere 
Einflüsse sondern ermöglichen gleichzeitig eine gef äl- 
lige farbliche Gestaltung. 

Ob Rohbau, ob Außenbau oder Innenbau - die 
Chemie liefert für alle Zwecke eine Vielzahl von 
Produkten, die unmöglich alle hier auch nur an- 
nähernd aufgezählt werden können. 

Eine Bauweise aber ist besonders mit dem Namen 
der Chemie verbunden: das textile Bauen. Wenn Sie 
heute immer häufiger Traglufthallen als Schwimm- 
badüberdachung, als Tennishallen oder als Lager- 
hallen sehen, dann sind das nur einige Beispiele 
für die unzähligen Möglichkeiten, die erst durch 
hochfeste Chemiefasern realisiert werden konn- 
ten. Diese Filamente sind fester, leichter und elasti- 
scher als Stahl und zugleich auch fester und haltbarer 
als die Produkte der lebenden Natur. 

Hochfeste Chemiefasern, mit dem Schwergewicht auf 
Polyester, eröffnen in der Zukunft manch neue 
Anwendungsgebiete. So hat Professor F r e i - 0 t t o 
eine Stadt in der Arktis entworfen, die von einem 
textilen Flächengebilde geschützt wird. Er hat auch 
vorgeschlagen, derartige Gewebe als Schattenspender 
zu verwenden, um so eine landwirtschaftliche Nut- 
zung der Wüste zu ermöglichen. 

Auch im Wohnsektor hat die Chemie ihren Einzug 
gehalten. Chemiefasern werden in Teppichböden, 
Gardinen und Möbeln, ja sogar zu Tapeten ver- 
arbeitet. Harnstoff- und Phenolleime ermöglichen die 
Herstellung von Preßplatten, aus denen unsere 
Gebrauchsmöbel heute überwiegend hergestellt wer- 
den. 

Immer mehr finden Kunststoffe bei der Möbelher- 
stellung Verwendung. Sie lassen eine Formgebung zu, 
wie sie mit konventionellen Werkstoffen kaum mög- 
lich wäre. Sie sind darüberhinaus formstabil. Bei der 
Fertigung von Kunststoffmöbeln können einige 
Bearbeitungsstufen eingespart werden. Dies läßt 
erwarten, daß trotz der relativ hohen Investitionen 
hierfür auf lange Sicht ihre Herstellung billiger ist 
als die konventioneller Möbel. 

Im Heimtextilbereich zeichnet sich eine Entwicklung 
ab, die Non-wovens bevorzugt. Diese sind leicht her- 
zustellen und besonders pflegeleicht, was in Zukunft 
immer wichtiger werden wird. Es gibt bereits heute 
Non-wovens-Stoffe, die sich fünfmal waschen bzw. 
reinigen lassen. 

Im Bereich der Hausfrau hat sich die Chemie als 
willkommener Helfer erwiesen. Spülmittel und 
Waschmittel aus chemischen Substanzen erleichtern 
die Arbeit oder wirken gar selbsttätig. 

Küchengeräte können unter Verwendung von Kunst- 
stoffen platzsparend gebaut werden. So hat die Haus- 
frau - selbst in einer kleinen Küche - stets alle 
Geräte zur Verfügung, die sie benötigt. Kunststoff- 
beschichtete Pfannen und Töpfe verhindern das An- 
backen. Kunststoffbehälter sind leichter sauber zu 
halten und weniger bruchempfindlich. Durch ihre; 
antistatische Ausrüstung sind sie auch für staub- 
förmiges und feinkörniges Material zu verwenden. 
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Treibmittel werden nicht nur für Körpersprays ein- 
gesetzt, sondern haben mittlerweile in vielen anderen 
Gebieten Anwendung gefunden. Kleiderpflege, Schuh- 
pflege, :Behandlung von Möbeln, Vernichtung von 
Ungeziefer - in allen Fällen werden Fluorkohlen- 
wasserstoffe als Treibmittel verwendet. 

