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Er('iffnungsansprache

anlaBlich der 3. Internationalen Chemiefasertagung am 8. und 9. Juli 1964 in Dornbirn

Generaldirektor KR. Rudolf Hans Seidl, Lenzing

Nach einer BegriiBung der Teilnehmer, deren Zahl mit rund 350 aus zwélf Staaten einen neuen
Héhepunkt im Vergleich zu den fritheren Tagungen bildet, hielt Generaldirektor Seidl als Président
des Osterreichischen Chemiefaserinstitutes den folgenden einleitenden Vortrag.

Generaldirektor Seidl, in his capacity as the President of the Austrian Man-Made Fiber Institute,
after welcoming the assembly consisting of around 350 visitors from twelve different countries
and thus outnumbering audiences of previous meetings, delivered an opening lecture as quoted below.

Ich freue mich, daB die vorangegangenen zwei
Chemiefasertagungen einen solchen Widerhall gefun-
den haben, daB wir auch heuer wieder eine derartige
Tagung ansetzen konnten. Thre Aufgabe ist es, das
gegenseitige Verstdndnis der chemiefasererzeugenden
Industrie und der Textilindustrie als verarbeitender
Industrie zu vertiefen. Bei der Diskussion der Pro-
bleme und beim gegenseitigen Erfahrungsaustausch
soll versucht werden, womdgglich eine Synthese fiir die
gegenseitigen Interessen zu finden. Die Bedeutung, die
dieser Tagung international zuerkannt wird, 148t sich
daraus erkennen, da8 der internationale Verband der
Chemiefaser-Erzeuger, das Comité International de
la Rayonne et des Fibres Synthétiques (C.I.R.F.S)
in Paris die Veranstaltung unter seine Patronanz ge-
stellt hat und daB das CIRFS durch seinen General-
direktor Van Gehuchten in Dornbirn reprisentiert
wird.

Die diesjdhrige Chemiefasertagung haben wir unter
das Thema

+Der EinfluB der Fasereigenschaften auf den
Charakter der Fertigprodukte”

gestellt. Wir sind iiberzeugt, daB das hohe Niveau
der beiden ersten Veranstaltungen wieder erreicht wird,
was durch die Personlichkeiten gewéhrleistet er-
scheint, die ich Ihnen nunmehr in der Reihenfolge, in
der sie zu uns sprechen werden, vorstellen méchte:

Prof. Dr. Hermann M ark, Dekan des Polytechnischen
Instituts von Brooklyn, New York: ,Prinzipien zur
Beeinflussung der wesentlichen Fasereigenschaften”,

Dr. Paul Herrbach, Direktor der Forschungsabteilung
der CTA in Bezons bei Paris: ,Zellulosefasern mit
hohem Elastizitatsmodul, ihre spezifischen Vorteile —
jungste Entwicklung und Zukunftsaussichten”,

Dr. Johannes Juilfs, Professor an der Technischen
Hochschule in Hannover: ,,Struktur und technologische
Eigenschaften von Chemiefasern sowie deren Prii-
fung”,

Dr.J.Andriessen, Algemene Kunstzijde Unie N. V.,
Arnhem/Holland: ,Der Einsatz von Polyesterfasern
in der Wollindustrie”,

Dr. Ing. Walter W e g enn e r, Professor fiir Textiltechnik
an der Technischen Hochschule in Aachen: ,Fragen
der Verspinnung der Chemiefasern zu Chemiefaser-
garnen’’,

Dipl.-Ing. Wilhelm Herz o g, Professor an der héheren
Bundeslehr- und Versuchsanstalt fiir Textilindustrie
in Wien: ,Einfluf der Chemiefasern auf die Struktur
des Gewebes"’,

Dr. Ing. Max R e m b e c k, Professor an der Technischen
Hochschule in Stuttgart: ,Marktforschung als Instru-
ment der Unternehmensfithrung unter besonderer
Beriicksichtigung des textilen Bereiches".

Die Diskussionsleitung liegt wieder in den bewihr-
ten Hénden von Herrn Prof. Dr. Helmut K6b von
der Technischen Hochschule in Minchen.

Um Ihnen die GréBenordnung in Erinnerung zu
rufen, innerhalb welcher sich die Probleme unserer
Fachtagung bewegen, mdéchte ich Thnen die aktuelle
Stellung der Chemiefasern und ihr Verhdltnis zu den
textilen Rohstoffen im allgemeinen kurz vor Augen
fithren:

Im vergangenen Jahr war die Weltproduktion aller
textilen Rohstoffe auf iiber 17 Millionen Tonnen ge-
stiegen, das sind insgesamt um 5,3 Millionen Tonnen
oder 45 Prozent mehr als vor zehn Jahren. Die Produk-
tion von Chemiefasern hat sich im gleichen Zeitraum
von 2 Millionen Tonnen auf iber 4,4 Millionen Ton-
nen erhoht. Diese Entwicklung auf der Produktions-
seite driickt sich natirlich auch auf der Konsumenten-
seite aus, und in diesen zehn Jahren ist der Anteil
der Chemiefasern im Weltverbrauch von 17 Prozent
auf nunmehr 28 Prozent angestiegen. Die Anteile der
Naturfasern haben sich dementsprechend prozentuell
verringert, und zwar die der Baumwolle von 73 Pro-
zent auf 63 Prozent. Die Wolle blieb dagegen mit
einem Rickgang von 10 Prozent auf 9 Prozent rela-
tiv stabil.

Mengenmé&Big betrachtet muB jedoch festgestellt
werden, daB auch alle Naturfasern eine Produktions-
ausweitung zu verzeichnen haben. Innerhalb der Che-
miefasern ist das Verhdltnis Zellulosefasern zu Syn-
thetics 70 : 30.

Vielleicht mag noch die Erwdhnung der Zuwachs-
raten in der Weltproduktion der einzelnen textilen
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Rohstoffgruppen im Jahre 1963 im Vergleich zum Vor-
jahr von Interesse sein:

Baumwolle um 3,6%0=1393000 t auf 11,215 Mill. t
Wolle um 1 % = 14000t auf 1,482Mill.t
Zellulose-Spinnfaser um 10,2% = 169000 t auf 1,832 Mill. t
Zellulose-Endlosgarn um 1,4% = 17000t auf 1,220 Mill. t
Synthesefasern

und -faden um 20,2 % = 218000 t auf 1,297 Mill. t

Totale: durchschnittl.: um 5 % = 811000 t auf 17,046 Mill. t

Unter Zugrundelegung von Durchschnittspreisen
kann der Weltumsatz an Chemiefasern fiir 1963 mit
etwa 6,5 Milliarden US-Dollar oder 170 Milliarden
Schilling berechnet werden, woran die gewichtsmaBig
geringeren Produkte der Synthetics einen wertmifig
hoheren Anteil hatten als die 70 Prozent Chemiefasern
auf Zellulosebasis.

Ohne den folgenden Vortrdgen und Diskussionen
vorgreifen zu wollen, kann, glaube ich, festgestellt
werden, daBl der Trend in der Entwicklung der wich-
tigsten Chemiefasern mehr auf eine Festigung, eine
Verbesserung und auch auf Variationen des Erreich-
ten hinstrebt, als auf die Schaffung vollig neuer Fa-
sern. Ausgenommen davon sind Spezialarten, wie
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hochhitzebestdndige, hochelastomere Fasern und der-
gleichen. Ein interessantes Beispiel, wie das bisher
Erreichte weiterentwickelt wird, bilden die sogenann-
ten High wet modulus-Fasern, die eine wesentliche
Bereicherung des textilen Sortiments erwarten lassen.

Die Bewertung des physiologischen Verhaltens der
mit oder aus Chemiefasern erzeugten Textilien wird
zunehmende Bedeutung gewinnen. Auch das bereits im
vergangenen Jahr behandelte Thema der Mischungen
findet in der Praxis immer mehr steigende Beach-
fung.

Der Sinn unserer diesjahrigen Dornbirner Tagung
liegt ebenso wie bei den beiden vorangegangenen
Tagungen in der Absicht, Chemiefaserverarbeiter und
Chemiefasererzeuger einander ndher zu bringen,
zwedks freimiitiger Beratung der offenen Probleme
und gemeinsamer Losung derselben. Ich hoffe, daB8 die
in den letzten Jahren hier angebahnten persoénlichen
Kontakte sich noch weiter vertiefen und sich zu einer
echten gegenseitigen Hilfsbereitschaft weiterentwik-
keln werden.

Damit wiinsche ich der Tagung einen vollen Er-
folg und Ihnen allen, meine verehrten Damen und
Herren, einen recht angenehmen Aufenthalt in Dorn-
birn!
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Prinzipien zur Beez’nf/myu%g der wesentlichen F&Uerezgemc/%ﬁm

Prof. Dr. Hermann Mark, New York

Der Vortragende, eine international anerkannte Persénlichkeit auf dem Gebiet der Faserchemie und
Faserforschung, ist gebiirtiger Usterreicher. Er spricht in diesem Vortrag tiber die neuesten Entwick-
lungen auf dem Gebiet der Chemiefasern. Er berichtet iber aus Polykondensationsprodukien herge-
stellte Fasern und Gewebe daraus mit besonders hoher Hitzebestindigkeit und ReiBfestigkeit, die aut
Grund dieser Eigenschaften fiir Fallschirme, filir Raumschiffe und als Reifencord fiir sehr schwere Flug-
zeuge, aber auch fiir hochtemperaturbestindige elektrische Isolierungen Verwendung finden. Auch auf
dem Gebiet der neuen elastomeren Fasern, liber die der Vortragende schon vor Jahresfrist auf der
2. Internationalen Chemiefaseriagung (Lenzinger Berichie Heft 15, Seite 40) am gleichen Ort berichtel
hatte, sind weitere Verbesserungen zu verzeichnen, woriiber interessante Delails mitgeteilt werden.
SchlieBlich bespricht Professor Mark noch die bedeutsamen Fortschritte, die in jingster Zeit auf dem Ge-
biet der nicht gewebten Textilien erzielt werden konnten.

Lecturer, an internationally recognized authority on fiber chemistry and fiber research, was born in
Austria. In the present paper, he discusses recent developmenis in the man-made fiber field. He
reports on fibers made of polycondensation products and resultant fabrics of superior heat resistance
and tearing strength suitable for use in parachutes, space boats, and tire yarns for heavy aircraft as
well as in heat resistant electrical insulation. Also mentioned in the lecture are important improvementi
attained in recently developed elastomeric fibers on which Professor Mark reported at the Second
International Man-Made Fiber Congress, here, last year. (Lenzinger Berichte No. 15, p. 40) Lecturer

finally discusses recent achievements with regard fo non-woven textiles.

1. Einleitung

Drei chemische Gruppen von Makromolekiilen haben
gegenwartig ihre hervorragenden Eigenschaften als
Faserformer bereits im GroBverbrauch unter Beweis
gestellt, ndmlich die

Polyamide
Polyester und
Akryl- bzw. Vinylpolymere.

Zu welchem AusmaBe in der nahen Zukunft auch
noch Polyolefine, Polydthylen, Polypropylen oder sub-
stituierte Polypentene hinzutreten werden, ist gerade
jetzt Gegenstand eingehender und systematischer Un-
tersuchungen. Es ist aber nicht sehr wahrscheinlich,
daB in Zukunft noch andere, chemisch weitgehend ver-
schiedene polymere Systeme, wie zum Beispiel Poly-
dther, Polyazetate, Polyanhydride, Polyurethane, Po-
lysiloxene etc. mit technischem und kommerziellem
Erfolg den oben erwdhnten, bereits bestehenden und
gut eingefiihrten Textilien Konkurrenz machen wer-
den. Gewisse Spezialprodukte, wie hochelastische,
chemisch und thermisch hochwiderstandsfahige Fasern,
werden natiirlich immer wieder neuartige Monomere
und andersartige Verkettungen nétig machen; das
Hauptaugenmerk in den Forschungs- und Entwicklungs-
laboratorien der Chemiefaserwerke richtet sich aber
im Augenblick nicht so sehr auf die Synthese vollig
neuartiger Systeme, als auf moéglichst einfache und
praktische Methoden, die es gestatten, die bereits be-
stehenden Materialien in bestimmten, von den Verar-
beitern und von den endgiiltigen Verbrauchern ge-
wiinschten Richtungen zu verbessern. Demgemadf$ soll
es die Aufgabe dieses kurzen Referates sein, jene
chemischen und physikalischen MaBnahmen zu bespre-
chen, die das Angleichen eines gegebenen Fasertyps —
zum Beispiel der Polyamide — zu einem bestimmten
Verwendungszweck moéglich machen. Bei der Auswahl
und Ausfiihrung dieser MaBnahmen ist es zweckma-
Big, auf die allgemeinen Grundsdtze der Polymer-

chemie zuriickzugreifen, die gegenwdirtig bereits recht
weitgehend entwickelt sind und eine erstaunliche Viel-
heit und Moglichkeiten fiir zweckentsprechende Ver-
anderungen zur Verfiigung stellen. Diese Moglichkei-
ten sollen nun fir die verschiedenen Gruppen von Fa-
serformern im einzelnen etwas né&her besprochen
werden.

2. Polyamide

Wenn wir mit der &ltesten und wichtigsten Grup-
pe vollsynthetischer Faserformer, namlich den Poly-
amiden beginnen, so bieten sich vom chemischen Stand-
punkt eine ganze Reihe von MaBnahmen dar, die das
mechanische, thermische und textiltechnische Verhalten
des Materials in bestimmter, quantitativ kontrollier-
barer Richtung beeinflussen.

a) Da ist zundchst einmal bei linearen aliphatischen
Polyamiden wie 6, 11, 66 oder 610 Nylon der mole-
kulare Abstand der Amidgruppen -CO-NH- entlang der
makromolekularen Kette. Da diese Gruppen durch ihre
Fahigkeit, Wasserstoffbriicken zu benachbarten Ketten
zu bilden, die zwischenmolekularen Anziehungskréfte
des Gefliges bewirken, fiihrt ein kurzer Abstand zwi-
schen ihnen zu hochschmelzenden, sehr schwer 16sli-
chen Produkten, wdahrend léngere Abstdnde niedrig
schmelzende und leichter 16sliche Polymere ergeben.
So sind zum Beispiel 1 und 2 Nylon:

1 Nylon —CO—-NH—CO—-NH-CO—-NH— und
2 Nylon —CHz—CO-NH—-CH2~CO-NH—
in dem Sinne unschmelzbar, als ihre chemischen Zer-

setzungstemperaturen oberhalb der Schmelzpunkte lie-
gen.

4 und 5 Nylon:
4 Nylon —(CHe)s CO—NH(CHz2)s CO—NH—
5 Nylon —(CHz)s CO—NH(CHz)41 CO—NH—
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haben Schmelzpunkte in der Gegend von 220° C, wih-
rend 10 und 11 Nylon im Bereich von 180° C schmel-
Zen.

Dieselbe GesetzmdBigkeit findet sich auch bei den
symmetrischen Polyamiden, wo 22 und 33 Nylon sehr
hohe, 66 Nylon médBige und 88 sowie 1010 Nylon rela-
tiv niedrige Schmelzpunkte haben.

Der molekulare Abstand der polaren Amidgruppen
in den Ketten linearer Polyamide hat aber auch eine
andere, wichtige Konsequenz, ndmlich die Feuchtig-
keitsaufnahme im Gleichgewicht mit einer bestimm-
ten Atmosphédre. Da die zwischen den Amidgruppen
liegenden paraffinartigen Polymethylenkettenglieder
hydrophob sind, liegt das Feuchtigkeitsgleichgewicht
von Polyamiden wie 3-, 4- oder 22 Nylon bei etwa
5,5%, wdhrend das von 6- und 66 Nylon nur etwa
3,5%0 betrdgt und stdrker hydrophobe Systeme wie
11- und 610 Nylon weniger als 1,5 % Feuchtigkeitsauf-
nahme unter Normalbedingungen aufweisen.

SchlieBlich ist von erheblicher Bedeutung, daB kurze
Abstdnde zwischen aufeinanderfolgenden —CO—NH—
Gruppen durch die erhodhte zwischenmolekulare Bin-
dungsenergie (cohesive energy density) gestreckte
Fdden ergeben, die einen hohen Zugmodul und, bei
geringen Dehnungen (2—3 %), eine groBe Riickstellkraft
besitzen, wie dies zum Beispiel bei der Verwendung als
Reifencord von Widchtigkeit ist.

So kann man sehen, daB bestimmte Kombinationen
von Schmelzpunkt, Elastizitdtsmodul und Feuchtigkeits-
aufnahme durch die Wahl einer geeigneten Polyamid-
sorte erreicht werden konnen.

b) Da ist ferner der chemische Charakter der zwi-
schen den Amidgruppen liegenden Kettensegmente. Am
einfachsten lassen sich normale Paraffinsegmente
—(CHz),— einbauen. Sie fithren zu kristallinen Berei-
chen, welche die Makromolekiile in der Konstellation
(conformation) ebener Zick-Zack-Ketten enthalten und
wegen der nur mdaBig behinderten Drehungen und
Schwingungen um die einfachen C—C-Bindungen eine
relativ hohe Schmelzentropie besitzen. Ersetzt man
diese offenen Polymethylensegmente durch Ringe von
aliphatischem (Cyclohexandicarbonsdure, Piperazin)
oder aromatischem (Terephthalsdure, para-Phenylen-
diamin) Charakter, so vergréBert man die molekulare
Steifheit der Kette, vermindert die Schmelzentropie,
erhilt hohere Schmelzpunkte und Elastizitdtsmodule,
vermindert aber entsprechend die Médglichkeit der
Feuchtigkeitsaufnahme und Anfdrbbarkeit. Weniger
radikal als der Einbau zyklischer Segmente, aber nicht
weniger interessant wirkt sich die Verwendung me-
thylierter Dikarbonsduren wie:

HOOC—C(CHs)H—CH:—CHz—C(CH3)H-COOH oder
HOOC—C(CHz)2 —CHe—CHs—C(CHz): —COOH und

entsprechend methylierter Diamine aus. Es ist von
zahlreichen Fillen — Polypropylen, Polyisobutylen,
Polymethylmethacrylat — bekannt, daB Methylgrup-
pen infolge ihrer Raumbeanspruchung die Neigung zu
schraubeniérmigen Konstellationen (helicoidal con-
formations) bewirken, als deren Folge wertvolle me-
chanische Eigenschaften, wie elastische Erholung und
hohe Riickstellkraft, aufireten. Allerdings hat die An-
wesenheit der Methylgruppen erhéhte Empfindlichkeit
gegen Ldsungsmittel und verminderte Kristallisations-
fahigkeit zur Folge. Es ist daher klar, dafi selbst

s

kleine chemische Verdnderungen im Charakter der
Kettensegmente recht erhebliche Folgen fiir die me-
chanischen und thermischen Eigenschaften haben und
daher sorgfaltig aufeinander abgestimmt sein miissen,
wenn es darauf ankommt, eine gewilinschte Kombina-
tion textiler Eigenschaften zu erreichen.

c¢) Neben den Feinheiten im architektonischen Auf-
bau der Ketten, die sich auf jedes einzelne Segment
beziehen, darf man aber den Einflul der Kettenen-
den nicht vernachléssigen, obwohl deren gewichtsma-
Biger Anteil bei Polymerisationsgraden von rund 200
nicht mehr als 0,1 bis 0,2%0 betrdgt. Beide Endgrup-
pen eines Polyamides —COOH und NHa-— sind
polar und hydrophil, erhéhen die Feuchtigkeits- und
Farbstoffaufnahme, sind aber auch empfindliche Stel-
len fiir Veranderungen des Materials durch Licht,
Warme, Sauerstoff, Sduren und Basen sowie fir das
Entstehen von Verfarbungen und von Briichigkeit, welch
letztere sowohl durch Abbau des Polymerisationsgrades
als auch durch Vernetzung bewirkt werden kann. Um
diesen unerwiinschten Erscheinungen zu begegnen, wer-
den die Endgruppen ,stabilisiert”, das heifit mit einer
monofunktionellen Sdure bzw. Base reagiert, wodurch
ein neutrales, nicht mehr reaktionsfdhiges Kettenende
erzeugt wird. Der Zusatz von Endgruppenstabilisatoren
wirkt sich aber naturgemédB auf den erreichbaren Po-
lymerisationsgrad aus und kann daher je nach dem
Verwendungszweck der Faser nur bis zu einem be-
stimmten MaB durchgefiihrt werden.

d) Die an den Stickstoffatomen der Amidgruppen
—CO—NH— befindlichen Wasserstoffatome sind ver-
hiltnismiBig reaktionsfdhig und kénnen daher fir
verschiedene chemische Umsetzungen des Materials
herangezogen werden, So gibt zum Beispiel die Ein-
wirkung von Formaldehyd eine Methylolgruppe —CO—
N(CH20H)—, jene von Athylenoxyd eine Athylolgruppe
—CO—-N(CH2~CH20H)— an jeder reagierenden Amid-
bindung. Jede dieser Substitutionen fithrt wegen des
primédren Hydroxyls zu hydrophilem Verhalten, sodafl
man schliefilich bei genligendem Substitutionsgrad was-
serl6sliche Polyamide erhalten kann, welche zwar als
Faserformer keine Bedeutung haben, aber fiir andere
Verwendungen — Folien, Uberziige etc. — sehr wohl in
Betracht kommen.

Wenn man die freien Hydroxylgruppen methyliert,
dthyliert und acetyliert, wird zwar der im wesentlichen
hydrophobe Charakter der Polymeren wiederhergestellt,
doch bestehen nun zwischen den einzelnen Makromole-
kiillen keine Wasserstoffbriicken mehr, sodaB der zwi-
schenmolekulare Zusammenhang des Gefiiges viel we-
niger fest ist als friither. Dies hat zur Folge, daB die
modifizierten Produkte leichter 16slich sind, niedrigere
Schmelzpunkte haben und in der Form verstreckter
Fasern ausgesprochene Kautschukelastizitdt aufweisen.
Durch einen méBigen Substitutionsgrad ist es mdg-
lich, Methylmethylol-Polyamide fir die Erzeugung
von Fasern mit niedrigem Elastizitdtsmodul, hoher
Bruchdehnung und ausgesprochen elastischer Erho-
lungsfdhigkeit herzustellen, deren Verspinnung aus
der Schmelze und aus der Lésung méglich ist, wodurch
man eine groBe Freiheit flir die Produktion von Fa-
sern der verschiedensten Querschnittsform, Oberfla-
chenstruktur und Morphologie gewinnt. So kann man
sehen, daB ein- und dasselbe Polyamid als Mutter-
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substanz fiir eine ganze Reihe von Derivaten dienen
kann, die fiir die verschiedensten Anwendungsgebie-
te von Interesse sind.

e) Neben diesen normalen chemischen Substitutio-
nen konnen aber an die linearen Makromolekiile
eines Polyamides auch verschiedene andersartige Po-
lymere in der Form von Zweigketten aufgepfropit
werden. Der Athylolierung am néchsten kommt die
Pfropfung von Polydthylenoxydketten an einzelne der
aktiven H-Atome der Amidgruppen, wodurch die Was-
ser- und Farbstoffaufnahme des Materials erheblich
zunimmt, ohne dal — wegen der milden Reaktions-
bedingungen — eine Abnahme der Festigkeit oder ir-
gendeine sonstige Verschlechierung der textilen Eigen-
schaften eintritt. Die wesentliche Schwierigkeit be-
steht hier, wie bei vielen Pfropfreaktionen darin, daf
es gelingt, an jede gegebene Polyamidkette mehrere
relativ kurze Zweige anzupolymerisieren, anstatt an
einige wenige Stammketten einen oder zwei sehr
lange Zweige aufzupfropfen. Die Erreichung einer der-
artigen, gleichmédfiigen Verteilung der Zweige kann
durch die Verwendung bestimmter Initiatoren, Ketten-
tbertrdger und Telomeren angestrebt werden. Viel Ar-
beit wurde auf dem Gebiet der Strahlungspiropfung von
Akryl- und Vinylmonomeren an Polyamide geleistet,
wobei als Ziele meist Verbesserungen im Griff, in
der Feuchtigkeits- und Farbstoffaufnahme sowie in der
Verhinderung statischer Aufladungen gesetzt waren.
In der Tat ist es moglich, mit Hilfe ionisierender Strah-
lung erhebliche Mengen (von 20 bis 200 %) von Acryl-
saure, Acrylamid, Vinylpyrrolidon, Vinylpyridin und
anderen hydrophilen Monomeren in der Form von
Zweigen anzupfropfen und damit die oben erwahnten
Eigenschaften im glinstigen Sinne zu beeinflussen. Ein
noch nicht ganz geldstes Problem ist es jedoch, eine
vollkommen gleichmédBige Verteilung der hydrophi-
len Komponenten tber die Oberfliche der behandel-
ten Fasern zu erzielen und damit die Vorteile der er-
hohten Affinitat fir Farbstoffe auch technisch in be-
friedigender Weise ausniitzen zu koénnen.

f) Eine andere Mdglichkeit fiir die Verdanderung der
Eigenschaften eines gegebenen Polyamides in ge-
winschter Richtung ist es, eine gewisse Vernetzung
zwischen den Kettenmolekiilen herbeizufithren und da-
durch einen erhohten Elastizitdtsmodul und eine er-
hohte Riickstellkraft von mé&Bigen Dehnungen zu er-
reichen. Dies kann, wie unter ¢} angedeutet, durch
Formaldehyd und Athylenoxyd geschehen, aber auch
durch andere bifunktionelle Reagenzien, die mit den
—NH—Gruppen der Polyamidmolekiile reagieren.
Auch hier a6t sich durch Veranderung des Vernet-
zungsgrades und durch die Lédnge der vernetzenden
Ketten ein gewisser Bereich der erzielten Eigenschaf-
ten Uberstreichen, der fiir spezielle Anwendungen von
praktischem Interesse ist. Wie zu erwarten, wird die
Kristallisationsfdhigkeit eines Polyamides durch Ver-
netzungen zwischen den Ketten herabgesetzt, was eben-
falls fiir die Erhéhung von Diffusion und Zugénglich-
keit gewisser Gruppen von giinstigem EinfluB sein
kann.

g) Viele interessante Ergebnisse sind auch in neuerer
Zeit durch mechanische Zumischung bestimmter Poly-
mere zu Polyamiden (poly-blending) erzielt worden.
Man versucht durch diese MaBnahme im wesentlichen
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die Wasser- und Farbstoffaufnahme der Fasern zu ver-
bessern und die Anhdufung statischer Ladungen herab-
zusetzen. Demgemd&B handelt es sich meist um die Zu-
mischung hydrophiler Systeme, wie Polydthylenoxyd,
Polyvinylalkohol, Polyacrylamid und &hnlicher Sub-
stanzen, die mit Hilfe von oberflachenaktiven Stoffen in
der Polyamidschmelze geniigend fein verteilt werden
konnen und nach dem Verspinnen und Verstrecken ihre
im wesentlichen molekulare Verteilung beibehalten.
Menge, chemischer Charakter des Zusatzes und Ver-
teilungsgrad bestimmen den erreichbaren Erfolg und
gestatten eine weitgehende Kontrolle des angestrebten
Ergebnisses.

h) Ein wichtiger Fortschritt in de
Polyamlde ist die Entdeckung wirku
satoren im Hinblick auf

=
—

der

echnologie
tabili-

ogi
ungsvoller St

1. die Verfirbung der Masse wahrend der Polymeri-
sation, Extrusion und Verspinnung,

2. den Abfall der Viskositidtszahl wdhrend der Extru-
sion,

3. die Verfarbung der fertigen Faser durch Warme,
Licht und wiederholte Waschprozesse und

4. den Festigkeitsverlust im Gebrauch besonders in
Anwesenheit von Sduren, Warme, Licht und Sauer-
ctnff

DL,

Es existieren mehrere Klassen wirksamer Substan-

zen, namlich

1. arylierte und alkarylierte Phosphine,

2. arylierte und alkarylierte Derivate der phosphori-
gen und unterphosphorigen Sdure, besonders Salze
gewisser Schwermetalle wie Cu, Mn, Sn und Pb,

3. Jodide des Kaliums und quarterndrer Ammonium-
basen zusammen mit reduzierenden organischen Sal-
zen solcher Elemente, wie Cu, Mn, Fe und Co.

4. Alkylierte Phenolate der Elemente Sr, Ba, Zn, Cd
und Pb und

5. Epoxyverbindungen, die Metallsalze von Carboxy-
oder Sulfosduregruppen enthalten, aber in der Po-
lyamidmatrix 16slich sind.

Die Verwendung dieser Stabilisatoren ermdglicht die
praktische Durchfiihrung gewisser wichtiger Arbeits-
ginge, wie HeiBfixieren, Vernetzen oder Strahlungs-
pfropfen, ohne daB dabei ein unerwiinschter chemischer
Abbau des Polymeren erfolgt.

Jede der MaBnahmen a) bis h) umfafit in sich selbst
eine Reihe von Moglichkeiten, die in verschiedener
Weise und in unterschiedlichem MaBe zur Anwendung
gebracht werden koénnen. Wenn daher ein Chemiker
vor das Problem gestellt wird, mit einem gegebenen
Material, zum Beispiel 66 Nylon, ein bestimmtes tech-
nisches Ziel zu erreichen, so hat er eine beinahe un-
erschopfliche Auswahl von chemischen und physikali-
schen Mafinahmen zur Verfiigung, bevor er sich ge-
zwungen fiihlen muB, auf einen neuen Grundbaustein
zurlickzugreifen und von einem neuen Monomeren
ausgehend, den weiten Weg zur Synthese eines neuen
Polyamides zu beschreiten.

3. Polyester

Die Moglichkeiten zur systematischen Verbesserung
von Polyesterfasern sind dhnlich, doch mufl mit einem
wichtigen Unterschied gerechnet werden: an Stelle der

9
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—CO—NH-Gruppen, welche die Ketten der Polyamide
zusammenhalten, haben wir es hier mit —CO—O—
Gruppen zu tun, die kein H-Atom enthalten, das einer-
seits zwischenmolekulare Wasserstoffbriicken zu bil-
den vermag und anderseits durch organische Substitu-
enten ersetzt werden kann.

Zundchst ist auch hier durch den Abstand der Ester-
gruppen im Makromolekiil eine systematische und kon-
tinuierliche Verdnderung des Schmelzpunktes und der
Loslichkeit gegeben. Der 1-Polyester, das polymere
Anhydrid der Kohlensédure

—-CO-0-CO—-0O—-CO-0O—

ist noch nicht hergestellt worden, aber die grundle-
genden Arbeiten J. H. Carothers’ haben gezeigt, daB
der 2-Polyester, das Polyglykolid

—CH>—CO—-0—CH2:—CO—0O—CH:—CO—0O—

sehr schwer 16slich ist und iiber 200° C schmilzt; die Kar-
bonate und Oxalate der niedrigen Glykole sind ebenfalls
noch schwer in Lésung zu bringen und schmelzen zwi-
schen 150 und 200° C, aber die Adipate und Sebazate der
meisten Glykole sind leicht 19slich und erweichen schon
unter 100° C. Dieser generelle Unterschied ist eben
darauf zurlickzufithren, daB in den Polyamiden das
Formgefiige durch Wasserstoffbriicken zusammengehal-
ten wird, von denen jede eine Dissoziationsenergie
von etwa 5 kcal pro Mol besitzt, wahrend die Dipol-
krdfte der Esterbindungen zu Spaltungsenergien von
nur 2,0 bis 2,5 kcal pro Mol fiihren. Wie bei den
Polyamiden fiihrt der Einbau zyklischer Bausteine zu
héher schmelzenden und schwerer 16slichen Produk-
ten, ein Effekt, der schon von Carothers in den Poly-
estern des para-Xylylenglykols mit der Oxalsdure
festgestellt und spater von R. Whinfield mit groBem
Erfolg in den Polyglykolterephthalaten technisch ver-
wertet wurde. Gegenwértig ist in der Tat eine
Reihe von Polyesterfasern mit alizyklischen und aro-
matischen Komponenten in Bearbeitung oder bereits
im Handel; sie besitzen im allgemeinen die wertvol-
len Eigenschaften der Homopolyfaser, fiigen aber eini-
ge besonders interessante Verbesserungen hinzu, die
den Verwendungsbereich der Polyesterfasern in duBerst
willkommener Weise erweitern. Es war vorauszusehen
und hat sich experimentell bestatigt, daB das Einfii-
gen ldngerer, biegsamer Ketten zwischen die steifen
zyklischen Einheiten erhohte Loslichkeit und niedrige-
re Erweichung bewirkt. So schmelzen die Polyester
der Terephthalsdure mit Octa- und Dekamethylen-
glykol oder mit Tetra- und Pentamethylenoxyd schon
zwischen 150 und 200° C, und noch lingere offene
Ketten fiihren zu noch weniger widerstandsfdhigen
makromolekularen Gefligen. Da bei den meisten fa-
serbildenden Polyestern nur Hydroxyle als Endgrup-
pen auftreten, spielen diese fir die Eigenschaften
von Produkten, deren Polymerisationsgrad bei 200
oder dartliber liegt, eine nur untergeordnete Rolle. Sie
haben weder sauren noch basischen Charakter und
sind auch durch die molekulare Steifheit der Ketten
und durch den kristallinen Charakter des Gefiiges
schwer zuginglich; als Hinweis fiir ihren geringen Ein-
fluB auf das Faserverhalten sei angefiihrt, daB ver-
streckte Faden wvon Polydthylenterephthalat eine
Feuchtigkeitsaufnahme von nur etwa 0,59 besitzen,
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also viel weniger als die mechanisch und thermisch dqui-
valenten Polyamide, wie 6 und 66 Nylon. Hingegen
haben chemische Substitutionen in den einzelnen Mo-
nomeren eines Polyesters sehr interessante und weit-
gehende Konsequenzen. Methylgruppen in aliphati-
schen Polyestern setzen die freie Drehbarkeit der
Kettenglieder herab und fithren zu geringerer Loslich-
keit und zu héheren Erweichungsbereichen; in dem spe-
ziellen Fall der Poly-Hydroxy-Pivalsidure

—C(CHs)2—CO—0O—CH:2—C(CH3):—CO—-0O—

bewirken sie auch anschlieBend die Bevorzugung einer
schraubenférmigen Konstellation (conformation) und
damit eine erhohte Riickstellkraft im Gebiete geringer
Drehungen (3 bis 5 ).

Beim Vorhandensein aromatischer Komponenten er-
laubt die Substitutionsfreudigkeit des Benzolringes die
Einfiilhrung von Gruppen, mit deren Anwesenheit man
bei Polyamiden im allgemeinen nicht rechnen kann,
wie zum Beispiel die —SOsH-Gruppe, die als starke
Sdure schon in geringen Prozentsdtzen die Anfarb-
barkeit der Faser mit basischen Farbstoffen auf ein
iberaus interessantes Niveau bringt und gegenwirtig
wohl als ein Vorldufer weiterer erfolgreicher Schritte
in der gleichen Richtung angesehen werden kann.

Piropipolymere an faserbildenden Polyestern, beste-
hend aus hydrophilen Zweigen, kénnen hergestellt
werden, diirften aber weniger Interesse haben als die
entsprechenden Produkte im Bereich der Polyamide,
weil sie die Kristallisationsfahigkeit herabsetzen, hie-
durch die Estergruppen in den Makromolekiilen fiir
hydrolysierende Agenzien leichter zugdnglich machen
und die ohnehin nicht sehr hohe Widerstandsfahig-
keit der Polymeren gegen hydrolytischen Abbau in die
Gefahrenzone praktischen Versagens bringen. Ahnliche
Erfahrungen wurden auch mit Blockpolymeren gesam-
melt, in denen Segmente von normalem Polyithylen-
terephthalat mit Blocken von Polyathylenoxydglyko-
len abwechseln, die ein Molekulargewicht von 100 bis
1500 besaBen. Auch in diesen Fallen wurde bei maBi-
ger Herabsetzung des Schmelzpunktes eine sehr befrie-
digende Verbesserung der Wasser- und Farbstoffauf-
nahme erzielt, die aber durch eine zu stark herabge-
setzte hydrolytische und thermische Stabilitdt erkauft
war. Es darf eben nicht iibersehen werden, daB die
Amidbindung chemisch, das heilit im Hinblick auf iiber-
lappende Eigenfunktionen viel widerstandsfdhiger ge-
gen den Angriff von Protonen oder Hydroniumionen
ist als die Esterbindung und daB keine Reduktion der
Zugénglichkeit diesen Unterschied vollig wettmachen
kann. Dies ist auch der Grund, warum das mechani-
sche Beimischen (poly-blending) hydrophiler Substan-
zen von oligomerem und hemipolymerem Charakter
zwar den gewilinschten Erfolg im Hinblick auf Griff,
Anféarbbarkeit und antistatische Wirkung erreicht, aber
nicht so weit wie bei Polyamiden getrieben werden
kann. Im Hinblick darauf ist die Verwendung von Sta-
bilisatoren bei den Polyestern noch notwendiger als
bei den Polyamiden. Neben den bereits friher erwdhn-
ten Substanzen werden hier auch noch aromatische Ke-
tone und deren Derivate (z. B. Benzophenonverbindun-
gen) sowie Karbodiimide verwendet, welche durch
Kondensation aus Isozyanaten unter Abspaltung von
COz entstehen:

2R—NCO—->R-N=C=N-R+ COe
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In Gegenwart von Diisozyanaten erhdlt man Oligo-
mere von der allgemeinen Formel (x = 2, 3 oder 4):

R-N=C=(N-R'—N=C=N-R—-N),=C=N-R

die in Polyesterschmelzen 16slich sind und fir die
eine so erhebliche Stabilisatorwirkung gefunden wer-
den konnte, daB die hydrolytische Empfindlichkeit der
Polyesterketten zumindest fiir gewisse Zwedke wett-
gemacht werden kann.

Alldies zeigt, daB eine Reihe von Mischkondensaten
aromatischer und substituiert aromatischer Polyester in
der nahen Zukunft fiir weite Anwendungsgebiete in
der Bekleidungsindustrie sehr interessante und auch at-
traktive Eigenschaften mit sich bringen, ohne daB8 das
allgemeine Gebiet makromolekularer Polyester verlas-
sen worden wdre. Dies ist ein neuerlicher Hinweis auf
die eingangs erwdhnte Tatsache, dal von nun an zwedk-
maBige Verdnderungen und Verbesserungen einer be-
reits gut eingefihrten Stoffklasse bessere Aussichten
auf baldige erfolgreiche Verwendung haben werden als
vollig neuartige, noch nicht erprobte Polymere.

4. Vinyl- und Akrylpolymere:

Die dritte grofie Klasse der prominenten syntheti-
schen Faserbildner setzt sich aus Additionspolymeren
von Vinyl- und Akrylverbindungen zusammen, von
denen das Akrylnitril als Grundlage der faserformen-
den Eigenschaften eine iiberragende Rolle spielt.

Diese Familie vollsynthetischer Faserformer besteht
aus Monomeren, deren Kosten erheblich unter jenen
der Polyamide und Polyester liegen und die durch rela-
tiv einfache und billige Mischpolymerisationsprozesse
in Suspension oder Emulsion iiber einen sehr weiten
Bereich von Zusammensetzung und Eigenschaften va-
riiert werden kénnen. Dadurch erdffnen sich wirtschaft-
lich sehr interessante Moglichkeiten fiir die Produk-
tion billiger vollsynthetischer Fasern, die allerdings
durch den Umstand geddmpft werden, dal gegenwar-
tig noch kein diesen Gruppen angehoriges Material
aus der Schmelze versponnen werden kann. Alle bis-
her verwendbaren Produkte miissen aus Lésungen von
25 bis 30 %o Konzentration entweder trocken oder naf§
versponnen und dann heifl verstreckt werden, wobei
die verwendeten Losungsmittel weder sehr leicht zu-
ganglich sind, noch in sehr einfacher Weise wiederge-
wonnen werden kénnen. Dies gleicht den Vorteil nied-
riger Materialkosten gegeniiber den Polyamiden und
Polyestern zum Teil wieder aus und bewirkt, daB3 der
tatsdchliche Verkaufspreis der fertigen Faser dieser
Gruppe nicht allzusehr unter jenem der Polykondensa-
te liegt.

Dem Chemiker, der vor die Aufgabe gestellt wird,
eine Polyakrylnitrilfaser in gewiinschter Weise zu ver-
dndern, stehen eine ganze Reihe chemischer und phy-
sikalischer MafBnahmen zur Verfligung, die sich aber
wegen des verschiedenen Mechanismus der Addi-
tionspolymerisation von den unter 2) und 3) aufge-
zdhlten ganz wesentlich unterscheiden und im ganzen
zu einer groBeren Freiheit in Verdnderungsmethoden
fihren als bei den Polyamiden und Polyestern. Diese
Meéglichkeiten sollen im folgenden kurz beschrieben
werden.

Da ist zundchst die Molekulargewichtsverteilung, die
bei Polykondensationsprodukten im wesentlichen stets
einer Flory'schen Gleichgewichtsverteilung entspricht,
bei Additionspolymeren jedoch durch die Wahl des Sy-
stems (Suspension, Emulsion, Lésung) des Katalysa-
tors, Aktivators, Ketteniibertrdgers und der Tempera-
tur weitgehend beeinflut werden kann, sodafl es ge-
lang, nach Bedarf weitere und engere Verteilungs-
kurven zu erzeugen und es sogar moglich war, Poly-
molekularitdten zu erzielen, deren Verteilungsfunk-
tionen zwei und sogar mehr Maxima aufweisen. Dies
ist von Interesse, weil sich bei der Verwendung sol-
cher Polymere besonders erwiinschte Kombinationen
von Spinnviskositdt und Verstreckbarkeit bei der Fa-
serherstellung sowie von Festigkeit, Schrumpfvermo-
gen und Anfarbbarkeit in der endgliltigen Verwendung
erzielen lassen konnen. Da die Wahl einer geeig-
neten Molekulargewichtsverteilung bei den Vinyl- und
Akrylpolymeren gegeniiber den Polykondensaten einen
interessanten zusétzlichen Freiheitsgrad in der Herstel-
lung und Verwendung der Fasern darstellt, wird seine
systematische Auswertung gegenwértig eingehend stu-
diert. Ein anderer Faktor, in bezug auf den die Addi-
tionspolymere gréBere Freiheit besitzen als die Poly-
kondensate, sind die Endgruppen, die bei den letzte-
ren im wesentlichen auf OH-, NHz2- und COOH-Gruppen
beschrdnkt sind, bei den ersteren aber durch die Ver-
wendung geeigneter Telomere iiber einen weiten Be-
reich chemischen Charakters verdndert werden konnen.
Da bei Polyadditionsprodukten auch Verzweigung er-
zeugt und in gewissem AusmaB kontrolliert werden
kann, ist es hier méglich, mit Makromolekiilen zu ope-
rieren, die mehr als zwei Kettenenden besitzen, wo-
durch der EinfluB gewisser, aus bestimmten Griinden
gewdhlter Endgruppen wesentlich verstdarkt werden
kann. Im allgemeinen ist es die Verwendung saurer
Endgruppen, die gegenwaértig unter Diskussion steht

- und deswegen nicht leicht zu iibersehen ist, weil solche

Gruppen einerseits die Aufnahme gewisser Farbstoffe
glinstig beeinflussen, anderseits jedoch die Stabilitat
der Faser gegen Verfdrbung in der Hitze und in der
Gegenwart gewisser chemischer Reagenzien her-
absetzen.