Verpackungen in Klarsichthüllen sind hygienischer, 
die Folien erleichtern auch die Aufbewahrung. Viele 
Gegenstande des täglichen Bedarfs sind nur noch 
zur einmaligen Verwendung gedacht. Noch vor nicht 
allzulanger Zeit wäre der zunehmende Gebrauch von 
Einweg- oder Wegwerfgegenständen als die kommende 
Entwicklung bezeichnet worden. Alvin T o f f 1 e r 
hat in seinem ,,Zukunftsschock“ sogar die Gesellschaft 
der kommenden Jahrhunderte als ,,Wegwerfgesell- 
schaft“ bezeichnet. Unter dem Eindruck der Umwelt- 
diskussion, aber auch der augenblicklichen Versor- 
gungslücke wird man diese Tendenz mit etwas grö- 
ßerer Vorsicht betrachten müssen. Die Chemie wird 
hinsichtlich der Beschaffung der Rohstoffe, der Preis- 
gestaltung und auch der Beseitigung der Abfälle vor 
manches Problem gestellt werden. Ich bin aber sicher, 
daß Lösungen gefunden werden, die keinen Rück- 
schritt bedeuten. 

Die Chemie hat seit langem ihren Stammplatz im 
Büro gefunden. Tinte, Kohlepapier, Bleistifte und 
Farbband haben einen schüchternen Anfang gemacht. 
Heute .haben Magnetbänder und Magnetplatten, 
K’opier- und Vervielfältigungsgeräte die Büroarbeit 
verändert. 
Wir haben jetzt bereits viele Verbraucherbereiche 
gestreift. Ich glaube, es ist aber auch einmal interes- 
sant, ein einzelnes Wirtschaftsgut zu betrachten und 
festzustellen, welche chemischen Produkte im Ver- 
laufe seiner Herstellung benötigt werden. Als Bei- 
spiel möchte ich das Kraftfahrzeug wählen. 

Zur Bearbeitung von Metalloberflächen werden 
Metallhilfsmittel benötigt. Salzsäure und Schwefel- 
säure zum Beizen. Beizbäder werden mit Natron- 
lauge neutralisiert. Kühl- und Schmiermittel braucht 
man für die spanabhebende Verformung und als 
Korrosionsschutz, Elektrolyte zum Elektropolieren. 
Kunststoffe finden in zunehmendem Maß Einsatz im 
Kraftfahrzeug selbst. Armaturen, Teile des Motors 
bis zu ganzen Karosserien werden daraus gefertigt. 
Für einen Mercedes 280 werden beispielsweise ‘71 kg 
Kunststoff benötigt, für einen VW 40 kg. 
Bezugsstoffe und Autohimmel werden heute vorwie- 
gend aus Chemiefasern hergestellt, auch Kunstleder 
findet Verwendung. Textile Fußbodenbeläge und 
Sicherheitsgurte verdanken wir den Chemiefasern. 
Für all diese Zwecke benötigen wir auch Textilfarb- 
stoffe. Kunststoffe, Gummiteile und Lacke werden 
mit Pigmenten eingefärbt. 

Autolacke dienen dem Schutz und der Verschöne- 
rung. Heute arbeitet man vielfach mit wasserlös- 
lichen L,acken, um auf organische Lösungsmittel ver- 
zichten zu können. Ein weiterer bedeutsamer Schritt 
ist der totale Verzicht auf Lösungsmittel. Durch ein 
spezielles Verfahren werden die Beschichtungsmate- 
rialien pulverisiert und im Wirbelsinterverfahren bzw. 
mittels elektrostatischem Spritzen auf den Untergrund 
aufgebracht. 
Bremsflüssigkeiten und Frostschutzmittel stellt eben- 
falls die Chemie her, und an den Beinen des Autos, 

den Reifen, ist sie mit Reifenkord und Synthese- 
kautschuk beteiligt. Auch zum Betrieb von Klima- 
anlagen benötigt man ein Produkt der Chemie, näm- 
lich Fluorkohlenwasserstoff. 