Die groBte und wertvollste Freiheit der Additions-
produkte liegt in der schier endlosen Abwandelbar-
keit ihrer chemischen Zusammensetzung durch Misch-
polymerisation. Wahrend bei den Polyamiden und Poly-
estern hier nur geringe Verbesserungen erzielt wer-
den kénnen, beruht die gesamte Technologie der Vinyl-
und Akrylfasern auf einer systematischen Verwen-
dung der Mischpolymerisation.

Als Riickgrat flir die meisten Fasern dieser Art wird
Akrylnitril verwendet, dessen Homopolymeres jedoch
sehr schwer 16slich ist und selbst in solchen Fliis-
sigkeiten wie Dimethylformamid, Dimethylacetamid,
Butyrolakton, Athylenkarbonat oder Dimethylsulfoxyd
Losungen ergibt, die sosehr zur Gelbildung und
Verfarbung neigen, daB ihre Verspinnung erhebliche
Schwierigkeit bereitet. Man fithrt daher in der Poly-
akrylnitrilkette durch Mischpolymerisation ein zweites
Monomen ein, das die Loslichkeit hinreichend verbes-
sert, ohne nachteilige Folgen fiir andere Eigenschaften,
wie Erweichungstemperatur, Festigkeit, Widerstand
gegen heiBes Wasser und chemische Putzmittel mit sich
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zu bringen. Monomen dieser Art sind Vinylazetat,
Methylakrylat und Zyklohexylakrylat.

Die néchste Aufgabe ist es, den Wasserhaushalt der
Faser zu kontrollieren und fir giinstiges fdrberisches
Verhalten zu sorgen. Dies geschieht durch die Ein-
fihrung von sauren oder basischen Monomeren, wie
Vinylsulfosdure, Vinylpyrrolidon, Vinylpyridin und
vieler anderer, die mit erheblichem Erfolg bereits ver-
wendet werden, aber offenbar noch in mannigfaltiger
Weise variiert werden konnen. Wenn nach entspre-
chender und befriedigender Angleichung der Farbe-
eigenschaften noch Wiinsche nach einem weicheren
Griff der Fasern vorliegen, so konnen diese durch Ein-
polymerisieren von Vinylstearat oder Stearylakrylat
weitgehend erflllt werden. SchlieBlich ist es moglich,
durch die Einfithrung geeigneter Monomen, wie Gly-
zidylakrylat oder Divinyldther, aktive Zentren fiir Ver-
netzungsreaktionen einzufiihren, welche den Erwei-
chungsbereich der Fasern erhdhen und ihr elastisches
Verhalten, hauptséchlich in Hinblick auf erhéhte Riick-
stellkraft, verbesserte Erholungsfahigkeit und Knitter-

festigkeit giinstig beeinflussen. Diese Aufzahlung zeigt,
daf in naher Zukunft die Vertreter dieses Fasertyps
aus drei oder mehr Monomeren bestehen werden, de-
ren Zusammenwirken es ermdéglicht, eine ganze Reihe
ginstiger Eigenschaften in erfolgreicher Weise in eine
Faser hineinzuarbeiten.

Ebenso wie man Monomere mit spezifischer Ver-
netzbarkeit durch Mischpolymerisation in die Faser
einzufiithren vermag, kann man auch geeignete Zen-
tren fiir Pfropipolymerisation einfiihren und hiedurch
auch die Anwendung dieser bereits bei den Polyami-
den und Polyestern besprochene Methode zur Erzie-
lung bestimmter Eigenschaften auf die Additionspoly-
mere in besonders wirkungsvoller Weise uibertragen.

Fiir den Verbraucher vollsynthetischer Fasern ergibt
sich somit ein Bild, welches zeigt, daB noch sehr viele
willkommene Verbesserungen in den bereits existie-
renden groBen Fasergruppen moglich sind, ohne daB es
notwendig wird, auf véllig neue und noch nicht er-
probte und eingefiithrte Systeme iiberzugehen.
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Zellulosefasern mat hobem Elastizititsmodul, ihre spezifischen Vorteile —

Jtingste Entwicklungen und Zukunﬁf&mmb/olm

Dr. Paul Herrbach, CTA, Paris

Der Vortragende behandelt das Thema der neuen Zellulosechemiefasern mit hohem Elastizititsmodul,
die unter den Bezeichnungen ,HWM"“- (high wet modulus) Fasern und ,polynosische” Fasern bekannl
sind und die die bisher letzten Entwicklungen der Viskosefaser reprdsentieren. Nach einem kurzen hi-
storischen Uberblick tiber die Forschungsarbeiten auf diesem Spezialgebiet werden die den beiden Typen
von Viskosefasern mit hohem E-Modul zukommenden Merkmale besprochen und ihre gemeinsamen
Eigenschaften sowie deren Unterschiede klargestellt. Den Abschlufl bilden Hinweise auf die Gebrauchs-
eigenschaften dieser hochgeziichteten Viskosefasertypen, sowohl in Reinverarbeitung als auch in
Mischverspinnung mit Baumwolle und synthetischen Fasern.

Speaker discusses new cellulosics with high modulus of elasticity as known under the ferms of HWM
(high wet modulus) fibers and polynosics, and representing the latest developments in the field ol
viscose fibers. Following a brief history of research work done in this special sphere, the characleristics
of the two new types of viscose fibers and their common properties are described, and existing diffe-
rences outlined. In conclusion, the serviceability of these highly advanced types of viscose fibers, pure

and in blends with cotton and synthetics, is discussed.

Chemiefaserstoffe, und zwar sowohl Zellulosechemie-
fasern als auch rein synthetische, sind qualitativ und
quantitativ in allen Industrielandern der Welt weitest-
gehend zur Entwicklung gebracht worden. Alle mogli-
chen Namen hiefiir, die wir hier gar nicht alle aufzdhlen
kénnten, sind in allen Industriezweigen zum Begriff ge-
worden und viele davon sind sogar dem breiten Publi-
kum bekannt.

Die hohe Entwicklung der rein synthetischen Fasern,
wie Polyamid-, Polyester- und Acrylfasern hat keines-
wegs in jlingerer Zeit die stetige Weiterentwicklung
der Viskoseverfahren, die jetzt schon seit einem halben
Jahrhundert industrieméfiig angewendet werden, auf-
gehalten oder auch nur behindert.

Herr Dr. Treiber hat an dieser Stelle vor einem
Jahr einen allgemeinen Uberblick iiber die Zellulose-
chemiefaserindustrie gegeben. Er hat gezeigt, da die-
ser Industriezweig infolge seiner Anpassungsfihigkeit
und seiner vielfaltigen Moglichkeiten neue Fasern zur
Erzeugung von Garnen fiir technische Anwendungs-
zwecke (z. B. fiir Reifenkord) und reine Textilgarne
schaffen konnte. Uberall in der Welt sind zahlreiche
wissenschaftliche Arbeiten und auch Patente auf dem
Gebiet der Viskosetextilien erschienen und haben zu
aufsehenerregenden praktisch-industriellen Ergebnissen
gefiihrt. Diesbeziiglich geniigt es ohne Kommentar anzu-
fihren, daf die ReiBfestigkeit der Viskosekordzwirne
zur Verstdrkung von Autoreifen im Laufe von 15 Jahren
bei sonst gleichen Bedingungen von 10 kg auf 18 kg ge-
stiegen ist (Kord von 1650 den/2 in 12/12 Drall).

Herr Dr. Treiber hat in seinem Vortrag weittragende
Neuerungen auf dem Gebiet der Viskosefasern im rei-
nen Textilbereich angekiindigt. Mit dem Hinweis hier-
auf kommen wir zu dem Gegenstand unserer heutigen
Mitlteilung, der Entwicklung der Zellulosefasern mit
hohem Elastizitatsmodul, das heifit von Fasern mit
hoher Formbestdndigkeit.

Die klassische, allgemein und iberall bekannte Zell-
wolle, die sich auf den verschiedensten Gebieten dau-
ernde Anwendung gesichert hat, weist im Vergleich

mit Baumwolle grundlegende Unterschiede beziiglich
verschiedener Eigenschaften auf. Diese sind:

— geringere NaBreiBfestigkeit der Viskosefasern

— hoherer Elastizitdtsmodul der Baumwolle, beson-
ders im NaBzustand

— eindeutig bessere Bestdndigkeit der Baumwolle
gegeniiber Behandlung mit Natronlauge.

Es waren vor allem diese Eigenschaften, die zundchst
zur Erforschung der Ursachen dieser Unterschiede und
dann zur Entwicklung von neuen Fasern angeregt ha-
ben, deren Eigenschaften mdglichst nahe an jene der
Baumwolle heranreichen sollien. Grundlage dieser Ar-
beiten waren unter anderem Uberlegungen hinsichtlich
der inneren Faserstruktur, und das angestrebte Ziel war
die Schaffung einer den Naturfasern weitgehend dhn-
lichen Molekularstruktur.

Eine allen diesen neuen Faserklassen gemeinsame
Eigenschaft ist ihr hoher Elastizitdtsmodul in nassem
Zustand, was eng mit einer wesentlichen, im Fertig-
produkt hocherwiinschten, sowohl fiir die industrielle
Bearbeitung als auch den praktischen Gebrauch uner-
laBlichen Eigenschaft zusammenhangt, ndmlich der
Formbestdndigkeit der Gewebe.

Solche Forschungsarbeiten wurden parallel bei ver-
schiedenen Erzeugerfirmen von Zellulosechemiefasern
betrieben. Es erschienen mehrere Fasern mit hohem
Elastizitatsmodul auf dem Textilmarkt, deren Namen
nun allen bekannt sind.

Herstellung der Fasern mit hohem Elastizitdtsmodul

Bevor ich auf die technologischen und Gebrauchs-
eigenschaften dieser Fasern eingehe, mochte ich kurz
die Herstellungsweise dieser verschiedenen Faserklas-
sen in Erinnerung rufen. Es wurden hiezu zwei deutlich
getrennte Wege eingeschlagen:

Der erste dieser beiden Wege beruht auf den Ar-
beiten tiber den Zusatz von Modifikatoren zur Viskose,
was zur Verlangsamung des Umsatzes an der Grenzflache

13
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Faden—Spinnbad und folglich zur Bildung von Voll-
mantelfasern fihrt. Man erhalt so Fasern mit ausge-
zeichneten NaBeigenschaften, die jedoch aus einem Ge-
fige von kleinen, sehr leicht zugdnglichen Kristalliten
bestehen. Als Textilfasern sind diese Fasern fiir gewisse
Zwedke in der Form von hochfesten Zellwollen ver-
wendet worden. Gewisse Kunstgriffe bei der Koagula-
tion (Zusammensetzung und Temperaturabstimmung der
betreffenden Bdder) haben die Erzeugung von Fasern
mit hohem Elastizitaitsmodul erméglicht, die in ver-
schiedenen Patentschriften beschrieben wurden und der-
zeit unter der Bezeichnung von Hochmodulfasern (high
wet modulus-fibers) im Handel sind.

Eine Anzahl japanischer, franzésischer, belgischer und
Schweizer Laboratorien haben im Verlauf der letzten
Jahre einen zweiten Weg beschritten, der auf anderen
Prinzipien beruht. Es handelt sich hiebei darum, bei der
Koagulation des Zellulosexanthats zunéchst eine hoch-
xanthierte Zellulose zu erhalten (y-Zahl) und erst nach-
her die Bindung zwischen den einzelnen Kristalliten
herzustellen. Diese Fasern werden aus Viskosen mit
hoher Viskositdt hergestellt, welche von Zellulosen
stammen, die einen hohen Polymerisationsgrad auf-
weisen, wobei diese beiden Kriterien fiir die Faden-
bildung in den nur schwach koagulierenden Spinnba-
dern, die zur Herstellung dieser Fasern dienen, wichtig
sind. Seit einigen Jahren werden solche ,Polynosic”-
Fasern in Europa, Japan und USA erzeugt.

Wir wollen im folgenden von diesen beiden Faser-
typen sprechen, und zwar werden wir sie, soweit es sich
um ,Polynosic”-Fasern handelt, ,Polynosic’-Z bzw.
«Polynosic”-B nennen und, soweit es sich um Fasern
mit Modifierstruktur handelt, HWM-Fasern.

Allen Fasern mit hohem Elastizititsmodul gemeinsame
Eigenschaften

Die mittels der zwei obenerwahnten Verfahrenstypen
hergestellten Fasern weisen eine gewisse Anzahl von
gemeinsamen Eigenschaften auf, die nachstehend zu-
sammengefaBt und den Eigenschaften der Baumwolle

Technologische Eigenschaften der Fasern mit hohem
Elastizitatsmodul

| © N m
\ H '% 2 2 2y
=4 ] .| 2T | o9
CE |5 5 g3l 2E]| 2
| o & g TP 82188
Titer ‘ 150 15 1 14| 13 16
ReiBfestigkeit ‘ i
g/Den trocken . 30| a3 605 2,6 3,80
g/Den naB 38] 28 50132 1,5( 2,80
ReiBdehnung
% trocken 11,2] 145 11,4 16,4 20 33,2
% naB : 14,11 15,5 12,1 17,6 23 37,1
NaBdehnung bei 0,5 g/Den
Belastung [ﬂ E] E
SchleifenreiBfestigkeit 231 0,75 0,9 0,70 07| 14
Gewichtsquellwert (in Wasser) 45 60 53 62 85 69
Polymerisationsgrad ‘ 2000 (540 | 540 (330 | 285 |[480
Fig. 1
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sowie jenen der klassischen und hochfesten Viskose-
fasern gegeniibergestellt werden sollen. Das beige-
schlossene Diagramm gestattet die folgenden SchluB-
folgerungen (Fig. 1):

Hervorzuheben sind vor allem die gréBeren Mog-
lichkeiten dieser Fasern, die aus ihren verbesser-
ten mechanischen Eigenschaften erfliefen;

Der Querschnitt der Fasern ist rund und gleich-
férmig;

Die Quellung im Wasser ist gering, ebenso ist die
Lingendnderung unbedeutend. Diese beiden Ei-
genschaften stehen in engem Zusammenhang mit
der Formbestindigkeit der aus den Fasern mit
hohem Elastizitdtsmodul gewebten Stoffe;

Der wichtigste Punkt ist nattrlich ihre geringe
Verformbarkeit bei schwacher Belastung; wir ha-
ben als Last 0,5 g/den in nassem Zustand gewdihlt,
um diese Tatsache zu demonstrieren. Hieraus folgt
logischerweise eine geringe NaBverformbarkeit
der mit diesen Fasern gewebten Stoffe, was na-
tiirlich vom praktischen Gebrauchsstandpunkt aus
sehr wichtig ist (Fig. 2).

Andere Struktureigenschaften der Fasern mit hohem
Elastizitdtsmodul

Die beiden obenerwéhnten Fasergruppen, die sich im
wesentlichen durch ihre Herstellungsweise unterschei-
den, haben auch einige unterschiedliche, mit ihrer Struk-
tur zusammenhdngende Eigenschaften. Ein wichtiges

FIG. 2_
5 L - KRAFT - DEHNUNGS
DIAGRAMM - NASS
F Paser B //
| ]
. !
o
) /
=
b
v 4
% I Baumwoljte
uw
: i
53 I L.
, !
1 T
HWM
I ! )
7
3 ] I,
I I / Faser Z
-y 4
4 /
& 7
¥/
vO
&
~/
i
‘\’z\’»/
7
7/
1
7
) /&Q
(s}
A
AL
L
o, /
Dehnung |%
30 5 —




DEZEMBER f26¢

LENZINGER BERICHTE

FOLGE 17

Alkalische Behandlung von Fasern mit hohem Elastizittsmodul

@
5 |1% |2 s |o.
z o o i o= |38
E [En|Solzy 22 52
818 |8 [E8| =2 g2
NaBfestigkeit In ¢/Den
VOR } Behandlung mit 3.8 2,8 50| 3.2 15 2.8
NACH | 5"iger Natronlauge 30 21 49| 18 1 11

Guellyng, gewichitsmaBiq
VOR }I

NACH

Behandlung mit 45 60 53 | €2 8 €
5 %iger Natronlauge 45 78 55 a2 110 a3

NaBreJ(Bdehnung (%)

VOR Behandlung mit 14 145 12,1 17,9 23 37
NACH 5 %iger Natronlauge 15 266 143486 20 59
NaBdshnung b. 0,5 g/Den Bel.

VOR } Behandlung mit 4 2.7 19| 36 9 10
NAcH® S"iger Natronlauge 4 76 23|133]| 18 | 285
Léslichkeit in 10 %iger 2 25 9 42 51 52

Natronlauge bei 206°C
Fig. 3

Kennzeichen der Baumwolle ist ihre ansgezeichnete Be-
standigkeit alkalischen Behandlungen gegeniiber beim
Bleichen und bei der Mercerisierung.

Die klassischen Viskosefasern sind gegen diese Ver-
fahren empfindlich, was klarerweise ihre Eignung zum
Gebrauch in bestimmten Gebieten beschrdnkt; solche
alkalische Behandlung fuhrt bei diesen Fasern zu einem
sehr erheblichen Festigkeitsverlust und erhoht wesent-
lich die Verformung der Faser bei schwacher Belastung,
was die Erzielung von Formbestandigkeit bei den Ge-
wehen erschwert.

Die Hochmodulstruktur ist gegenuber Mercerisier-
lauge viel bestandiger als die konventionellen Viskose-
fasern. Wir haben die Unterschiede der verschiedenen
Faserklassen mit 5%iger Natronlauge untersucht.

Die Vergleichsvercuche mittels Natronlaugen wurden
bei dieser Konzentration durchgefuhrt, weil, wie man
obenstehend bemerken kann, bei den

Uberhaupt keine Veranderung aufweist. Diese Tatsache
zeigt deutlich die Abbildung 1.

Wir wollen nochmals betonen, dal die Bestandigkeit
gegen alkalische Behandlung nicht eine Folge des DP
der Faser ist, sondern auf ihrer besonderen Mikrokri-
stallstruktur beruht. Sogar Game des Typs der Reifen-
kordstruktur mit sehr hohem DP (etwa 500) leiden stark
unter Behandlung mit Natronlauge. Uherdies fuhrt bei
den Vollmantelfasem das Quellen durch Alkalien zu
einer Desorganisation der orientierten Zonen, wahrend
die Polynosic-Struktur diesen Verfahren gegeniber be-
standig ist. Dies beweisen die Verédnderungen, die Rént-
gendiagramme in Abhéangigkeit von der Konzentration
der verwendeten Natronlaugen aufweisen. Die Ahbil-
dung 2 veranschaulicht diese Tatsache.

Zum besseren Verstdndnis der Strukturunterschiede
zwischen den Fasern des Polynosic-Typs und den nor-
malen Viskosefasertypen wollen wir noch einige Ar-
beiten zitieren, die vom Institut Textile de France durch-
gefuhrt wurden, doch fehlt uns leider die Zeit, um
naher auf sie einzugehen:

— Untersuchung der Sorption von Wasserdampf
durch ,Polynosic”-Fasern

— Untersuchung der Quellerscheinungen im Wasser
bei Zellfasern: Axialquellung, Diametralquellung,
gewichtcmaRige Quellung, Anisotropie der Quel-
lun

— Untgersuchung der kristallinischen Beschaffenheit
und der Zuganglichkeit der Polynosic-Fasern

— Vergleichende Differenzfarbung

— Untersuchung durdh Ultrarotspektrographie.

Bei den Polynosic-Fasern besteht die Fibrillenstruktur
infolge ihrer besonderen Entstehungsweise in einem
Agglomerat von feinen, jenen der Baumwolle ahnli-
chen Fibrillen. Dieser, in der Abbildung 3 gezeigte Auf-
bau tritt beim Quellen in einem salpetersauren Medium
und beim mechanischen Quetschen der Fasern deutlich
in Erscheinung.

Die klassischen Reyonfasern und jene, die mittels
Zusatz von Modifikatoren hergestellt werden, weisen

starkeren Konzentrationen (10°s und dar-
uber bei den Mercerisierungslaugen) die
klassische Faser vollkommen zerfallt,
wenn man sie ohne Spannung behandelt.
sodalh es unmoglich ist, an einer so be-
handelten Faser ricatige Messungen
durchzufihren,

Die vorstehende Tabelle zeigt deut-
lich die Unterschiede in der Bestdndig-
keit der Einwirkung von Natronlauge
(Fig. 3).

Betrachtet man den Querschnitf der mit
einem alkalischen Medium behandelten
«Polynosic*-Fasern, S0 bemerkt man, dal
die Querschnittdimensionen sich unter
der Einwirkung dieser Behandlung rela-
tiv wenig verandern. Ais Beispiel kann
angefuhrt werden, da® der Querschnitt
einer hochfesten Reyonfaser bei Behand-
lung mit 5%eiger Natronlauge um 309
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eine andere Fibrillenbeschaffenheit auf,
und zwar Agglomerate von dicken Fi-
brillen. Herr Professor Trillat hat auf
dem Gebiete dieser Fibrillenstruktur eine
interessante Arbeit durchgefiilirt, wobei
er durdi Zerstorung unter Uhezrschallein-
wirkung in emem alkalischen Medium
und Untersudiung mittels Elektronenmi-
kroskop einen deutlichen Unterschied
zwischen der Fibrillenmorphologie der
zwei Fasertypen aufzeigen konnte. Auch
diesbeziiglich zeigt die Abbildung 4 die
wesentlich bessere Haltbarkeit der Fa-
sern des Polynosic-Typs.

Dies bringt uns zum Abschluf3 des er-
sten Teils unserer Ausfuhrungen uber
die Fasern mit hohem Elastizitatsmodul.
Die Eigeénschaften dieser Fasern bewei-
sen, dal wir es hiebei mit einer Faser-
klasse zu tun haben, die einen anderen
Charakter aufweist als die klassischen
Zellwollen und nidit letztere ersetzen
soll. sondern im Gegenteil das Anwen-
dungsgebiet der regenerierten Zellulose-
fasern durch Einbeziebnng von Anwen-
dungsbereichen, die bisher nicht gededct
werden konnten, erweitern. Das Haupt-
ziel, das man bei dieser Entwicklung er-
reichen wollte, war die Formbestandig-
keit. Dies ist vollstandig gelungen, wie
die Beispiele, von denen spater die Rede
sein wird, beweisen. Es ist wichtig fest-
zustellen, dald das Problem dieser Fasern
mit hohem Elastizitatsmodul noch in Ent-
wicklung begriffen ist Die kommenden
Jahre werden zeigen, dal3 die Chemie
und die Technologie dieser Fasern nodi
verbessert werden konnen, sodall den
Eigenschaften dieser Faser nodi eine gun-
stige Entwidclung bevorsteht.

Zweiter Teil

Anwendung der Hochmodulfasern

Dieser zweite, den Anwendungen der
Hochmodulfasern gewidmete Teil meiner
Darlegung gliedert sich wieder in zwei
Abgchnitte:

— im ersten werden die spegifischen
Vorteile dieser Fasern, als Gewebe
verarbeitet, besprochen;

— im zweiten Absdinitt geben wir
einen Wherblidc tber die derzeit in
denVereinigten Staaten und Europa
entwidcelten, handelsméaBig schon
eingefihrten Anwendungen.

I. Spezifischer Beitrag der Hochmodul-
fasern zu den Eigenschatten der Gewebe

Wir haben obenstehend unter den Fa-
sern mit hohem Elastizitatsmodul die
HWM-Fasern von den Polynosic-Fasern

IR
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unterschieden. Beide Fasertypen haben gewisse Eigen-
schaften gemeinsam und unterscheiden sich in anderen.

a)

Gemeinsame Eigenschaiten:

Unter diesen mochte ich erwahnen:

Die Gewebe konnen (den Normen entsprechend)
mit weniger als 1 %o Schrumpf in kochendem Was-
ser sanforisiert werden, und ihre Formbestandig-
keit bei wiederholtem Waschen ist sehr gut.

Die NaB- und Trodkenfestigkeiten liegen in Be-
reichen, die eine Ausdehnung des Anwendungs-
gebietes der Zellulosechemiefasern ermdglichen.
Diese Werte sind bei den Fasern mit hohem Ela-
stizitdtsmodul etwas hoher als bei den Polynosic-
Fasern.

Die Scheuerfestigkeit ist nach den praktischen
Gebrauchsversuchen ausreichend fir die verschie-
densten Verwendungszwedke,

Die Frage der Farbung bietet keine besonderen
Schwierigkeiten.

Die Lichtbestdndigkeit ist gut.

Unterschiede:

Es bestehen jedoch zwischen den beiden Faser-
typen Unterschiede, insbesondere in bezug auf
den Griff. Der Griff der Fasern mit hohem Ela-
stizitatsmodul ist dem der Zellwolle sehr ahnlich,
aber der Griff der Polynosic-Faser ist baumwoll-
dhnlicher. Sie hat einen ganz eigenen Griff, voll
und koérnig, der mit Grundeigenschaften der Poly-
nosic-Faser, wie Querschnitt und Elastizitdtseigen-
schaften, zusammenhdéngt.

Ein weiterer Unterschied besteht darin, daB nach
Mercerisierung der Griff der Polynosic-Fasern
sich nur sehr wenig verdndert, wihrend der der
HWM-Faser steifig wird.

II. Uberblick iiber die Anwendungen

Bei Besprechungen der Anwendungen ist der ameri-
kanische Markt vom europdischen getrennt zu be-
handeln.

a)

USA:

In den USA entfdllt die groBe Mehrheit der An-
wendungsentwicklungen der HWM- und Poly-
nosic-Fasern auf Mischungen des Typs 50 : 50 oder
60 : 40 mit kardierter Baumwolle. Die Amerikaner
haben stark die durch die Hochmodulfaser ge-
botene Moglichkeit hervorgehoben, in Mischung
mit einer normalerweise fiir kardierte Ware ver-
verwendbaren Baumwolle Mischgarne zu erzielen,
die das Aussehen von Baumwollkammgarnen ha-
ben.

Europa:

In Europa betrifft die Entwicklung vor allem die
Typen Polynosic Z und B. Wir wollen nun auf die
Anwendungen dieser Fasertypen naher eingehen.
Es sind dabei drei breite Verwendungsbereiche zu
unterscheiden:

1. Verwendung von 100%e Polynosic-Faser, un-
gemischt.

2. Verwendung von Polynosic-Faser, gemischt mit
Naturfasern.

3. Verwendung von Polynosic-Faser, gemischt mit

Kunst- und synthetischen Fasern.

Wir geben im folgenden einen Uberblick iiber diese
drei Verwendungsarten (Fig. 4).

Bisher entwickelte Anwendungen von , Polynosic“-Fasern

Gemischt mlt
Gemischt mit kinstl. und rein-
100 % ,Polynosic”-] Naturfasern: synthetischen
Faser Eaumwolle (C); Fasern. Zellwol-
Leinen (L) le (F}, Polyester (P)
Acrylfaser (A)
Leibwésche Feine A Feine Damen-
Damenwésche Leibwésche wasche  (Fu.P)
Brodiergrund
Kleider Schneiderkleider

Kleiderschiirzen

Schwere
Damenkleider

Leichte Damen-
kieider (

Popelinkleider (C}

Schwere Leinen-
kleider (L

Sportkleidung

Sporthemden (C)
Sporthosen (C)
Regenmaéntel (C)

Regenmiénte! (P)

Uberkleidungs-

Im Garn geféarbte
Uberkleidungs-

Strickwaren Uberkleidu
Strickware
Bedruckte
Dekorstoffe Mabelstotte
4 Schwere Mittelschwere Feine Bettuch-
Hauswasche Bettuchware Bettuchware  (C) | ware
Unterlage fir be-
schichtete Ware
i Wandbekleidung
Technische (W I )
Gewebe Mébelbeziige,

Taschnerware,
Verstarkung wvon
Leitungselem.)

Fig. 4

1) Verwendung von ungemischter Polynosic-Faser
(100 %/¢ Polynosic)

Dank der Verwendung von ungemischter Polynosic-
Faser konnte der Anwendungsbereich der Zellulose-
chemiefasern {iber die Grenzen hinaus ausgedehnt wer-
den, die bisher ihrer Entwicklung durch die unzurei-
chende Leistung der klassischen Viskosefasern gesetzt
waren (Spinnbarkeitsgrenze, NaBreiBfestigkeit, Form-
bestandigkeit, elastische Erholung, Griff).

So hat z. B. die hohe Spinnbarkeitsgrenze der Poly-

nosic-Faser ihr Eindringen in das Gebiet der feinen
Damenwaédsche ermdéglicht.

— Voller Griff, Kérper und Formbestandigkeit macht
sie fir Kleider-, Dekor- und Mobelstoffe geeignet;

— Hohe ReiBfestigkeit und gutes elastisches Erho-

lungsvermogen fiir

technische Anwendungsge-

biete, z. B. als Trager-Rohgewebe fiir beschichtete

Gewebe,

Ausriistung

Bei allen diesen Anwendungen erleichtern die nach-
stehenden spezifischen Eigenschaften der Fasern mit

y/
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hohem Elastizititsmodul die Aufgabe des Verarbeiters
und vor allem des Ausristers und Férbers:

— Die geringe Quellung erleichtert das Eindringen
der Farbstoffe und der Appreturen in die Gewebe
und Garne;

— Die hohe ReiBfestigkeitsgrenze verringert insbe-
sondere bei den leichten Geweben in nassem Zu-
stand die Gefahr des EinreiBlens beim Ausriisten;

— Der hohe Elastizitatsmodul begiinstigt die Erzie-
lung formbestdndiger Gewebe,

Letzterer Punkt ist besonders wichtig, weil dadurch
die Moglichkeit geboten ist, die Ausriistung der Gewebe
aus Polynosic-Fasern auf vielerlei Apparaturen und ins-
besondere auf den in der Baumwollindustrie iiblichen
Einrichtungen durchzufiihren.

Gleichfalls hervorzuheben sind die folgenden Vori-
teile, die sich bei der Ausriistung der Gewebe mit Hoch-
modulfasern und insbesondere mit Polynosic-Fasern er-
geben, die wir ja in Europa am besten kennen. Einmal
haben diese Fasern eine sehr starke Affinitdt zu Farb-
stoffen, besonders zu reaktiven und zu Indanthrenfarb-
stoffen, die die Erzielung von leuchtenden und farb-
echten Ténen ermdglichen, die bei bedruckten Geweben
besonders geschétzt sind.

Weiters ist die ausgezeichnete Reaktivitdat gegeniiber
Ausriistungsharzen hervorzuheben. Bei gleichem Anteil
von aufgenommenem Harz erzielt man mit Polynosic-
Fasern einen hoheren Grad des Knitterwinkels als bei
den klassischen Zellwollen und andererseits ist der
~wash and wear”-Charakter der Ware um 0,5 bis 1
Punkt der Monsanto-Skala verbessert. Waschbestidndige
Harze, die bei Knitterfrei-Ausriistung von Baumwolle
verwendet werden (zyklische Harnformaldehydharze
und reaktive Harze) konnen bei Polynosic-Geweben
verwendet werden. Diese Harzausristungen fiihren bei
dieser Faser nicht zu den bei Baumwolle beobachteten
Festigkeitsverlusten.

Nachstehend geben wir ndhere Angaben lber die
einzelnen Verwendungen:

A) 100°/» Polynosic-Faser — fiir Leibwische und als
Brodiergrund

Der Erfolg der Polynosic-Faser in diesem Anwen-
dungsgebiet beruht vor allem auf:

-— der Moglichkeit, feine Garne (bis zu Nm 100)
gleichméBiger zu spinnen als mit hochqualitativer
Baumwolle;

~— dem auBerordentlich angenehmen Griff der Ware,
die diesbeziiglich etwa zwischen Seide und mer-
cerisierter Baumwolle liegt.

Hiezu kommt noch, daB die NaBreiBfestigkeit und die
Formbestandigkeit die Ausriistungsarbeiten erleichtern.

B) 100°%o Polynosic fiir Kleider, Kleiderschiirzen und
Arbeitskittel

Polynosic-Kleiderware ist vor allem aus folgenden
Griinden vorteilhaft:

— Threr eigenartigen Griffigkeit nach liegt die Faser
viel ndher zu Baumwollen und Leinen als zu nor-
malen Zellwollen.

18

— Die ausgezeichnete Formbestdndigkeit erméglicht
die Herstellung wirklich ,waschbarer” Artikel.

C) 100°%0 Polynosic fiir bedruckten Dekorsatin

Bei bedruckten Dekor- und Mobelstoffen bietet die
Polynosic-Faser folgende Hauptvorteile:

— Vor allem leuchtendere und bestdndigere Farb-
tone.

— Zweitens geschmeidiger Griff und schéner Falten-
wurf, ohne Schlappheit.

— Drittens ausgezeichnete Formbestdndigkeit, mit
sehr bequemer Pflege verbunden. Der ,wash and
wear”-Koeffizient ist etwa 4 (Monsanto).

Vom Standpunkt des Ausriisters aus gesehen, ist
noch folgendes zu betonen: einfache Vorbereitung und
ausgezeichnetes Farbeverhalten (Indanthrenférben) las-
sen diesen Dekortrdger den klassischen Baumwolltrd-
gern liberlegen erscheinen. Hervorzuheben ist, daf ahn-
liche Baumwollartikel eine zweimal geringere Schuf-
WeiterreiBfestigkeit haben. Es ist das erste Mal, daB
wirklich formbestdndige und waschbare Artikel aus
Zellulosechemiefasern angeboten werden konnen.

D) Technische Verwendungen von Polynosic-Fasern

Als Trager-Rohgewebe fiir beschichtete Gewehe hat
sich die Polynosic-Faser hauptsdchlich aus folgenden
Griinden durchgesetzt:

— Moglichkeit von Herstellung leichterer Ware dank
der hoheren ReiBfestigkeit.

— Gute Weiterreififestigkeit, was das Bespannen
mit diesen Geweben erleichtert (Mobelbeziige).

— GQGutes elastisches Erholungsvermoégen, folglich
Vermeidung von Deformation beim Gebrauch (bei
Anwendung fiir Sitzmobel).

— GleichmaéBigkeit und Sauberkeit der Rohgewebe,
was die Arbeit des Beschichters erleichtert und zur
Schonheit des Enderzeugnisses beitrdgt (interes-
sant besonders fiir Taschnerwaren, die iiberdies
nicht gefiittert werden miissen).

Je nach den geforderten Gebrauchseigenschaften ver-
wendet man Fasern des Typs B bzw. Z

Neben Schutzbekleidung ist ein spezielles Anwen-
dungsgebiet der Polynosic-Faser Typ B die Verstdr-
kung von Schlduchen, wo sich die sehr hohe Festigkeit
und die geringe Verformbarkeit der Faser geltend
macht.

2) Polynosic-Faser in Mischung mit Naturfaser (Baum-
wolle und Leinen)

In Mischung mit Baumwolle und Leinen bietet die
Verwendung der Polynosic-Faser hauptsdchlich aus
folgenden Griinden Interesse:

— Vor allem sind die beiden Faserarten infolge
ihres dhnlichen Elastizitdtsmoduls gut vereinbar,
sodall die daraus gesponnenen Mischgarne gute
mechanische Eigenschaften aufweisen.

— Die aus diesen Mischgarnen gefertigten Gewebe
sind gleichma&Biger und sauberer.
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— Vom wirtschaftlichen Standpunkt aus gesehen,
bietet sich die Mdglichkeit, bei Mischung mit kar-
dierter Baumwolle wie Baumwollkammgarn aus-
sehende Mischungen zu billigerem Preis herzu-
stellen.

— Die Mischgewebe Polynosic/Baumwolle verhédrten
weniger beim Waschen in kalkreichem Wasser als
die reinen Baumwollgewebe.

Ausriistung

Vom praktischen Standpunkt aus gesehen, ist die Tat-
sache, daB der Baumwollausriister die Moglichkeit hat,
diese Mischungen ohne wesentliche Anderungen seiner
iiblichen Verfahren auszuriisten, ein grofier Vorteil.

Zum Beispiel hat sich in der Praxis sowohl in Europa
als auch in den USA gezeigt, da man solche Mischun-
gen im kontinuierlichen J-Box-Verfahren bleichen kann,
wobei nur die Konzentrationen der normalerweise beim
Abkochen benutzten Natronlaugen und beim Bleichen
mit Wasserstoffsuperoxyd um 20 bis 30 % vermindert
werden.

Solche Mischungen kdénnen gleichfalls Mercerisie-
rungsbehandlungen unterworfen werden. Es wurden
damit ausgezeichnete Ergebnisse mit Natronlaugen bei
Konzentrationen von etwa 20 bis 23 Grad Bé und einer
Berlihrungsdauer von 10 bis 20 Sekunden mit der Mer-
cerisierungslauge erzielt. Diese Behandlungsdauer ge-
niigt, um der Ware einen ausgezeichneten Glanz und
gute Farbeausbeute zu verleihen. Uberdies wirkt sie
sich auch sehr giinstig auf die Formbestdndigkeit und
das Verhalten der Ware bei der Wasche aus: Die Ober-
flache der unter diesen Arbeitsbedingungen kaustisch
behandelten Gewebe behélt bei wiederholter Wasche
ihr schénes Aussehen.

Bei Beriicksichtigung dieser Angaben konnte mittel-
schwere Kleider- und Hosenware ohneweiters mit den
fir kontinuierliche Baumwollausriistung bestimmten
Verfahren behandelt werden.

Bei sehr leichter Ware, im Gewicht von etwa 90 bis
110 g, das heiBt bei Ware flir bedruckte Damenwasche,
bleibt es jedoch empfehlenswert, sich der Chloritbleich-
einrichtungen zu bedienen, weil solche Ware ihrer
Leichtigkeit halber gegeniiber den bei Baumwolle iibli-
chen Verfahren empfindlicher ist.

Ganz allgemein gesagt, konnen die Baumwolle/Hoch-
modulfasermischungen genau wie Baumwolle gefarbt
und ausgeristet werden, zum Beispiel mit Indanthren-
farbstoffen, nach dem Pad-Steam-Verfahren, Druck mit
Indanthren- oder Reaktivfarbstoffen usw.

Der ,wash and wear”-Charakter solcher Mischungen

nach Harzausristung erreicht leicht den Koeffizienten 4.
Dies zeigt, daB die Pflege der Enderzeugnisse sehr be-
quem ist.

Die Baumwoll- und Leinenmischungen wurden auf
dem Gebiet der Leibwésche, der Kleiderware, der Sport-
bekleidung (Hemd, Hose, Regenmantel) und der mit-
telschweren Bettuchware entwickelt,

3) Vorteile der Polynosic-Faser bei Verwendung in
Mischungen mit kiinstlichen und rein synthetischen
Fasern

Da die Polynosic-Faser selbst eine Chemiefaser ist,
eignet sie sich besonders zur Mischung mit anderen
kiinstlichen bzw. rein synthetischen Fasern.

Mit Zellwolle gemischt, erhoht sie deren ReiBfestig-
keit und Formbesténdigkeit.

Mit Polyesterfasern gemischt, erhoht sie — mit
Baumwolle verglichen ~— die Feinheit und GleichmdaBig-
keit, ohne Beeintrachtigung der Formbestdndigkeit und
der bequemen Pflege der Erzeugnisse.

Zur Verarbeitung in Wirkwaren, mit Acrylfasern ge-
mischt, verleiht sie diesen ihren vollen Griff, ohne die
Formbestandigkeit der synthetischen Faser zu vernich-
fen.

SchluBiolgerung

Unsere Ausfiihrungen abschlieBend, hoffen wir, daB
es uns gelungen ist zu zeigen, daB die neue Zellulose-
chemiefaserklasse mit hohem Elastizitdtsmodul eine
willkommene Erganzung der reichen Auswahl von Che-
miefaserstoffen darstellt. Die spezifischen Eigenschaften
der aus diesen Fasern erzeugten Garne und Gewebe
weisen, verglichen mit den allgemein bekannten Re-
generatzellulosefasern, neuartige Eigenheiten auf. Die
Anwendungsgebiete, von denen hier die Rede war, stel-
len nur einen Anfang in der Ausniitzung dieser Fasern
dar —und erst den gemeinsamen, ernstlichen Bemthun-
gen der Faserhersteller und -verarbeiter wird es gelin-
gen, die neuen Mdglichkeiten voll auszuniitzen. Diese
Entwicklungen mogen manchmal langsam scheinen,
aber der Zeitverbrauch ist gerechtfertigt in Anbetracht
der Vielfaltigkeit der Probleme, denen man auf dem
Weg begegnet, der von den Forschungsarbeiten iiber
die Investitionen der Hersteller dieser Faserstoffe bis
zu den Bemiihungen der Verarbeiter der Fasern in den
verschiedensten Zweigen der Textilindustrie fiihrt, wo
im Laufe der vergangenen Jahre so viel Neues, sowohl
rein niitzlich wie auch i#sthetisch, im Interesse aller
geschaffen worden ist.
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Struktur und technologische Eigenschaften von Chenmefasern

sowie deven Przl'/un 74

Professor Dr. Johannes Juilfs, Technische Hochschule Hannover

Themata des Vortrags sind die Mikrostrukturen der verschiedenen Fasersubstanzen, terner die Eigen-
schaften hochpolymerer Faserstoffe sowie deren Definierung durch physikalische MeBgréBen. SchlieB-
lich behandell der Vortragende eingehend die bei der textilphysikalischen Priifung auftauchenden

Probleme und deren Uberwindung.

Micro-structures of various fiber substances; characteristics of high polymer fibers; and their definition
through physical units are subjects of this lecture. Lecturer then goes into details of problems arising in

textile testing, and their solution.

1. Uber physikalische Methoden zur Untersuchung der
Faserstruktur

Vorbemerkung

Die Eigenschaften der Fasern hédngen von der Art
und der Anordnung der die Fasersubstanz aufbauenden
Molekiile ab: der Feinbau oder die Struktur der Fa-
sern bedingt deren technologische Eigenschaften. Es ist
die Aufgabe der Physik im weitesten Sinne, den Auf-
bau und die Struktur der materiellen Substanzen und
damit die wirkenden Kréfte zu verstehen, die die viel-
fdltigen Formen und Gestalten sowie deren Verdnde-
rungen im Ablauf des materiellen Geschehens erzeu-
gen.

Einiges vom Aufbau materieller Substanzen

Seit der Jahrhundertwende wissen wir, dafl die
materielle Welt aus Atomen aufgebaut ist. Wir wissen,
daB die meisten Atome sich zu charakteristischen Atom-
gruppen, den Molekiilen, vereinigen. So bestehen bei-
spielsweise die Molekiile des Wassers aus je einem
Atom Sauerstoff und je zwei Atomen Wasserstoff. Bei
tiefen Temperaturen, unterhalb von 0° C, ist das Was-
ser zu Eis gefroren. Oberhalb von 100° C siedet das
fliissige Wasser, und wir erhalten ein Gas: den Wasser-
dampf. Im Eis, im fliissigen Wasser und im Dampf aber
bleibt die Substanz stets Wasser, d. h. die Molekiile
bleiben unverdndert erhalten.

‘Wollten wir die Atome des Wassermolekiils vonein-
ander trennen, so wiirden wir weit hohere Tempera-
turen, in der GréBenordnung von 100 000° C, anwen-
den miissen. Die zwischen den Atomen eines Molekiils
wirkenden chemischen Bindungskrafte sind also sehr
viel starker als die zwischenmolekularen Kréfte, die
die Molekiile in der festen und fliissigen Phase unter-
einander zusammenhalten.