4. Chemie für Gesundheit und Hygiene 

Die Arzneimittelwissenschaft hat in den letzten 50 
Jahren mehr Erfolge erzielt als in der gesamten 
vorangegangenen Zeit. Der Großteil dieser Erfin- 
dungen resultiert aus Forschungsergebnissen der letz- 
ten 20 Jahre. Ein sehr großer Teil der pharmazeuti- 
schen Spezialitäten aber, die derzeit angeboten wer- 
den, sind erst in den letzten 10 Jahren verfügbar 
geworden. 
Noch um die Jahrhundertwende betrug die mittlere 
Lebenserwartung eines Menschen in Europa etwa 
40 Jahre. Heute rechnet man mit ‘71 Jahren. Pharma- 
zeutika, Hygienemaßnahmen und besserer Ernährung 
haben wir den Erfolg zu verdanken. Diesen ,,Dienst 
an der Menschheit” darf sich die Chemie zu ganz 
wesentlichen Teilen auf ihre Fahnen schreiben. 

Die Chemie begleitet den Menschen durch sein ganzes 
Leben. Moderne Hygiene und Medizin schützen die 
werdende Mutter und den Säugling. Impfungen und 
rechtzeitige Behandlung von Kinderkrankheiten, wie 
Masern, Scharlach oder Diphtherie, vorbeugende 
Behandlung gegen Rachitis haben sich als weiterer 
Segen erwiesen. Die Immunisierung gegen frühere 
Plagen der Menschheit ist ein weiteres Betätigungs- 
feld für den Pharmazeuten. Pocken und Kinder- 
lähmung sind bei uns heute nahezu ausgestorben. 
Man weiß heute kaum noch, daß auch Europa einmal 
von der Pest gegeißelt wurde. 
Vor 40 Jahren starben in Deutschland noch 60.000 
Menschen an Lungenentzündung, heute ist es nur noch 
ein Bruchteil. Die Todesrate bei Tuberkuloseerkran- 
kungen ging seit 1940 um 80 O/o zurück. Von 100 
Menschen mit perforiertem Blinddarm hatten vor 
25 Jahren nur 30 eine Oberlebenschance, heute prak- 
tisch jeder. Wesentlich haben wir das dem Penicillin 
und den modernen Antibiotika zu verdanken. Wäh- 
rend Penicillin bereits in den dreißiger Jahren ent- 
deckt wurde, haben doch gerade die neueren Ent- 
wicklungen auf dem Antibiotikagebiet, die erst in 
den letzten Jahren zum Tragen kamen, zum ent- 
scheidenden Durchbruch verholfen. Als epoche- 
machende Erfindung will ich auch die Sulfonamide 
hier nicht unerwähnt lassen. 
Vergessen sollten wir auch die Tropenkrankheiten 
nicht. Obwohl die Voraussetzungen zur Bekämpfung 
wesentlich ungünstiger waren als bei Krankheiten in 
unseren Breitengraden, ist der Kampf gegen Malaria 
und Schlafkrankheit als Beispiel mit großem Erfolg 
geführt worden. 
Unendlich viel hat der Diabetiker der Pharmazie zu 
verdanken. Das Insulin bedeutet für ihn die Begna- 
digung eines zum Tode Verurteilten. Heute ist es 
bereits gelungen, das früher nur aus den Bauch- 
speicheldrüsen von Rindern zu gewinnende Mittel 
synthetisch im Labormaßstab herzustellen. Heute 
können viele Diabetiker auf die Injektion von Insulin 
verzichten und stattdessen die leichter zu handhaben- 
den oralen Antidiabetika verwenden, die auf Basis 
Sulfonylharnstoff hergestellt werden. 
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Herz-Kreislahferkrankungen sind seit vielen Jahren 
besonders häufig zu beobachten. Wirksame Heilmittel 
werden vervollkommnet und neu entwickelt. 