Die Begriindung des Auftretens der drei verschiede-
nen Aggregatzustande — fest, fliissig, gasférmig — ist
bekannt: Im Gas bewegen sich die einzelnen Molekiile
praktisch unabhédngig voneinander, geradlinig und
mit groBer Geschwindigkeit. Sie erleiden lediglich bei
Zusammenstofen mit anderen Molekiilen und an der
Wand eine Anderung ihrer Bahnrichtung und Ge-
schwindigkeit. Ihre mittlere Geschwindigkeit wird ge-
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ringer, wenn die Temperatur gesenkt wird. Unterhalb
der Siedetemperatur wird die gegenseitige Geschwin-
digkeit der aneinander vorbeifliegenden Molekiile so
gering, daB diejenigen Kréfte sichtbar wirksam wer-
den konnen, die zwischen den Molekiilen durch die
Wedhselwirkung der in ihnen vorhandenen oder er-
zeugten elektrischen Dipole entstehen: die zwischen-
molekularen oder Van-der-Waals-Krédfte. Hier
gleiten die Molekiile noch aneinander vorbei, und
die aus ihnen aufgebaute Substanz ist gieBbar, sie ist
fliissig. Nach Unterschreiten der Gefrier- oder Erstar-
rungstemperatur ist auch das Aneinander-Vorbeiglei-
ten der Molekiile nicht mehr moglich, und es bleibt
nur eine Schwingung um eine mittlere, im Substanz-
geflige feste Ruhelage librig: Die Substanz ist zu einem
festen Korper geworden.

Auch die die Fasersubstanz aufbauenden Makromole-
kiile sind der Temperaturbewegung unterworfen. We-
gen ihrer GroBe aber schwingen sie kaum noch als
festes Ganzes. Die kettenférmigen, meist nur gering
verzweigten Makromolekiile kdonnen sich aber wegen
der weitgehend freien Drehbarkeit um die einzelnen
Bindungsachsen der ,Kettenglieder" und der gewin-
kelten Valenzrichtungen mehr oder weniger verknéueln,
und die Molekiilabschnitte bewegen sich, bis auf den
Zusammenhalt in der Kette, weitgehend unabhdngig
voneinander (Abb. 1).

Hier sollen nun nur die grundsétzlichen Zusammen-
hinge, nicht aber die mannigfaltigen graduellen Un-
terschiede und Zwischenzustdnde genannt werden, durch
die erst die Vielfalt der Erscheinungen in unserer
schonen bunten Welt erzeugt wird: In den bei den ib-
lichen Temperaturen festen Kdrpern sind alle atomaren
Bausteine im allgemeinen durch chemische oder me-
tallische Bindungskrédfte miteinander verkniipft. Bei-
spielsweise bauen die positiv und die negativ elek-
trisch geladenen Ionen einer Verbindung ein Kristall-
gitter auf, und der Kristall kann als ein einziges Rie-
senmolekiil angesprochen werden. Im Diamanten sind
alle Kohlenstoffatome durch chemische Bindungskréfte
(hauptvalenzmaBig) miteinander verkniipft. Die Metalle
bestehen aus einem Gefilige kleiner Kristallite metal-
lisch miteinander verbundener Atome. Substanzen, die
aus Molekiilen mit einer geringen Atomzahl bestehen
und keine dieser Kristalltypen darstellen, sind bei den
ublichen Temperaturen hochstens noch fliissig, meist
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Abb. 1: Zur Deformation von Kettenmolekilen:In der Strich-
zeichmung (unten) ist die Molekilkette des Perlon schema-
tisch durch die Folge der ,Keitglieder” dargestellt, deren
Substituenden nur angedeutet sind. Eine Drehung um die
Verbindungsachse zweier Kettenglieder bewirkt eine Abwin-
kelung der Kette. — Im Molekillmodell des Perlon nach
Stuart (oben)ist die Deformation eines kurzen Ketten-
abechnittes demonstriert.

Jedoch schon gasformig. Das liegt nach dem, was wir
soeben besprachen. daran, dall die zwischenmolekula-
ren Kréafte weit schwacher als die chemischen Bindungs-
krafte sind und durch die Temperaturbewegung uber-
wunden werden k&nnei,

Nicht-kristalline und nicht-metallische Stoffe, die bei
den ublichen Temperaturen als feste Korper erschei-
nen, sind aus groReren Molekulen aufgebaut. Diese
bilden im Prinzip entweder ein raumliches Netzwerk,
wie beispielsweise die Makromolekule, aus denen die
technisch so bedeutsamen Duroplaste aufgebaut sind,
oder ein Geflige aus Uberwiegend kettenférmigen Ma-
kromolekilen. Diese Kettenmolekule konnen infolge
Aufsummierung der zwischenmolekularen Kréfte 1dngs
der Molekilkette oder langs der Kettenabschnitte
auch durch die Temperaturbewegung wenigstens im
Mittel nicht mehr voneinander getrennt werden. Aller-
dings kann die Temperaturbewegung — wie wir hier
ausdricklich anmerken wollen — bei weitgehender
Wahrung der auBeren Form der Substanz noch zu
einem erheblichen inneren strukturellen Umbau fuh-
ren~

Die Eigenschaften der Substanzen werden, wie wir
es einleitend fur die Fasern bereits aussprachen, un-
mittelbar von deren atomarem und molekularem Auf-
bau abhangen. Von Werkstoffen, die in der Natur vor-
gegeben oder zugewachsen sind — wie beispielsweise
den Steinen, Holzern und den im Tier- und Pflanzen-
reich gewachsenen Fasern — bestimmt man die natdr-
lich gegebenen technologischen Eigenschaften und geht
von diesen fur die weitere Verarbeitung aus. Bei mo-
difizierten naturlichen Werkstoffen und bei solchen, die
synthetisch erzeugt werden, kann man meist nach
Ermittlung der Zusammenhange zwischen den einzel-
nen Eigenschaften des Erzeugnisses einerseits und den
Eigenschaften der Ausgangsprodukte und den Herstel-
lungsbedingungen anderseits auf Grund léngerer be-
triebsstatistischer Uberpriifungen erreichen, daB die
Erzeugnisse bei bestimmten Vorgaben die gewiinsch-
ten Eigenschaften mit ertraglicher Toleranz aufweisen.
Die allerdings oft sehr komplexe Abhangigkeit von
den verschiedenen meftechnisch erfalbaren Parametern

schrankt eine solche phanomenologisch bestimmte Akb-
hangigkeit in ihrer Gultigkeit oft stark ein.

Da eine tiefere Einsicht in die stofflichen und funk-
tionellen Zusammenhénge diese gegenseitigen Abhan-
gigkeiten naturgemafR wesentlich besser beherrschen
lalt, hat die Chemiefaserindustrie ein naturgegebenes
Interesse an der Erforschung des Faserfeinbaues und
seiner Veranderungen unter den verschiedenen Be-
handlungs-, Verarbeitungs- und Beanspruchungsbedin-
gungen. Die gegenseitigen Abhangigkeiten — Faser-
Struktur.  Herstellungsbedingungen, technologische
Eigenschaften, Verarbeitungs- und Veredlungseigen-
schaften, Eigenschaften der Fertigerzeugnisse — in zu-
nehmendem MaRe kennenzulernen und auch verfah-
renstechnisch in die Hand zu bekommen, ist die Basis
fur die weitere Entwicklung in der Herstellung guter
und gleichmaRiger Ware mit vorgegebenen Eigenschaf-
ten furvorbestimmte Verwendungszwecke.

Physikallsche Methoden zur Untersuchung der Faser-
struktur

Wir wissen, daB es nicht moglich ist, die Faserstruk-
tur unmittelbar zu erkennen oder zu bestimmen. Wir
erhalten mit Hilfe der einzelnen Untersuchungsver-
fahren lediglich charakteristische, durch die Struktur
eindeutig bestimmte Kenndaten, die sich stets auf Be-
reiche beziehen, die bereits sehr viele Atome und
Molekiile enthalten. Die erhaltenen Kenndaten stellen
gleichsam statistische Mittelwerte uber die Wechsel-
wirkung zwischen Beobachtung und dem beobachteten,
im Vergleich zu atomaren Abmessungen grofen Sub-
stanzbereich dar.

Wir wollen hier — unter ausdrucklicher Beschrdn-
kung auf einige charakteristische Methoden — deut-
lich werden lassen, auf welche Weise die physikalische
Messung die einzelnen Struktureigenschaften und
-merkmale uberhaupt festzustellen gestattet und in-
wieweit eine Aussage Uber die ubermolekulare An-
ordnung aus den Melergebnissen abgeleitet werden
kann. Denn das Verstandnis der Grundvorgange der
einzelnen Methoden ist die Basis dafur, wie zur Losung
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aktuell anstehender spezieller Probleme die einzelnen
Untersuchungs- und Priifmethoden sinnvoll angesetzt
werden.

Abbildung von Fasern und deren Feinbau

Alle ausgedehnten Korper, also auch die Fasern, wer-
den dadurch wahrgenommen, daB8 auftreffendes Licht
von ihrer Oberflache zuriickgestrahlt wird. Das mensch-
liche Auge nimmt dann die geometrische Zuordnung
dieses von ihm aufgenommenen Lichtes vor: das Auge
bildet die Korper — genauer: ihre Oberfliche — ab.
Das Auflésungsvermdgen des Auges, also seine Fahig-
keit, zwei Punkte noch als getrennt voneinander wahr-
zunehmen, ist beschrénkt. In bekannter Weise dienen
Lupe, Lichtmikroskop und Elektronenmikroskop dazu,
ein vergroBertes Bild zu erzeugen und auf diese Weise
kleinere Absténde sichtbar zu machen.

Die Grenze des lichtmikroskopischen Auflésungsver-
mogens liegt bei etwa 2/10 000 mm (0,2 1). Wegen der
gegeniliber dem Licht geringeren Wellenlédnge schnell
bewegter Elektronen — bewegten Elementarteilchen
wird nach der Quantentheorie eine Materiewelle mit

h
der Wellenldnge /. = —— (h = Plan ck sches Wir-
m.v

kungsquantum, m = Masse und v = Geschwindigkeit
des Teilchens) zugeordnet — besitzt das Elektronen-
mikroskop ein wesentlich gesteigertes Auflésungsver-
mogen gegeniiber dem Lichtmikroskop. Seine &uBer-
ste Grenze liegt (wegen des hier notwendig sehr klein
zu haltenden Strahlungséffnungswinkels der abbilden-
den Elektronen) — unter allerdings schon sehr giinstigen
Bedingungen — bei etwa 1/1 000000 mm (10-mm = 10 A).
Da der Durchmesser der Atome rund zehnmal kleiner
ist (er betrdgt groBenordnungsmiBig 1 A), so ist eine
direkte Abbildung von Atomen und Molekiilen also
auch damit noch nicht méglich.

Das elektronenmikroskopische Bild entsteht durch die
infolge der verschiedenen Dichte und Dicke des Pra-
parates an den einzelnen Stellen unterschiedliche Ab-
sorption des Elektronenstrahles beim Durchgang durch
das Prdparat. Da die Struktur von Oberflichen im
Elektronenmikroskop nicht unmittelbar beobachtet
werden kann, bedient man sich zu ihrer Ermittlung
des bekannten Abdruckverfahrens. Mit diesem kann
man aber nicht nur die Faseroberflachen selbst, sondern
auch die Innenstrukturen nach entsprechendem Freile-
gen elektronenmikroskopisch zugédnglich und damit
sichtbar machen.

Der Gedanke, vielleicht noch kurzwelligere Strah-
lung als die Materiewellen der Elektronen — beispiels-

weise die sehr kurzwelligen Roéntgenstrahlen — fiir
den Betrieb eines Mikroskopes mit noch héherem Auf-
16sungsvermégen zu verwenden, scheitert daran, daB
es keine entsprechenden Linsen gibt, mit denen man
ein solches Mikroskop bauen kénnte. Die Grenzen der
Abbildungsméglichkeit sind also mit dem Auflésungs-
vermogen des Elektronenmikroskopes zunéchst erreicht.

Strukturbestimmung mit Hilfe von Strahlungsbeein-
flussung

Neben der Abbildung von Oberflachen kennt die
Physik aber noch eine weitere Mdglichkeit, Kenntnis
von der Struktur der Materie zu erhalten: Es werden
geeignete Sonden verwendet und deren Wechselwir-
kung mit der zu untersuchenden Substanz festgestellt.
Die makroskopische Sonde bis zur feinsten Nadel ist
bekannt. Sie wirde hier nichts hervorbringen, was
nicht besser schon durch die Abbildung erfahren wer-
den konnte. Als Sonden, die so fein sind, daB sie den
Faserfeinbau praktisch nicht stéren, kommen die
schnell bewegten Elementarteilchen im Aufbau der
Materie sowie vor allem die elektromagnetische Strah-
lung in Frage, das heiBit also das Licht aller Wellen-
langen, von der sehr kurzwelligen Gammastrahlung
und der Rontgenstrahlung mit Wellenldngen in den
Gr6Benordnungen um 1 A angefangen, iiber das sicht-
bare Licht mit den wesentlich langeren Wellen
von etwas weniger als 1/1000 mm (im Bereich zwi-
schen etwa 4000 und 8000 A) bis zur Ultrarotstrahlung
und dariber hinaus mit Wellenldngen in den GroéBen-
ordnungen um 1 mm (Abb. 2).

Jede Strahlungs-Wechselwirkung mit der Materie be-
ruht auf Einzelprozessen, deren addquate Beschreibung
im Rahmen der klassischen Physik nicht mehr voll-
standig moglich ist. Es ist hier nur wesentlich, anzu-
merken, daf die Beobachtung eines Einzelprozesses
allein selbst dort, wo sie mdoglich wére, nicht ausrei-
chen wiirde, eine allgemeine Aussage iiber den Wech-
selwirkungsvorgang zu machen. Das entspricht grob,
jedoch grundsdtzlich, der Tatsache, daB beispielsweise
aus der Kenntnis des momentanen Bewegungszustan-
des eines einzelnen Luftmolekiils noch nichts tber
Druck und Temperatur, also iiber die makroskopisch
wahrnehmbaren Eigenschaften des untersuchten Luft-
raumes ausgesagt werden kann. So muf jede Struk-
turbestimmung notwendig sehr viele Atome und Mole-
kiile erfassen.

Die einfachste Wechselwirkung mit der Strahlung
ist die Absorption, die in einem Schattenri, gege-
benenfalls mit unterschiedlicher Helligkeit, entspre-
chend der mehr oder weniger starken Absorption an
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verschiedenen Stellen der untersuchten Substanz, sicht-
bar wird. Die Wahrnehmung der Schattenrisse aber
fihrt nur wieder zu einem Abbildungsvorgang. Eine
weitergehende Aussage wird erhalten, wenn — wie
wir beispielsweise bei der Ultrarotstrahlungs- und der
Kernresonanzmethode sehen werden — nur Strahlung
einer ganz bestimmten Wellenlédnge in der durchstrahl-
ten Substanz absorbiert wird. Eine solche Erscheinung
deutet dann auf spezifische Wechselwirkungsprozesse
hin. SchlieBlich kann die Strahlung hinsichtlich ihrer
Ausbreitungs- und Schwingungs-, also Polarisations-
richtung beeinfluft werden, wie es beispielsweise
beim sichtbaren und beim Rontgenlicht der Fall ist. —

Strukturuntersuchungen mit Hilfe von energiereicher
Gamma- und Teilchenstrahlung gewinnen derzeit eine
zunehmende Bedeutung. Ihre Ergebnisse treten jedoch,
verglichen mit denen aus anderen Methoden, heute
noch nicht so stark in Erscheinung. Die primdren Wech-
selwirkungsprozesse bedeuten bei ihnen im allgemei-
nen Auftrennung von Bindungen. Sie fithren einerseits
zur Vernetzung von Molekiilketten infolge Ermogli-
chung neuer Bindungsbriicken und anderseits zur Ket-
tenaufspaltung. Beide Prozesse konnen in verschiede-
nen Formen der Uberstruktur, beispielsweise bei regel-
méBiger Anordnung der Kettenmolekiile (in den kri-
stallinen Bereichen) und bei Wirrlage derselben, zu
in unterschiedlicher Weise verdnderten Strukturen und
damit zu deren Nachweis fiihren.

Roéntgenstrahlung versetzt die Elektronen der die
Fasersubstanz aufbauenden Atome in entsprechende
Resonanzschwingungen. Wenn Atome in regelmédfiger
Folge und Lage in Ebenen — regelmdBig wie etwa
die Knoten in einem Netz —, also in ,Netzebenen",
angeordnet sind und wenn diese Netzebenen selbst in
gleichen Abstdnden voneinander parallel zueinander
liegen, also eine Netzebenenschar bilden, dann wirkt
diese Netzebenenschar unter bestimmten Bedingungen
gleichsam als Spiegel fiir die einfallende Rontgen-
strahlung. Eine Spiegelung tritt ein, wenn die Wellen-
lange (/) der Rontgenstrahlung und der Netzebenen-
abstand (d) in einer bestimmten zahlenmaBigen Be-
ziehung — entsprechend dem B r a g g schen Gesetz:

n.2=2d.sina
(n = ganze Zahl, a = Ablenkungswinkel) —

zueinander stehen (Abb. 3). Auf einer Photoplatte oder
mit einem geeigneten Z&hlrohr werden die Richtun-
gen der Spiegelungen, das heiit also die Reflexe, auf-
genommen, aus denen man dann umgekehrt die Lage
der Netzebenenscharen und ihre charakteristischen
Abstdnde erschliefen kann. — An dieser Stelle wird
besonders deutlich, daB erst durch Erfassung eines gro-
Beren Substanzbereichs der Nachweiseffekt, hier: die
Spiegelung der Rontgenstrahlung, moglich wird. Wah-
rend die Réntgenogramme von Kristallen im allge-
meinen recht scharfe, fast punktformige Reflexe zeigen,
weisen Faser-Rontgenogramme breitere, verschmierte
Reflexe auf (Abb. 4). Die Spiegelung des primdr ein-
fallenden Réntgenstrahles wird ndmlich naturgemal
umso unvollkommener und verwischter sein, je kleiner
der reflektierende Spiegel in Form der Netzebenen-
schar ist und je mehr die regelmédBige Anordnung der
Atome gestort vorliegt. — Die Verbreiterung der Re-
flexe zu Sicheln ldngs der um den Réntgenogramm-
Mittelpunkt liegenden konzentrischen Kreise gibt einen

Jo!
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Abb. 3: Zur Réntgenbeugung: Die von links oben einfallende
Réntgenstrahlung, dargestellt durch die Wellennormale in
Fortpflanzungsrichtung mit dem Schema des Schwingungs-
zustandes, wird an der oberen Netzebene der dargestellten
Netzebenenschar reflektiert. AuBerdem aber reflektieren auch
die darunter liegenden Netzebenen (Teilbild b), und eine
Spiegelung wird insgesamt nur dann beobachtet, wenn sich
die von den einzelnen Netzebenen reflektierten Teilstrahlen
(1,2,3,...) im gleichen Schwingungszustand befinden (Bragg-
sche Bedingung; Teilbild a).

Hinweis auf die Orientierung der Kristallite in bezug
auf die Faserachse. — Der Rontgen-Kleinwinkel-
streuung, durch deren Beobachtung periodische Ab-
stinde in der GroBenordnung von 100 Atomdurchmes-
sern bestimmt werden koénnen, liegen Vorstellungen
zugrunde, die auf einer komplizierten Berlicksichtigung
der miteinander interferierenden Streustrahlung be-
ruhen.

Abb, 4: Wahrend das Rontgenogramm des Zinkblende-Ein-
kristalls (links) weitgehend scharfe Reflexe zeigt, sind die
Rontgenreflexe fiir die Ramiefaser (rechts) infolge der nur
kleinen geordneten Molekiilbereiche und der Unregelmafig-
keiten im Gitteraufbau verschmierter. Die sichelférmige Ver-
breiterung der Reflexe bedeutet eine Richtungsverteilung der
Kristallitachsen um die Faserachse.
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Die geometrischen Bedingungen fiir die Spiegelung
der Rontgenstrahlung an Netzebenenscharen gelten
auch fiir die den schnell bewegten Elektronen quan-
tentheoretisch zugeordneten Materie-Wellenziige. Sie
fiihren zur Elektronenbeugung, die damit im Prinzip der
Beugung von Rontgenlicht entspricht. Sie ist mit mo-
dernen Elektronenmikroskopen, bei denen oft eine
entsprechende Einrichung angekoppelt zur Verfiigung
steht, zu beobachten.

Von den Wechselwirkungen des sichtbaren Lichtes
interessieren fiir struktur-physikalische Untersuchun-
gen vor allem die Beeinflussungen des Lichtes auf
seinem Wege durch die Fasersubstanz. Der Grundvor-
gang besteht darin, daB die Elektronen in den Ato-
men und Molekiilen im Rhythmus der Lichtfrequenz zum
Mitschwingen angeregt werden und die auf diese
Weise entstehenden elektrischen Dipole strahlen. Die
Uberlagerung der urspriinglich einfallenden Lichtstrah-
lung und der angeregten Dipolstrahlung ergibt eine
gegeniiber der Vakuumlichtgeschwindigkeit verdnder-
te Geschwindigkeit des Lichtes in der durchstrahlten
Substanz und damit einen substanzcharakteristischen,
von 1 verschiedenen Brechungsindex.

Wir sind nun nicht in der Lage, nur die von einem
einzelnen Elektron stammende Strahlung allein zu mes-
sen und damit nur dessen Bindung zu analysieren.
Ein meBbarer Effekt der Verdnderung der Geschwin-
digkeit des Lichtes ist erst fiir eine Strahlung vor-
handen, die mindestens aus der Gesamtheit der Strah-
lung eines Substanzbereichs stammt, dessen Abmessun-
gen gleich oder grofer als die Wellenldnge des Lichtes
sind.

Die fiir die Strukturbestimmung der Fasersubstanz
wesentlichen Gesichtspunkte kann man durch folgende
Uberlegung veranschaulichen: Abgesehen von einigen

Korrekturen wird das Licht, dessen Schwingungsrich-
tung parallel zur mittleren Molekiilkettenrichtung liegt,
in anderer Weise beeinfluit werden als dasjenige, des-
sen Schwingungsrichtung senkrecht dazu, also in der
mittleren Richtung der wesentlich schwécheren zwi-
schenmolekularen Bindungen, liegt. Daher wird Licht,
das in verschiedenen Schwingungsrichtungen einfallt,
zu unterschiedlichem Brechungsindex in den verschie-
denen Schwingungsrichtungen fithren: es tritt Doppel-
brechung auf (Abb. 5). — Bei volliger Richtungsisotro-
pie der Molekiilketten, also bei mittlerer villiger Wirr-
lage der Molekiile, wédre keine Doppelbrechung vor-
handen. Damit wird die GréBe der Doppelbrechung, dar-
gestellt im wesentlichen als die Differenz der Bre-
chungsindizes in den charakteristischen aufeinander
senkrecht stehenden Schwingungsrichtungen, ein MaB
fir die mittlere Orientierung der Fasermolekiile in der
Fasersubstanz.

Zur Veranschaulichung der Absorption von Ultrarot-
licht soll uns eine vereinfachte modellmédBige Darstel-
lung gentgen. Die Atome im Molekil fihren Schwin-
gungen aus, deren Art und Intensitdt von der Masse
der beteiligten Atome einerseits und von den bei
den betreffenden Schwingungen beanspruchten Bin-
dungen anderseits abhdngen. Der Ubergang von einem
Schwingungszustand zu einem physikalisch méglichen
anderen Zustand mit hoherer Energie kann nur durch
Aufnahme der gerade fiir diese Bindung ganz spezi-
fischen Energiedifferenz geschehen. Die diesen Ener-
giedifferenzen entsprechenden Strahlungsquanten be-
sitzen nun gerade solche Frequenzen, die im we-
sentlichen im Ultrarotbereich liegen.

Die unmittelbare strenge Analyse der beobachteten
Absorption bestimmter Frequenzen in bezug auf be-
stimmte Atomgruppierungen ist meist schwierig. In der

A

Abb. 5: Zur Doppelbrechung: Aus dem von links ankommenden natiirlichen Licht wird durch den Polarisator P nur dasjenige
Licht hindurchgelassen, das in Richtung p—p’ schwingt. Durch den doppelbrechenden Kérper K, in welchem die charakteristi-
schen Richtungen (beispielsweise parallel und senkrecht zu den Molekiilketten) in Richtung der Kanten liegen, pflanzen sich
die Komponenten des Lichtes in diesen Richtungen mit unterschiedlicher Geschwindigkeit fort (siehe Schwingungsbild), sodaBl
das aus dem Korper austretende Licht (im Abbildungsbeispiel) senkrecht zur Richtung p—p’ schwingt. Ein Analysator A, der
nur in Richtung p—p’ schwingendes Licht hindurchlassen wiirde, zeigt jetzt Dunkelheit.
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Praxis wird die Zuordnung bestimmter Absorptions-
banden zu bestimmten Atomgruppierungen anhand
ausgezeichneter, auf Grund umfangreicher MeBreilen
gewonnener empirischer Daten vorgenommen, die sy-
stematisch tabelliert vorliegen. Dabei werden naturge-
méb die bindungsmaBigen Wechselwirkungen bestimm-
ter Atomgruppierungen mit den Nachbaratomen, mit
dem Molekiilrest und mit den Nachbarmolekiilen so-
wie die Einfiigung in ein geordnetes, kristallines Ge-
fiige usw. entsprechende Verschiebungen im Absorp-
tionsspektrum zur Folge haben. Threrseits lassen diese
Verschiebungen aber wieder Schliisse auf spezielle
Uberstrukturen zu.

Die in jlingster Zeit auch in die Faserforschung ein-
gefihrte Kernresonanz-Methode beruht im Grunde auf
der Tatsache, daB die kleinen Atombausteine ein eige-
nes kleines magnetisches Moment besitzen, das sich in
bestimmter Weise zur Richtung eines duBleren Magnet-
feldes einstellen kann. Wie sich ndmlich eine magneti-
sche KompaBnadel im Magnetfeld der Erde in die Nord-
Stud-Richtung einstellt und erst durch Energiezufuhr
in die entgegengesetzte instabile Gleichgewichtslage
gebracht werden kann, so ist fiir die kleinen Elemen-
tarmagnete durch Energiezufuhr in Form von elektro-
magnetischer Wellenstrahlung mit einer Wellenldnge
in den GroBenordnungen um 1 cm eine andere diskre-
te Richtungseinstellung in bezug auf das duBere Ma-
gnetfeld moglich. Infolge dieser Energieaufnahme tritt
eine Absorption der gerade dieser Energie entspre-
chenden Frequenzen aus dem eingestrahlten Frequenz-
spektrum ein. Das absorbierte Frequenzband verbrei-
tert sich, wenn zusitzlich zu dem von auBen einwir-
kenden Magnetfeld noch die 6rtlichen Magnetfelder der
Nachbaratome einen Beitrag zum Gesamtmagnetfeld
liefern. Bei freier oder teilweise freier Beweglichkeit
der Nachbaratome, also beispielsweise in der Fliissig-
keit, mittelt sich dieser Betrag aber weitgehend her-
aus, sodaB die Breite des absorbierten Frequenzbandes
dann geringer und damit nun seinerseits zum Merk-
mal fiir den thermischen Bewegungszustand der Atome
oder Molekiilabschnitte in der untersuchten Substanz
wird.

Andere Strukturbestimmungsmethoden

Neben ihrer Art bestimmen GréBe, Form und An-
ordnung der faseraufbauenden Molekiile in der Faser-
substanz die physikalisch- und chemisch-technologischen
Eigenschaften und Verhaltensweisen der Faser. Diese
Eigenschaften und Verhaltensweisen werden daher
ihrerseits bis zu einem gewissen Grad einen Riick-
schluB auf die Faserstruktur ermdglichen, insoweit
namlich, als diese Eigenschaften nicht durch statistische
Mittelung tber die Art und Anordnung der Molekiile
in der Faser wieder unspezifisch werden. Zu diesen
indirekten Strukturbestimmungsmethoden gehéren un-
ter anderem die Beobachtung und Messung der Dichte
als integrales MaB fiir den Ordnungszustand der Mole-
kiile, die Quell- und Lose-Erscheinungen, die mit die-
sen verbundenen kalorischen Effekte, das Wasserauf-
nahmevermdgen, der Schmelzpunkt usw., dann aber
auch wesentlich das technologische Verhalten, insbe-
sondere das Verhalten bei ein- oder mehrmaliger Zug-
beanspruchung. Auf diese Verfahren, deren Beitrag fir

die Bestimmung von Faserstrukturen nicht unterschatzt
werden darf, soll hier nur hingewiesen werden. —

SchluBbemerkung iiber strukturphysikalische Untersu-
chungen und Priifungen

Die Skizzierung der Untersuchungsmethoden zur
Strukturbestimmung sollte deutlich werden lassen, in
welcher Weise die erhaltenen MefB- und Kennwerte
sich stets auf die Messung und Beobachtung eines
im Verhdltnis zu den Ausdehnungen eines Einzelmole-
kiils groBen Bereichs beziehen. Aus diesen Mittelwer-
ten lber die Struktur in grofien Bereichen muB, wenn
eine Aussage iiber die wirkliche Anordnung der Ein-
zelmolekiile und Molekiilgruppen getroffen werden soll,
in sorgfaltiger Analyse erschlossen werden, welche
Modellvorstellungen iiber die Struktur zu den aus der
Messung erhaltenen Ergebnissen fithren wiirden. Es
leuchtet unmittelbar ein, daB dieser SchluBl meist mehr-
deutig sein muB. DafB} aber gerade die Zusammenschau
der Ergebnisse aus den verschiedensten Methoden die
Erkldarungsmoglichkeiten mehr und mehr einengt, ist
die Voraussetzung fiir die mit der Zeit immer be-
stimmter werdenden Vorstellungen von der Faserstruk-
tur.

Der Wert der strukturphysikalischen Untersuchun-
gen liegt also darin, daB, obwohl eine einzige Methode
allein im allgemeinen nur spezifische Kenndaten lie-
fert, die teilweise durchaus auBerordentlich scharf de-
finiert sind, bei sinnvoller Zusammenschau der Ergeb-
nisse aus mehreren Untersuchungsmethoden auf dem
Wege liber eine zweckmaBige Auswertung eine wesent-
lich tiefere Einsicht {iber den iibermolekularen Aufbau
gewonnen werden kann. Die praktische Bedeutung der
strukturphysikalischen Priifungen ergibt sich hieraus un-
mittelbar.

2. Uber neuere Vorstellungen von der Struktur syn-
thetischer Fasern

Ubermolekulare Ordnungszustinde: FransenKristalle

und Spharolithe

Vor vielen Jahren hat Stuart die Entstehung
makromolekularer Substanzen aus Ldsungen oder
Schmelzen von Kettenmolekiilen mit seinem bekann-
ten Perlenketten-Modell anschaulich gemacht!). Lan-
ge Perlenketten stellen die Makromolekiile dar, die
auf einem Sdhiittelsieb liegen. Die Schiittelbewegung
des Siebes soll die Temperaturbewegung der Molekiile
in diesem Modell bewirken. Bald hier, bald dort
findet man Bereiche, in denen Molekiilkettenabschnit-
te parallel zueinander geordnet zu liegen kommen:
die Nahordnungsbereiche (Abb. 6a). Beim Verdampfen
des Losungsmittels oder beim Erkalten der Schmelze
stellen diese eben infolge der Temperaturbewegung
sonst nur sehr kurzlebigen Nahordnungsbereiche die
Keime fiir weitere geordnete Anlagerung von Mole-
kiilketten, also fiir eine Kristallbildung, dar.

Die Existenz geordneter kristalliner Bereiche inner-
halb der makromolekularen Substanz neben einer nicht-
geordneten, oft als amorph bezeichneten Phase, in
welcher die Molekiile mehr oder weniger wirr liegen,
wurde schon friihzeitig bei réntgenographischen Un-
tersuchungen erkannt 2)3). Das Rontgenogramm zeigt
(historisch zundchst flir Gelatine diskutiert?)) bei der
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Abb. 6a: Ferlenkettenmodell zur Veransdiaulichung der An-
ordnung von Kettenmolekillen in einer Schmelze (nach
Stuart).

Verstreckung einezunehmende Orientierung sowohlder
zundchst wirr liegenden Molekile bzw. Molekiilab-
schnitte als aber auch der kleinen Kristallite in der
Verstreckungs- bzw. Faserrichtung. Die aus den Kristal-
liten herausragenden Molekile kénnen daher nicht
regellos und riditungsisotrop Uber die Kristallitobet-
flache verteilt sein, weil sonst die Kristallite bei der
Verstreckung nicht ausgerichtet wirden. Die Beobach-
tungen sind gut beschreibbar, wenn man ein Modell
verwendet, bei welchem die Molekulenden wie Fran-
sen praktisdi nur aus zwei einander gegeniiberlie-
genden Grenzflachen der Kristallite austreten, die sich
bei der Verstredtung in die Verstreckungsrichiung ein-
stellen.

Die mittlere Molekillange betragt nun aber ein Viel-
faches der rontgenographisch erschlossenen Kristallit-
lange. Es konnte daher nur angenommen werden, dald
sich jedes Makromolekil durch mehrere kristalline und
nicht-kristalline Bereiche hindurchziebt. Ohne auf die
zahlreichen interessanten Abwandlungen der Medell-
Vorstellungen Uber die Struktur, insbesondere der ver-
stredrten Hochpolymeren, in den vergangenen rund
30 Jahren einzugeben, soll vor allem das bekannte,
im wesentlidien von Kratky#% diskutierte Modell
genannt sein, das auch die Entstehung der festen
makromolekularen Substanz darstellen konnte: die in
den Nahordnungsbereichen des flussigen Zustandes
vorliegenden geordneten Keime fuhren zu den Kristal-
liten, die ihrerseits gleichsam als Knotenpunkte eines
unregelmaRigen raumlichen Netzes durch die ungeord-
net liegenden Molekilschlaufen miteinander verhangt
sind (Abb. 6b).

Eine neue Lage entstand, als erkannt wurde, daB
\/\J\-—\__\-?—_‘?_-/
v_vg_/\\_—/\_,r———__\_—'\\_‘_
W
7 V=

Abb. 6b: Schema der iibermolekularen Struktur einer Faser-
substanz Mit Fransenkristalliten (nach Kratky).
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die typische Form, in welcher Ubermolekulare ©rd-
nungszustande in grofRen Bereichen auftreten kon-
nen, auch bei synthetisch erzeugten makromolekula-
ren Substanzen den — in der Mineralogie bereits gut
bekannten — weitgehend kugelsymmetrischen Sphéro-
lith-Strukturen entspricht. Sphérolithe sind im Polari-
sationsmikroskop zwisdien gekreuzten Polarisatoren
an einem in heller Kreisflache erscheinenden dunklen
Kreuz, dem Spbérolithenkreuz, zu erkennen, dessen Ar-
me parallel und senkrecht zur Polarisationsrichtung
des einfallenden Lichtes liegen.

Die zahlreichen Erscheinungsformen der Spharolithe
sollen hier nicht besprochen werden. Innerhalb einer
thermisch gleich behandelten Probe setzt die Sphéro-
lithbildung an allen den Stellen, an denen sich geeig-
nete Keime befinden, ein und schreitet mit gleicher
Wachstumsgeschwindigkeit fort. Sind sehr viele Kri-
stallisationskeime vorhanden, so tritt schlieBlich wegen

der gegenseitigen Wachstumsbehinderung nur das An-
fangsstadium der Sphérolithe noch ohne voll ausge-

prigte Radialstruktur auf. Flr eine weiter unten be-
schriebene Beobachtung ist auch die eingeschrankte
Spharolithbildung von Interesse, die beispielsweise
dann auftritt, wenn die Kristallisationskeime vorwie-
gend an der zylindrischen Faseroberfladie vorhanden
sind oder gebildet werden und die Kristallisation in
das Faserinnere hinein fortschreitet. Dann kommt es
nicht mehr zur Ausbildung kugeliger, sondern nur nech
tellerformiger Individuen, wie man sie in &ahnli-
cher Form. beispielsweise auf Fliissigkeitsoberflachen %)
zichten kann. Auch bei diesem als Transkristallisation
bezeichnetern Vorgang liegen die Msdlekile parallel
zur Wachstumsfront wie beim kugeligen Sphérolithen.

Langperiode und Faltung der Molekfilketten

Elektronenmikroskopische Aufnahmen lassen er-
kennen, daR Spbarolithe in makromolekularen Substan-
zen eine ausgepragte Feinstruktur besitzen. Diese Fein-
struktur ist vor allem dadurch gekennzeichnet, dal auf
der Oberflache der Spharolithe lamellenartige Gebilde
erkennbar sind. Die Lamellendidre betragt im allge-
meinen rund 100A. Aus Elektronenbeugungsaufnah-
men muBte geschlossen werden, dal} die Kettenmole-
kule senkrecht zur Lamellenflache angeordnet sind. Da
die Molekilkettenldnge die Lamellendidte aber um ein
Vielfaches tibertrifft, war der Schlul3 naheliegend, daR
die Molekulketten in den Lamellen gefaltet vorlie-
gen ),

Die charakteristische Lamellendidre von rund 100A
fiir alle synthetischen hochpolymeren Substanzen, die
bisher darauibin untersucht wurden, lenkt die Auf-
merksamkeit auf friithere Untersuchungen von Hess
und Kiessig?. Mit Hilfe der Rontgen-Kleinwin-
kelstreuung wiesen sie zunachst bei verstredrten Po-
lyamid- und Polyesterfasern Langperioden in der Gro-
Renordnung von 100A nach. Diese konnten inzwischen
auch fur viele andere Faserarten bestatigt werden.
Allein mit der Struktur der Molekulketten waren nun
aber Perioden dieser Lange nicht mehr in Verbin-
dung zu bringen. Sie muBten daher anders gedeu-
tet werden und wurden als MaB fur den gegenseitigen
Abstand der Schwerpunkte zweier in Faserrichtung bin-
tereinander liegender Kristallite betrachtet (Abb. 6 C).

Die Ubereinstimmung der GroRe der Langperiode
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Abb. 6 c: Schema der
ibermolekularen
Struktur von syntheti-
schen Faserstoffen
{(nach Hess und Kies-
sig).

—

[
i

in verstreckten Fasern mit der Lamellendicke, also auch
mit der Faltungsperiode der Kettenmolekiile in der
Lamelle, 148t einen irgendwie gearteten Zusammen-
hang vermuten, und es erhebt sich die Frage, inwie-
weit die kristallinen Grundelemente in Form der Lamel-
len und Spharolithe, die bei den aus Schmelzen und Lo6-
sungen erhaltenen unverstreckten Substanzen gefunden
wurden, auch im verstreckten Material noch eine Rolle
spielen. Obwohl die aufgeworfene Frage fiir die verschie-
denen Faserarten durchaus unterschiedlich zu beantwor-
ten ware, sind die Vorgénge im grundsdtzlichen doch
weitgehend &ahnlich, sodaB im folgenden nur das ge-
meinsame Typische verdeutlicht werden soll. Als Mo-
dellbeispiele sollen vor allem Untersuchungen an der
bequem zu handhabenden Modellsubstanz Polyéathy-
"len 8 und an Polyamidfasern dienen, fir die entspre-
chende Paralleluntersuchungen an anderen Fasersub-
stanzen teilweise auch schon durchgefiihrt wurden 9).
Vor einigen Jahren verschidrfte Hess das Fibril-
lenbild weiter1?), In diesem Bild laufen die Mole-
kiile in Faserldngsrichtung hintereinander durch block-
férmig angeordnete Kristallite. Die Berechtigung eines
solchen Fibrillenbildes wurde durch elektronen-
mikroskopische Aufnahmen nahegelegt, die bei ver-
streckten Fasern immer wieder eine Fibrillenstruktur
zeigten. Da die blockférmige Anordnung der Kristallite
in den Fibrillen aber nicht allgemein nachweisbar war,
ersetzten Bonart und Hosemann!'') das Hess-
sche Fibrillenbild zundchst durch eine Modell-
anordnung, bei welcher einige Ketten mit einer mitt-
leren Faltungsperiode entsprechend der beobachteten
Langperiode gefaltet sind. Weitere Untersuchungen lie-

CTr LT CUSEreD T 001 sirerche
b CG crystal growth in buik malerict
end of a chan
four-point-diagram

long backfolding (Flory)
migrating fold
parocryslatine iayeriattice
Straight chain

shar? backfoiding (Keitor!
single Crystais
e 18 isicoic stretcna)

=LELERoREE I

shearing region
Stoiton “model

Abb. 6d): Schema von verschiedenen Gitteranordnungen in
verstrecktem Polydthylen {nach Hosemann).

Abb. 6 e: Schema c,
zum parakristallinen
Schichtgitter abgewan-
delt (nach Bonart).

Ben Hosemann?!) dann ein ebenes Schema mdg-
licher Molekiilanordnungen in der Faser entwerfen, das
bei Wahrung der beobachteten Langperiode von rund
100 A die verschiedenen Stdérungen regelmiBiger An-
ordnung darstellt (Abb. 6d). Inzwischen hat Bonart19)
eine Erweiterung des Strukturmodells in Form eines
parakristallinen Schichtgitters besprochen, in welchem
die Kristallitschwerpunkte des Fibrillenbildes in stati-
stisch gewellten und gekriimmten Schichten liegen
(Abb. 6e). — FEine Entscheidung iiber die Struktur
der nicht-geordneten Bereiche ist auf Grund dieser
Uberlegungen und Untersuchungen aber noch nicht mog-
lich.

Uber einige Untersuchungen zur Aufkldrung der Faser-
Mikrostruktur

Zur Einstellung der Gleichgewichtsperiode

Es erscheint zundchst {iberraschend, dal eine Faltung
der langen Kettenmolekiile auf eine so regelmaBige
Linge von rund 100 A iiberhaupt realisierbar ist.
Peterlin, Fischer und Mitarbeiter!4) haben
kiirzlich gezeigt, daB, wenn die Molekiile ldngs einer
Strecke der beobachteten Faltungsperiode in Parallel-
lage zueinander zu liegen kommen, die Dichte der

b

VAR SO VA 12°
t=10min t=1h t=43h t=6n

Abb. 7. Zeitabhéngigkeit der Rontgenbeugungsdiagramme
verschiedener Polydthylenprédparate beim Tempern. Oben:
aus der Schmelze abgeschrecktes Polyathylen, bei 130° C ge-
tempert; unten: verstrecktes Polydthylen, bei 132° C getem-
pert. Ordinate = Intensitat der Réntgenreflexe; Abszisse =
Beugungswinkel; jeweils links: Reflexdiagramm der Aus-
gangsprobe bei Raumtemperatur; nach rechts: Abhéangigkeit
von der Temperzeit t (nach Fischer und Schmidt).
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freien Energie tatséchlich ein Minimum besitzt — ein
Zustand also, dem jedes stoffliche System nach Még-
lichkeit zustrebt. Die Langs-und Drehungsschwingungen
der Molekulkettenteile wirden =mémlich flr langere
zueinander parallel liegende Abschnitte eine Storung
des kristallinen Zusammenhanges bewirken.