Der Einsatz von Medikamenten in der Psychiatrie 
stellte ein neues Anwendungsgebiet dar. Die Psycho- 
Pharmaka haben uns die Hoffnung gegeben, auch 
den psychisch Kranken wirkungsvoll helfen zu kön- 
nen. 

Wesentliche Hilfe leistet die Chemie bei operativen 
Eingriffen. Ohne Inhalationsnarkotika sowie Sterili- 
sations- und Desinfektionsmittel wären viele Erfolge 
der Chirurgie nicht möglich. Erst Präparate zur 
Bewältigung des Immunitätsproblems haben Trans- 
plantationen von Organen durchführbar gemacht. Die 
erzielten Lösungen sind jedoch noch nicht in 
allen Fällen befriedigend, sodaß die Forschung den 
Abstoßreaktionen weiterhin ihre Aufmerksamkeit 
widmen muß. 

Sicher interessiert es Sie besonders, zu erfahren, 
woran die Chemie auf dem medizinischen Gebiet 
heute bevorzugt arbeitet. Die Forscher werden ver- 
suchen, Mittel gegen Tumorerkrankungen zu finden, 
sowie die Frühdiagnose zu verbessern. Auf dem 
Herz-Kreislaufgebiet wird das Schwergewicht auf 
Coronardilatatoren, Antiarrhythmica und ß-Blockern 
liegen. Stoffwechselerkrankungen, Antidiabetika mit 
Langzeitwirkung, Antibiotika mit verändertem, teil- 
weise auch erweitertem Wirkungsspektrum, Ovula- 
tionsregulatoren, Breitband-Antivirusmittel sind nur 
einige Gebiete, denen die pharmazeutische Forschung 
besondere Bedeutung beimißt. 

Generell kann gesagt werden, daß die Chemie an- 
strebt, wenn möglich Medikamente für den präven- 
tiven Einsatz zu entwickeln. Im Jahre 2000, so glau- 
ben amerikanische Experten, werden 75 O/O aller medi- 
zinischen Maßnahmen präventiven und nur noch 
25 O/u kurativen Charakter haben. Heute dürfte das 
Verhältnis umgekehrt liegen. 

Die Oberwindung der großen Seuchen ist nicht allein 
das Verdienst der Medizin. Die Hygiene hat ihnen 
die Möglichkeit der Entstehung und der Weiterent- 
wicklung genommen - mit Hilfe der Chemie. Krank- 
heitsüberträger, wie Ratten, Mäuse, Flöhe, Wanzen 
und sonstiges Getier, werden mit chemischen Mitteln 
erfolgreich bekämpft. Seifen, Putz-, Wasch- und 

Reinigungsmittel ermöglichen es, Mensch, Haus und 
Umgebung sauber zu halten und Krankheitserreger 
gar nicht erst entstehen zu lassen. 