Die theorstischen Uberlegungen wurden fordern, dal
fur hohere Temperaturen die Faltungsperioden grol3er
sind. Dieser Zusammenhang ist experimentell fur die
verschiedensten Substanzen aber schon seit langem
durchaus bekannt und sichergestellt. Die — infolge der
besprodienen Temperaturbeweglidikeit der Molekiil-
kettepabschnitie mégliche — Einstellung eines neuen
Gleichgewichtczustandes fiir eine andere Temperatur,
also die Einstellung einer neuen Faitungsperiode, wiir-
de allerdings eine gewisse Zeit benotigen. Das wird
nun auch tatsachlich beobachiet: Rontgenographisch
ist der zeitlidie Ablauf fur das innere Aufschmelzen
des alten Ordnungszustands und das Entstehen des
neuen Zustandes im unverstredeten Material gut ver-
folgbar (Abb. ?). Flr das verstreckte Material wird im
Gegensatz hiezu nur eine geringe Zunahme des nicht-
geordneten Substanzanteils gefunden #).

Trotz des auch fir das verstredste Material beob-
achteten, im Typverhalten gleichen Anwachsens der
Langperiode mit der Temperzeit mu$ also ein anderer
Umordnungsmechanismus als fiir unverstrecktes Mate-
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Abb. 8: Zusammenhang zwischen Dichte und Langperiode:

a) bei Polyathylen-Einkristallen (zach Fischer und Schmidi),
b} bei verstrecktem Polyéthylen (aufgezeichnet nach den
MeBwerten von Fischer und Schmidt). Ordinate = Dichte
[g/cm3], Abszisse = 1/Lange der Langperiode [1 A].

28

rial vermutet werden. Das weist auch die Abhangigkeit
der Substanzdidite von der Langperiode wahrend des
Temperns aus (Abb. 8). Fur unverstrecktes Material
nimmt die Substanzdichte mit wachsender Langperiode
dergestalt zu, daB fir eine unendlich grofRle Langpe-
riode die Dichte des kristallinen Materials extrapoliert
werden kann8). — Tragt man die entsprechenden
MeRergebnisse fur verstrecktes Material in gleicher
Weise wie fiir unverstrecktes Material auf, so deutet
sich fir die groReren Langperioden das gleiche Verhal-
ten an. Fur kleinere Langperioden aber steigt die
Dichte unabhangig von der Temper-Temperatur mit
wachsender Langperiode bis zu einem Knickpunkt we-
sentlich weniger als fur gréBere Langperioden an.

Die Deutung des Befundes liegt nahe: Die infolge der
Verstreckung hohere Orientierung der Molekitilketten-
abschnitte in den nicht-kristallinen Bereichen muR
zundchst wieder aufgeldst werden. Erst von einer
bestimmten mittleren Periodenldnge an entspricht dann
der durch die Temperung eingeleitete Umordnungspro-
zely demjenigen fur das unverstredste Material. Je ho-
her die Temper-Temperatur und je groBer damit die
Gleichgewichtsperiodenlange ist, umse groRer wird
auch jene mittlere Periodenléange, bis zu welcher die
Auflésung der durch die Verstreckung erfolgten hohe-
ren Orientierung vor sich geht und der Ubergang zu
der auch beim unverstreckten Material erfolgenden
Umordnung geschieht.

Da in der verstreckten Substanz offenbar eine ande-
re Uberordnung als in der unverstreckten Substanz vor-
liegt, mu3 auch der Ubergangsmechanismus modellma-
Big gedeutet werden konnen. Die sukzessive Abnah-
me des Wasseraufnabmevermogens mit dem Verstrek-
kungsgrad weist auf eine zunehmende Orientierung
der Molekillkettenabschnitte in den nicht-kristailinen
Bereichen hin. Die neuerdings von Ingram und
Peterlin®) im polarisierten Licht aufgenommenen
Deformationserscheinungenvon Spharolithen im Poly-
athylen bei der Verstreckung stitzen diese Vorstel-
lung (Abb. 9).

Zur Umkristallisation verstreckten Materials

Die alim#hliche Einstellung eher neuen Gleichge-
wichtsperiode bei der Tempemng macht es wahrschein-
lich, daR wahrend des Temperns eine Umkristallisie-

Abb. 9: Polarisationsmikroskopische Aufnahme von Sphére-

lithen in Polyathylen. das um 30% verstreckt wurde (nach
Ingram und Peterlin).
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rung erfolgt. Es liegt daher nahe zu fragen, ob nicht
auch bei vorsichtig durchgefithrten Losevorgangen
Um- bzw. Neuordnnngsprozesse statthnden und be-
obachtet werden konnen.

Unter geeigneten Losebedingungen findet vom Fa-
sermantel ausgehend eine Umkristallisation statt, die
in der bekannten Frottee-Bildung ) ihren sichtbaren
Ausdruck findet. Nach anschliefienden Queliungser-
ccheinungen bilden sich schliel3lich aus der gequollenen
Masse sphérolithartige Strukturen. Die Frottee-Bildung
tritt weniger stark auf, wenn verstrecktes Material
vorliegt. das bei hoheren Temperaturen getempert wur-
de ") 18), Die Einwirkung hoherer Temperaturen hat
offenbar bereits in hoherem MaRe #ine solche Um- bzw.
Nachkristallisation ermoglicht, codall die kristallinen
Grundelemente durch Einwirkung des Losungsmittels
nicht mehr umgeordnet, sondern nur noch gequollen
und schlieRBlichaufgeldst werden.

Bei ungetempertem Material ist eine deutliche Ab-
hangigkeit der Frottee-Bildung vom Verstredcungsgrad
festzustellen. Unter sonst gleichen Bedingungen zeigt
unverstredctes Material praktisch nur eine Quellung,

Abb. 10: Ubergangsstelle vom unverstréckien zum verstredk-
ten Bereich einer Perlonfaser nach Einbringen in ein geeig-
netes Quell-und Losemittel {(rach Stratmana].

wahrend nach der Kaltverstredcung eine mit dem Ver-
strackungsgrad zunehmende Frottee-Bildung beobachtet
wird (Abb. 10) ), Nimmt man an, daB im verstreck-
ten Zustand eine durch die Verstredcung aufgezwunge-
ne Uberordnung vorliegt, so sind die Befunde dadurch
deutbar, dall die Um- bzw. Nachkristallisation umso
gieriger auftritt, je gestérter die ursprunglichen Struk-
turen im Material vorliegen.

Zur réntgenographischen Ermittlung der Uberstroktur
im verstreckten Zustand

Die bisher besprochenen Untersuchungsergebnisse le-
gen nahe, dal nach der Verstredcung eines Materials
vorher vorhandene Spharolith- und Lamellenstrukturen
nicht mehr ungestort vorliegen. Nun konnen = wenn
man von der sicher vorhandenen parakristallinen Ver-
wadcelung des Kristallgitters absieht — aus der Ana-
lyse der radialen Reflexverbreiterungen bei rontgeno-
graphischen Untersuchungen die TeilchengréBendqui-
valente als Kenngréfien fur die Querdimensionen der
Kristallite bzw. Fibrillen errechnet werden. Fir zwei
Serien von Polyamidfasern, die sich je unter sich bei
méglichist gleichen Erzeugungsbedingungen nur im mitt-
leren Polymerisationsgrad unterschieden, wurde ein
mit dem mittleren Polymerisationsgrad des Materials
ansteigendes TeilchengréBendquivalent ermittelt ).

Da die Faltungsperiode wohl abhangig von der
Substanz, jedoch unabhé&ngig von der Molekdillédnge ist,

wére die Breite des vollstdndig gefalteten Molekuls
proportional seinem Polymerisationsgrad. Damit deu-
tet die rontgenographische Beobachtung daraui hin,
dafl? auch noch im verstreckten Material bis zu einem
gewissen Grad Molekilfaltungen vorhanden sein kon-
nen oder dall zumindest Uberstrukturen vorhanden
sind, deren Qnerausdehnung in irgendeiner Weise mit
dem mittleren Polymerisationsgrad im Zusammenhang
steht. Es kann daher angenommen werden, daB von
den lamellaren Uberstrukturen des unverstreckten Ma-
terials infolge der Verstredcung mindestens noch we-
sentliche Lamellenbruchstiicke vorbanden sind. —

Eine interessante Bestatigung der erarbeiteten Vor-
stellungen liefert eine neuere kombinierte Rontgen-
Weit- und Kleinwinkeluntersuchung an kaltverstreck-
tem Polyathylen 2¢). Ein 3 mm starker, unverstreckter
Polydthyiendraht wird kalt verstreckt, und es wird
aus der sich verjingenden Zone eine 0,3 mm starke
Scheibe herausgeschnitten, deren Rontgenogramme die
Verstredeungsrichfung einstellen und die Eindrehung
aus dem unverstreckten in den verstreckten Bereich ver-
messen lassen. Die Aufnahmen im Weitwinkelbereich
zeigen die bekannte zunehmende Orientierung, bei der
sich zunachst sehr rasch die Richtungen senkrecht zu
den Kettenmolekiilabschnitten (a-Achsen)senkrecht zur
Verstrediungsrichtung einstellen und die Eindrehung
der Molekilkettenrichtungen (c-Achsen)in die Verstrek-
kungsrichtung praktisch erst im letzten Abschnitt des
Verstreckungsprozesses erfolgt.

Die Rontgen-Kleinwinkeldiagramme zeigen mit zu-
nehmender Verstreckung zundchst eine Zunahme der —
mittleren — charakteristischen Langperiode in der Ver-
streckungsrichtung. bis sich nach vollendeter Verstrek-
kung schlieflich ein Vierpunktdiagramm einstellt. Aus
der anfanglich richtungsisotropen Verteilung der cha-
rakteristischen Langperiode im unverstredcten Zustand
entsteht also durch die Verstredcung letztlich eine
durch die aus dem Vierpunktdiagramm ableitbare
Langperiode, deren zugehérige Strukturelemente im
Material in periodischer Folge uberwiegend unter
einem von 90° (bzw. 0% verschiedenen mittleren
Winkel gegen die Faserachse, gegebenenfalls also auch
in einem parakristallinen Schichtgitter, angeordnet
sind.

Abb. 1t: Schema der
Auflgsung in Lamel-
lenbruchstiicke (nach
Kasai und Kakudo).




FOLGE 17

LENZINGER BERICHTE

DEZEMBER 1964

Diese Beobachtungen sind leicht durch ein Modell
zu deuten, nach welchem die voher vorhandenen la-
mellaren Strukturen bei der Verstreckung gespalten
und gegebenenfalls aufgeldst werden (Abb. 11). Min-
destens teilweise aber bleiben noch wesentliche Lamel-
lenbruchstiicke erhalten.

SchluBbemerkung iiber die Vorstellungen von der
Faserstruktur

In den Fasersubstanzen werden bei der ungeheuren
statistischen Madglichkeit der Molekiil-Anordnungen
(durch den Faserquerschnitt gehen groBenordnungsmé-
Big einige Milliarden Kettenmolekiile!) im Mitiel die-
jenigen Uber- bzw. Mikrostrukturen vorliegen, die in
den auf Grund der physikalischen Strukturuntersuchun-
gen erarbeiteten Modellen beschrieben werden. Die
alten Fransenkristallite werden — der Weg fiihrt liber
die besprochenen Zwischenstufen — heute teilweise
wohl durch die Lamellenbruchstiicke ersetzt, die ihrer-
seits durch das mehr oder weniger starke Gewirr der
Molekiilschlaufen miteinander im rdumlichen Netz-
werk verhéngt sind.

Die durch den eigentlichen Spinnvorgang — also
noch vor der Verstreckung — erzeugten Strukturen,
die sich durchaus von denen des unverstreckten kom-
pakten Materials unterscheiden kénnen, sollten hier
nicht besprochen werden. Es ist auch wichtig, anzu-
merken, daB bei den verschiedenen Faserarten infolge
unterschiedlicher Eigenschaften der die Fasersubstanz
aufbauenden Molekiile (vor allem: Symmetrie, Substi-
tuenden-Anordnung, Polymerisationsgrad-Verteilung,
Durchschnittspolymerisationsgrad, Verzweigung, Grup-
penfolge) naturgemdB auch eine breite Variation der
Anordnungsmoglichkeiten und Verhaltensweisen des
ibermolekularen Aufbaues und damit der technologi-
schen Eigenschaften vorhanden und méglich ist.

3. Gesichtspunkte zur Nutzanwendung und Priifung
von Struktur und technologischen Eigenschaiten

In den letzten Jahren sind zahlreiche recht konkrete
Zusammenhéinge zwischen den MafBzahlen aus physi-
kalischen Untersuchungen und Prifungen des tiber-
molekularen Aufbaues der Fasern einerseits und den
physikalisch- und chemisch-technologischen Eigenschaf-
ten und Verhaltensweisen der Fasern anderseits erar-
beitet worden. Die Kenntnis dieser Zusammenhénge
unterstiitzt bereits in entscheidendem Umfang die ge-
zielte Entwicklung und eine angemessene Beurteilung
von Eigenschaften und Verhaltensweisen des Faser-
materials bei der Verarbeitung und im Gebrauch.

Obwohl schon sehr weit prézisierte Modellvorstel-
lungen von der Anordnung der die Fasersubstanz auf-
bauenden Makromolekiile entwickelt werden konn-
ten, reichen diese Ergebnisse noch nicht aus, die tech-
nologischen Eigenschaften der Fasern in allen Einzel-
heiten auf den strukturellen Aufbau zuriickzufiihren.
Zahlreiche grundsitzliche Fragen konnten bereits ge-
klart werden; viele andere Fragen aber harren noch
der eindeutigen Beantwortung. Es ist das Ziel der ein-
schldgigen Faserforschung, die Grundstrukturen und die
tubermolekularen Ordnungszustdnde aufzuklaren, ihre
Zusammenhdnge mit den technologischen Daten sicher-
zustellen und die Bedingungen anzugeben, unter de-
nen bestimmte Strukturen erzeugt werden kénnen.
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Damit stellt sich die Frage nach der praktischen Be-
deutung der strukturphysikalischen Priifungen. Die in
physikalischen Strukturuntersuchungen und -priifungen
erhaltenen MeB- und PriifgroBen stellen Kenndaten dar,
die als statistische Mittelwerte iiber gréBere, eben die
durch die jeweilige Messung und Prifung erfaBten
Bereiche fiir das vorgelegte Priifgut charakteristisch sind.
Thren praktischen Wert erhalten sie durch die erar-
beiteten und sichergestellten Korrelationen zu den ent-
sprechenden Herstellungsbedingungen einerseits und
den textiltechnologischen Eigenschaften anderseits, vor
allem auch deshalb, weil die Strukturdaten erstens
in einwandfrei definierter und reproduzierbarer Weise
ohne mehr oder weniger zahlreiche Nebenfaktoren be-
stimmbar sind und weil sie zweitens weit empfindli-
chere und feinere Unterschiede aufzuzeigen gestatten
als die meist sogar nur mit grofer Variationsbreite
und Toleranz feststellbaren technologischen Eigen-
schaften,

Uber die Zusammenhdnge der verschiedenen Me8-
gréBen zur Kennzeichnung der Struktur untereinander,
dann auch mit den technischen Werten beim Spinnprozef
sowie in den verschiedenen Verarbeitungsstufen und
mit den erzeugten technologischen Eigenschaften lie-
gen zweifellos viele — oft leider nur betriebsinterne —
Erfahrungen vor. Einige wertvolle Beitrdge sind ver-
offentlicht worden. Sie lassen erkennen, wie empfind-
lich die Strukturkenndaten trotz ihres Mittelwertcha-
rakters die untersuchte Substanz zu kennzeichnen ge-
statten. Sie lassen aber auch — um nur ein Beispiel
zu nennen — erkennen, wie oft einige gleiche tech-
nologische Eigenschaften durch unterschiedliche Struk-
turen erzeugt werden koénnen, wobei sich die Unter-
schiedlichkeit dann meist erst bei den Folgestufen,
etwa in der Veredlung, bemerkbar macht.

Die Aussagekrait von Priifungsergebnissen
Information

Wir sind jetzt vorbereitet, uns bewulit werden zu
lassen, dafl auch die noch so einwandfrei definierba-
ren MeBgroBen zur Kennzeichnung der makroskopi-
schen technologischen Eigenschaften von Fasern stets
nur statistische Mittelwerte iiber die Verhaltenswei-
sen und Zusammenhaltsmechanismen in vielen der
kleinsten Strukturbereiche darstellen kénnen. Sie wer-
den also notwendig auch eine entsprechende Variations-
breite aufweisen.

Die Kennzeichnung einer Fasereigenschaft wird —
abgesehen von der qualitativen Beschreibung oder der
unmittelbaren Abbildung des Angeschauten — durch
eine Zahl vorgenommen, die den Mittelwert aus meh-
reren Einzelwerten darstellt, Die gemessene Streuung
der Einzelwerte beinhaltet dabei sowohl die reine
Substanzstreuung, von der wir soeben sprachen, als
auch die Streuung, die auf den Abmessungen der Probe
beruht (wie Titerschwankungen und &hnliches), sowie
die Streuung des MeBvorgangs und der Priifbedingun-
gen. Je komplexer die Beanspruchung bei der Priifung
ist, desto mehr Streuungskomponenten tragen zu der
immer grofer werdenden Gesamtstreuung bei. Die
Aussagekraft der Priifergebnisse, also die zu erzielen-
de Information, wird damit notwendig immer geringer.

Die nationalen und internationalen Normen legen fiir
die einzelnen Priifverfahren geeignete und zweckméBi-
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ge Priifbedingungen fest und engen damit die Streuung
infolge des MeBvorganges weitgehend ein. Die Ver-
feinerung praktisch aller MeBmethoden sowie auch
der Begriffsbestimmungen fiir die zu messenden Eigen-
schaften ist aber noch laufend notwendig, um kenn-
zeichnendere, gut differenzierende MeBgréfien zu er-
halten. '

Beispielsweise ist schon die klassische Bestimmung
von ReiBkraft und Reifdehnung beim Zugversuch mit
einer Fille noch nicht vollstdndig bewaltigter Fragen
behaftet (sofern man diese Werte iiberhaupt noch fir
das praktische Verhalten der Fasern als kennzeichnend
ansehen will). Die Abhdngigkeit des gesamten Kraft-
Langen-Anderungsverhaltens sowie der Werte fir die
ReiBkraft und — vor allem — fiir die ReiBdehnung
von der GroBe der angelegten, an sich kleinen Vor-
spannkraft ist, wie erst kiirzlich gezeigt werden konn-
te, erheblich. Die erste starke Belastungszunahme bei
den Zugpriifgeraten, die nach dem Prinzip der konstan-
ten Verformungsgeschwindigkeit arbeiten, mufl prak-
tisch ohne jeden Einschwingungsvorgang ablaufen,
wenn reproduzierbare Werte erhalten werden sollen.
Der Einflu§ des Kraftzunahmeprogramms mit der Zeit
ist hinldnglich bekannt. Die Klimaabhéangigkeit der er-
haltenen MeBgréBen wird in vielen Fallen noch immer
stark unterschétzt.

‘Wahrend Reifikraft und ReiBdehnung gleichsam Mit-
telwerte liber das gesamte Kraft-Lingen-Anderungsver-
halten bis zum Bruch der Faser darstellen, liefern die
dynamischen Zugprifungen MefBgréBen fiir das vis-
koelastische Verhalten in den einzelnen Dehnungs-
stufen, auch in Abhdngigkeit von der Vorbeanspru-
chung. Damit ist die Bedeutung der Kennzeichnung der
Zugbeanspruchung von Fasern durch die Kenngréfen
bei der dynamischen Prifung an sich schon gegeben,
und die Bereitstellung entsprechender Priifgerdate macht
sich durch gréB8ere Information schnell bezahlt.

Waéhrend fir die Faserherstellung die MeBgréB8en
zur Kennzeichnung von Struktur und technologischem
Verhalten grundlegend sind, interessieren den Verar-
beiter und Verbraucher naturgemdB mehr solcher Kenn-
groBen, die die Verhaltensweise der Fasern und der
aus ihnen gefertigten Giiter unmittelbarer kennzeich-
nen. Die Faserstruktur, aber auch die reinen Faser-
eigenschaften sind fiir ihn praktisch nur dann von Be-
deutung, wenn sie sich unmittelbar auf eine ihn an-
gehende Verhaltensweise der Faser beziehen lassen.
Zur Beurteilung neuer Entwicklungen und Einsatzmné6g-
lichkeiten aber ist die Kenntnis und richtige Einschit-
zung aller Fasereigenschaften, auch der grundle-
genden Strukturen, wesentliches Erfordernis. Der Ver-
arbeiter, der Handel und der Verbraucher werden hierin
in zunehmendem Mafle vom Chemiefaserhersteller
umfassend beraten.

Die dem Verarbeiter und Verbraucher wichiigen
Fragestellungen bei der textilen Prifung sind also
iherwiegend durch den Verwendungszweck bestimmt.
Da die Gebrauchstiichtigkeit eines Textilgutes einbe-
greift: die Eigenschaften bei Beanspruchung, die tex-
tilen Verarbeitungs- und Pflegemdglichkeiten, die mo-
dische Verwendbarkeit, den Verwendungszweck, um
nur einige Gesichtspunkte zu nennen, und schlieBlich
auch den Preis, wird eine sinnvolle Beurteilung des
vorgelegten Textilgutes stets nur bei Beriicksichtigung

aller dieser Komponenten moglich sein. Man mull —
kurz gesagt — die Ware in allen Aspekten wirklich
anschauen. Die rein zahlenmdBige Kennzeichnung einer
einzigen Eigenschaft verliert hiebei oft ihren Sinn, weil
eine einzige Zahlenangabe — vor allem — fir eine
komplexe Eigenschaft diese einerseits nicht eindeutig
genug kennzeichnet und anderseits oft nur in sehr
spezieller Weise in Beziehung zum praktischen Verhal-
ten gebracht werden kann.