Ich habe nun versucht, Ihnen einmal aufzuzeigen, wie 
stark die Chemie in alle Lebensbereiche hineinwirkt. 
Von der Vielzahl chemischer Produkte, die weltweit 
angeboten werden, konnte ich Ihnen sel’bstverständ- 
lieh nur einen kleinen Ausschnitt präsentieren. Ich 
hoffe aber dennoch, deutlich gemacht zu haben, wie 
wichtig die Chemie für uns alle ist. 
Um der Menschheit dienen zu können, muß die 
Chemie wachsen. Noch immer sind viele Aufgaben 
gestellt, die zum Wohle aller gelöst werden müssen. 
Eine wachsende Zahl von Menschen will ernährt und 
gekleidet werden, ihr muß Gesundheitsfürsorge garan- 
tiert werden. Wie ist das zu erreichen ohne Wachs- 
tum? 
Sicherlich sind die Untersuchungen des “Club of 
Rome” und der Versuch, ein Weltmodell aufzustellen, 
vom Prinzip her zu begrüßen. Ganz sicher sind aber 
auch die Ergebnisse der vorliegenden Studie nicht als 
Dogma zu betrachten, denn unter anderem werden 
viele Einflußfaktoren zu grob angesetzt, zukünftige 
Innovationen nicht berücksichtigt. Es ist. unzweifel- 
haft ein Verdienst, auf vor uns liegende Gefahren 
aufmerksam gemacht zu haben, nur ywäre es in 
meinen Augen gänzlich falsch, daraus eine Philo- 
sophie des Stillstandes abzuleiten. 
Noch immer hat der Mensch die auf ihn zukommen- 
den Probleme gelöst. Es hieße, ihn zu unterschätzen, 
wollte man daran nicht glauben. Schon oft wurde 
von den ,,Grenzen des Wachstums“ gesprochen, noch 
nie wurden sie erreicht. Weder erfüllten sich die 
pessimistischen Prognosen von Robert M  a 1 t h u s 
(um 1800), noch brachte irgendeine andere Krise die 
Welt zum Stehen. Im Gegenteil, die Anstrengungen 
zur Behebung einer Mangellage führten meist zu 
einer Uberschußsituation. 
Rohstoffversorgung, Umweltverschmutzung, Bevölke- 
rungswachstum, um nur einiges zu nennen, werden 
den menschlichen Erfindergeist bestimmt sehr auf die 
Probe stellen. Wir alle werden uns möglicherweise in 
unseren Lebensgewohnheiten umstellen, vielleicht 
auch teilweise einschränken müssen. Ich bin aber fest 
überzeugt, daß es uns gelingen wird, auch diese 
Aufgaben zu lösen. Die Chemie wird jedenfalls das 

“ihre dazu tun. 
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Schlußwort 

C;eneraldirekt,or KR Rudolf H. S e i d 1 
F’räsident dcs Österreichischen Chemiefaser-Instituts, 
Wien 

Sehr geehrte Damen und Herren! 

Wir haben nunmehr 2 */Y Tage im Rahmen der 
1:3. Internationalen Chemiefasertagung bei Vorträgen 
und gemeinsamen Diskussionen unter dem Titel 
,, lChemiefasern und moderne Technologien ihrer Ver- 
arbeitung“ verbracht und an Podiumsdiskussionen 
über Texturier-, Konfektions- und Spinnprobleme 
teilgenommen. Auch Fragen des Offen-End-Spinnens 
wurden eingehend behandelt. Ihre zahlreiche Teil- 
nahme an den einzelnen Vorträgen und die regen 
Diskussionen im Anschluß daran haben Ihr deut- 

liches Interesse an den behandelten Themenkreisen 
aufgezeigt, und ich darf deshalb nun bei Abschluß 
unserer diesjährigen Dornbirner Tagung der Hoff- 
nung Ausdruck geben, daß Sie alle in Ihrern Fach- 
wissen und mit zahlreichen wertvollen Anregungen 
bereichert Ihre Rückreise antreten, um die gewon- 
nenen Erkenntnisse zum Nutzen Ihrer Unternehmen 
einzusetzen. 

Ich danke Ihnen allen, insbesondere aber den Vor- 
tragenden an der heurigen Veranstaltung, aufrichtig 
für Ihre Bemühungen. 
Ich gebe Ihnen schon jetzt den Termin der nächst- 
jährigen Dornbirner Chemiefasertagung bekannt: 

Die 14. Internationale Chemiefasertagung wird wieder 
in Dornbirn, und zwar vom 24. bis 26. 9. 1975, statt- 
finden und sich mit Umweltschutzproblemen der 
Chemiefaserindustrie, mit. Ausrüstungs- und Ver- 
arbeitungsverfahren, wie etwa der schweren Ent- 
flammbarkeit u. a., befassen. Darf ich Sie schon heute 
zu dieser Veranstaltung heizlieh einladen und Ihnen 
nun noch eine gute Rückreise wünschen. 
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