Ein Beispiel mag das anstehende Problem erldutern:
Die Priifpraxis ist darauf angewiesen, die Widerstands-
fdhigkeit von flachenhaften Textilien gegen Scheuern
eindeutig und objektiv vergleichbar zu kennzeichnen.
Eine allgemeine Vergleichbarkeit von Priifergebnissen
ist jedoch allein schon wegen der unterschiedlichen Be-
anspruchung bei den einzelnen Scheuerpriifgerdtetypen
nicht zu erwarten. Es hat sich aber fiir einige Gewebe-
gruppen gezeigt, daB die Ergebnisse mit jenen Prif-
gerédtetypen, bei denen ein vorwiegend flachenhafter
Angriff des Scheuermittels auf die Probe bei etwa
gleichem spezifischen Andruck des Scheuermittels auf
die Probe erfolgt, unter gewissen Voraussetzungen auf-
einander beziehbar gemacht werden konnen, wenn
man die Verhaltnisse aus Abrieb und zugehoériger
Scheuer-Hub- oder Tourenzahl miteinander vergleicht.
Man bestimmt dazu das Verhdltnis Abrieb/Tourenzahl
fir jene Tonnenzahl, die der Hdlfte der bis zur Loch-
bildung erforderlichen Tourenzahl entspricht., Wegender
unterschiedlichen Beanspruchungsarten kann naturge-
maB nicht erwartet werden, daB die zahlenmé&Bigen Er-
gebnisse einfach einander proportional (verhalt-
nisgleich) sind. Vielmehr ist, wenn die erhaltenen
Priifdaten aufeinander beziehbar sein sollen, auch nur
erforderlich, daB vorgelegte Prifmuster — bei hinrei-
chender Differenzierungsmoglichkeit durch die Pri-
fung — die gleiche Rang- bzw. Giiterreihenfolge hin-
sichtlich des gemessenen Wertes aufweisen. Die Uber-
einstimmung wére allerdings wertlos, wenn nicht auch
die Scheuerbeanspruchung in der Praxis im Mittel eine
gleiche Rangreihenfolge fiir die untersuchten Muster
aufweisen wiirde. Erst durch eine Sicherung des Zu-
sammenhangs der Priifergebnisse mit der praktischen
Verhaltensweise erhalten die zahlenmédBig gefundenen
Resultate ihre priiftechnische Bedeutung.

Zusammenfassende Bemerkung zur Priifung von Che-
miefaserstofien

Betrachten wir die Chemiefasern als einen Werkstoff,
aus dem Fertig- und Gebrauchsgiiter, also Textilien
mit Eigenschaften hergestellt werden, die dem jeweili-
gen Verwendungszweck optimal entsprechen, so ist es
sinnvoll und notwendig, den Beitrag der Untersuchung
und Priiffung der Faserstoffe in seiner inneren Bedeu-
tung angemessen einzuordnen. Der Hersteller wird
mit immer mehr verfeinerten Methoden die Struktur
sowie die grundlegenden Kenndaten seines Werkstof-
fes Chemiefaser zu ergriinden und verfahrenstechnisch
in die Hand zu bekommen trachten. Die dem Verarbei-
ter niitzlichen Kenndaten sind anderer, vor allem tech-
nologischer Art. Sie werden auch das wesentliche Ver-
kaufsargument darstellen. Hinzu treten die stofflichen
Eigenschaften. Der Verbraucher sieht notwendig die
Ware in allen Aspekten der Gebrauchstiichtigkeit.

31



FOLGE 17

LENZINGER BERICHTE

DEZEMBER 1964

Schluiwort

ZielbewuBite Faserforschung, exakte Priifung bei
Kenntnis des Umfanges und der Grenzen der Aussage-
kraft der Priifergebnisse und gegenseitiges Verstidnd-
nis der einzelnen Teilsparten in ihren Anliegen bieten
in vertrauensvoller Zusammenarbeit in allen Stufen die
Grundlage fiir die Erzeugung und Verarbeitung, Ent-
wicklung und Beurteilung. Die Qualitat der Erzeugnis-
se zeigt sich in der dem jeweiligen Verwendungszweck
angepalten Zusammenschau der Einzelkomponenten.
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Der Emnsatz von Po/yejier/mem m der Wollimdustrie

Drs. J. Andriessen, Zentrales Forschungsinstitut der A.K.U., Arnhem, Nederland

In der ersten Zeit nach ihrem Auftauchen auf dem Markt standen die Polyesterfasern gewissen
Anfangsschwierigkeiten gegeniiber, die durch die starke Pillingneigung und den ungewohnten, gegen-
iiber Wolle hdirteren Griff verursacht worden waren. Inzwischen sind jedoch pillingarme Polyesterfasern
entwickell worden, und man hat auch gelernt, durch geeignete, vom Voriragenden im einzelnen be-
schriebene Ausriistungsverfahren einen weicheren Griff zu erzielen. Bei Mischgeweben Polyester/Wolle
besiehen insofern férberische Probleme, als man normalerweise Wolle nicht bei jenen hohen Tem-
peraturen ohne Schidigung fidrben kann, die flir Polyester giinstig wdren. Es gelingt jedoch mit Hilfe
von Formaldehyd und dhnlichen Mitteln, ohne Verwendung eines Carriers bei 115 bis 120° C in ge-
schlossenen Apparaten zu fdrben.

Polyesters, at the time of their advent, were confronted with certain incipient difficulties due to their
high pilling tendency and strangely harsh handle, as compared to that of wool. In the meantime,
however, pilling resistant polyesiers have been developed and finishing processes found to obtain
a softer handle, which are described in detail. Blended fabrics made of polyesters and wool will
present dyeing problems in thai elevated temperatures, as required in dyeing polyesters, will not
normally be tolerated by wool. It has been found possible however, with the aid of formaldehyde
and similar substances, to dye in closed dyeing machines af temperatures of between 115 and 120° C.

Polyester/Wolle in der Kammgarnspinnerei

Das klassische Einsatzgebiet der Polyesterfasern im
Wolle-Sektor ist die Kammgarnspinnerei; bei Hosen-
und Anzugstoffen fiir Herren, Uniformstoffen, in Rok-
ken und Tailleurs fiir die Damen hat die bekannte
55/45-Mischung festen Full gefalBt.

Die Griinde dafir sind einfach und deutlich:

1. Richtig strapazierfdhige Hosen fliir Méanner und
Knaben, die man selbst waschen kann, mit denen
man im Regen gehen kann, ohne daB die Biigel-
falten verschwinden, und die im Vergleich zu
Wolle kaum verschleiBen, haben groBen Erfolg
gehabt.

2. Medium- und light-weight-Kostiime haben sich in
den letzten Jahren immer stdrker durchgesetzt.
Hier bringt die Polyesterfaser die richtige Form-
bestédndigkeit und Festigkeit.

3. Farberische Schwierigkeiten auf diesem Gebiet
kann man umgehen, indem Wolle und Polyester
getrennt gefdrbt werden; flir jede Faser wahlt
man die giinstigsten Bedingungen, und nachher
findet die Mischung statt.

4, Polyester-Feind Nr. 1 ist das Pilling; die Verar-
beitung langer Fasern und ziemlich hoch gedreh-
ter Garne und eine Ausriistung, bei der alle losen
Faserenden von der Tuchoberflache entfernt wer-
den, fiihren zu einwandfreien Stoffen; die an sich
schon glatten Kammgarnstoffe eignen sich am be-
sten fiir diesen ProzeB.

Weil diese Kahlausriistung durch Biirsten, Sche-

ren und in manchen Fé&llen auch durch Sengen

erreicht wird, haben die Stoffe 4fters einen ziem-
lich harten Griff, an den man sich aber allméhlich
gewohnt hat und den man als ein charakteristi-
sches Merkmal dieser Stoffe empfindet.

Audh in Streichgarnstoffen sind gute Resultate
erreichbar, unter der Voraussetzung, daB man
hochgedrehte zweifache Garne verwendet und
fiir eine gute, zu glatten Geweben fiihrende Kahl-
ausriistung Sorge trdgt.

Vor zwei Jahren, auf der 1. Chemiefasertagung,
ist schon von Manock !) darauf hingewiesen worden,
daB es moglich ist, den harten Griff zu dndern; nach
der Kahlausriistung, wobei alle aus dem Gewebe her-
vorragenden Fasern abgeschoren und abgesengt wor-
den sind, kann man den Stoff walken, wobei ein Woli-
flor zustandekommt, der geschoren werden kann.

Voraussetzung fiir dieses Ausriistungsverfahren ist
eine sehr gute Wollqualitdt; der Titer soll hoher sein
als der des Polyesteranteils, und die Lénge der Woll-
fasern soll nicht zu groBb gewdhlt werden. Man be-
kommt auf diese Weise einen wesentlich weicheren
Griff, ohne daB Pilling auftritt.

In Fig. 1 wird die Oberfliche zweier Gewebestiicke
gezeigt, von denen a) kahlausgeriistet und b) nach-
her noch gewalkt wurde; b) hat einen sehr leichten
Wollflor. Der Unterschied im Griff ist schon sehr deut-
lich bemerkbar. Dieses Verfahren bedeutet zwar eine
Erweiterung der Einsatzmoglichkeiten, aber nur in be-
schranktem Sinne, und dabei ist die Ausriistung ziem-
lich teuer.

Der Einsatz pillingarmer Polyesterfasern

Auf Grund dieser beschrankten Moglichkeiten sind
in den letzten Jahren von verschiedenen Firmen die
sogenannten pillingarmen Fasern hergestellt worden;
wir nennen zum Beispiel:

AKU Terlenka X
VGF Diolen FL

ICI Terylene W 14
Hoechst Trevira WA

Diese Fasern unterscheiden sich von den normalen
Typen in bezug auf Festigkeit und Knickbiegewider-
stand; dadurch sind auch die Gewebefestigkeit und
die Scheuerfestigkeit niedriger geworden, gehen aber
noch weit tiber die von Wolle hinaus. Einige Eigen-
schaften sind in Tab. I dargestellt. Die Knittererholung
ist genauso gut wie bei den normalen Fasern. Mit
diesen Fasern hat sich das Einsatzgebiet fiir Polyester
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Gewalkt

kleidung werden Polyesterfasern
und Wolle meist getrennt gefarbt,
als Kammzug oder als loses Ma-
terial. In diesem Fall gibt es kaum
groBie Schwierigkeiten; das Far-
ben von Wolle ist kein Problem,
und obwohl sich die Polyesterfa-
ser in farberischer Hinsicht
schwieriger behandeln laBt, hat
man sich schon langst darauf ein-
gestellt. Das heil3t, dalk die flr das
Farben synthetischer Fasern not-
wendige moderne HT-Apparatur
allgemein verbreitet ist; auf der
anderen Seite sind seit der Geburt
der Polyesterfasern viele neue
Spezialfarbstoffe entwickelt wor-
den, mit denen vorziigliche Echt-
heitseigenschaften erzielt werden
kdnnen, die in vielen Féllen tber
diejenigen der Wolle hinausrei-
chen. Das trifft besonders fur die
NafRechtheiten zu, die bei Poly-
esterfasern immer sehr hoch lie-
gen. Diejenigen Eigenschaften,
nach denen man die Farbstoffe
auswahlt, sind Licht- und Subli-
mationsechtheit. In dieser Hin-
sicht sind seit der Anfangszeit

Die Oberflache eines Polyester-Wolle Gewebes

groRBe Fortschritte gemacht wor-
den, wahrend auch die Disper-
gierharkeit und Stabilitat der
Farbstoffe viel besser geworden

Fig.1

stark erweitert. Es lassen sich schwerere und grifflich
mehr erwunschte Gewebe, vor allem im Sireichgarn-
sektor herstellen, die gute Eigenschaften zeigen. Eine
Kahlausristung vor dem Walken ist nicht mehr not-
wendig; in den Fig. 2 u. 3 sind die Pillingeigenschaften
einiger Gewebe aus normalen Fasern und aus Tet-
lenka X dargestellt; alle diese Gewebe sind gewalkt,
aber ohne vorherige Kahlausriistung; die herausragen-
den Fasern sind also nicht nur Wollfasern, sondern auch
Terlenkafasern.

In Figur 2 bleibt heim Terlenka X-Grwehe das
Pilling praktisch Null; beim Gewebe aus normaler Fa-
ser ist das Pillingbild im Anfang gut, allméhlich aber
nimmt das Pilling zu.

In Figur 3 sind Gewebe aus Garnen mit wesentlich
niedrigeren Drehungen dargestellt; bei Terlenka X ist
dies mdoglich, aber bei der normalen Faser tritt ein
sehr starkes Pilling auf. Man hat also die Mdglich-
keit, mit dieser pillingarmen Faser weichere Garne mit
niedrigeren Drehungen fur modische Stoffe wie Tweed,
Velours, Bouclé, Loden usw,, herzustellen.

Auch in der Wirkerei kann man mit Terlenka X/
Wolle gute Stoffe fir Oberbekleidung erzeugen, vor-
nehmlich in der Wevenit-Konstruktion. Obwohl noch
sehr wenig davon im Handel ist, sind an vielen Stellen
interessante Entwicklungen im Gang, die gute Er-
folge versprechen.

Farberische Probleme

In den genannten Einsatzgebieten der Kamm- oder
Streichgarn-Gewebe fir Herren- und Damen-Oberbe-

34

sind.

Sobald es sich um kleinere Partien oder auch Uni-
Waren handelt, zeigt sich ein Interesse fir Garn- und
Studkfdrberei. Beim Farben einer Polyester/Wolle-
Mischung hat man aber mit zwei Ph&nomenen zu
rechnen:

1. Die Dispersionsfarbstoffe. die man fir Polyester

Tabelle |

EINIGE EIGENSCHAFTEN VON PILLINGARMEN
TERLENKA-FASERN

Fasertyp Terlenka X Terlenka
pillingarm normal
Reiffestigkeit
g/tex (g/den) 27.4 (3,04) 44,0 {4,9)
Brudidehnung % 61 54
Young's Modul
g/tex (g/den) 1-(19) 171 (19)
Scheuerbiegewert in
Touren 340 (42 9/0) 805 {100 %o}
In Mischung mit Wolle:
relative Gewebefestigkeit 80 100
relative Scheuerfestigkeit 65 100
Knittererholung nach
5 Min. und nach 1 Stunde
Knittern bei:
207 C 65%a rel. F. 67 (7—8)) 5 (7—8)
35" C 85" rel. F. 12 {4—5) 12 (4—3)

*) Standardisierte Beurteilung, wobei 8 vollstindige Knitter-
erholung bedeutet.

B — f—
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Pilling von gewalkten Terlenka-Wolle Geweben

2
Fig.

Pilling von gewalkten Terlenka-Wolle Geweben

aus Garnen mit niedrigeren Drehungen Fig.

braucht, farben Wolle oberflachlich an und geben
dabei, weil es keine echten Féarbungen sind, sehr
schlechte Wasch-. Reib- und Lichtechtheiten: die
Nuance ist stumpf, und es ist notwendig, diesen
anhaftenden Farbstoff zu entfernen.

2. Die fur das Farben von Polyester gptimalen Tem-
peraturen von {15 bis 130° C kdnnen nicht reali-
siert Werden, weil die Wolle unter diesen Ver-
héltnissen stark geschéadigt wird.

Beim Farben von Peolyester/Wolle bat man also
folgende Faktoren in Betracht zu ziehen:

1. Farbstoffauswahl in bezug auf Wollereservierung
2. Farbebeschleuniger oder Carrier

3. Nadireiniger des gefarbten
Materials

4, Einbad- oder Zweibadmetboden
5 Farheapparatur

Die Farbstoffauswahl. Jeder Farbstoff-
lieferant hat aus seinem Sortiment die-
jenigen Farbstoffe herausgesucht, weldie
die Wolle am besten reservieren; es
wiurde zu weit fuhren, hier einzelne Farb-
stoffe zu besprechen. Naturlich gibt es
Spitzenprodukte, und es gibt andere, die
fast nur auf Wolle ziehen und gar nicht
brauchbar sind. Die groBe Mehrheit liegt
aber in der Mitte, und die Frage, ob ein
bestimmter Farbstoff brauchbar ist oder
nidit, kann verschieden beantwortet wer-
den, je nach Farbebedingungen, Konzen-
tration, Hilfsmitteln uwsw. Zur lllustration
zeigt die Fig. 4 Ausfarbungen auf 100%/o
Terlenka und 100%0 Wolle, mit zwei ver-
sdiiedenen Beschleunigernund zwei Tem-
peraturen.

Es zeigt sich, dafi ein Carrier vom Typ

Chiorbenzol eine bessere Reservierung

Terlenka

der Wolle gibt als o-Phenyl-Phenol. Eine Temperaturer-
héhung um zehn Grad Celsius gibt in diesem Fall eine
stark erhohte Ausbeute und dadurch eine relativ ge-
ringere Anschmutzung der Wolle.

Das Aussehen der Wolle nadi Waschen und nadi
einer reduktiven Reinigung zeigt, wie stark der Farb-

Stoff an der Wolle haftet. Das geht auch daraus her-
Vor, daR die Sublimationsechtheiten der Dispersions-

farbstoffe auf Wolle hoher sind als auf Polyester.
Die Waschechtheiten und im allgemeinen die Nafecht-
heiten sind schlecht. Auch die Lichtechtheiten sind mei-
stens niedrig, obwohl wir auch wiederholt relativ gute
Lichtechtheiten festgestellthaben.

Wolle

0-Phenyl-Phenol 85° C

Dilatin TC 83° C

Dilatin TC 105° C

Wolle nachgeseift

‘Wolle reduktiv gereinigt

Fig. 4
Farbungen auf Terlenka und Wolle bei variierten Temperaturen und
Hilfsmitteln

3
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Wolle reduktiv

Terlenka Wolle

M

nachgereinigt

Serilene Direct Black B
Tumescal OP 95° C

5

Latyl Red GSF

ado

Bleu Marine Esteroquinone Liimisre B

Serilene Dark Brown B

Brun Fonce Esterogquinone Lurigre 4

Fig =
Farbtenunterscuiede von Dispersionsfarbstofferauf Polyester und aut Wolle

Ein wichtiger Punkt bei der Anschmutzung ist der
Farbton auf Wolle; recht betrachtliche Tenverschie-
bungen kommen vor, sowohl bei Farbstoffmischungen
als auch bei einheitlichen Farbstoffen. In Fig. 5 sind
einige Beispiele gegeben.

Die Farbebeschleuniger, notwendig fur eine F&r-
bung bei Temperaturen bis 105° C, haben mehrere
Nachteile, und man wurde nach meiner Meinung die
Mdoglichkeit, ohne Carrier zu farben, sehr begriBen.
In offenen Apparaten hat man die Fliichtigkeit zu be-
riscksichtigen; eventuell Kkondensierter
Carrier gibt, wenn er auf das Tuch tropft,
Tledke, diemannichtmehr entfernenkann.
In géschlossenen Apparaten gibt eskeine
Schwierigkeiten und man hat mehr Frei-
heit in der Auswahl. Bekanntlich haben
Carrier manchmal einen verschledhtern-
den Einfluf auf die Lichtechtheit. Man
muf daher auf eine gute Entfernungvon
Carrierresten achtgeben. Der untérschied-
liche Einfluid auf die Anschmutzung wur-
de schon erwahnt.

Die Fragen der Nachreinigung und der
Einbad- oder Zweibadmethode hangen
eng miteinander zusammen und sind auch
durch die Farbemaschine bedingt. Die
sicherste aber auch teuerste Methode ist
das Zweibadverfahren: Man larbt zuerst
den Polyesterantsil, gibt dann eine reduk-
tive Reinigung zur Entfernung der Dis-
persionsfarbstoffe aus der Wolle, und
farbt anscalieBend die Wolle. Fur tiefe
Nuancen ist diese Arbeitsweise fast eine
Notwendigkeit, um zu guten Echtheiten
zu kommen.

Ein Bedenken muf} dabei aber erwahnt
werden: In viglen Fallen gibt die gefarbte

36

Terlenka

Polyesterfaser bei der Wollfarbung Farbstoff im Farbe-
bad ab, wobei die Wolle von neuem angeschmutzt wird.
Fig. 6 zeigt davon einige Beispiele. In manchen Féllen
kommt man zum selben Resultat wie mittels Einbadifir-
bung und Nachseifen.

Verwendet man fir den Wollanteil Farbstoffe, die
eine reduktive Nachreinigung mit z. B. Hydrosulfit
BLI vertragen, dann fihrt die Einbadmethode zu sehr
guten Ergebnissen. Einige Farbstoffe, die fur diese
Methode geeignet sind, sind in Tab. II angefihrt.

Wolle

Serilene Dark Red FL

Latyl Red GSF

Bleu Marine
Esteroquinone Lumiére B

Serilene Blue 3 RL

E- .

seiine s Latyl Navy Blue NS

Fig. 6

Anschmuizer von Wolle mit Dispersiensiarbstoffen

belm Uberférben vON Polyesterfasern
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Tabelle II
HYDROSULFITBESTANDIGE FARBSTOFFE FUR WOLLE
Farbstoff Hersteller C. I. Nummer

Remalan Yellow 3 GL Hoechst —
Salicine Chrome Yellow Mordant

8 GL Hoechst Yellow 33
Neolan Yellow GR Ciba Acid Yellow 99
Xylene Acid Milling ; .

Orange 2 G Sandoz Acid Orange 65
Neolan Rosa BE Ciba Acid Red 195
Xylene Fast Red P Sandoz Acid Red 118
Eriochrome Red B Geigy Mordant Red 7
Palatin Fast Red GREN BASF Acid Red 183
Palatin Fast Red RN BASF Acid Red 180
Ortolan Red G BASF Acid Red 221
Carbolan Crimson 3 B ICI Acid Red 139
Cibalan Bordeaux RL Ciba Acid Violet 71
Cibalan Violet RL Ciba Acid Violet 68
Eriochrome Blue Black Geigy MordantBladk 17
Chrome Fast Navy Blue Francolor Mordant Blue 13
Xylene Fast Blue FF Sandoz Acid Blue 61
Eriochrome Brown 5 GL Geigy Mordant Brown 23
Cibalan Brown BL Ciba Acid Brown 19
Cibalan Black BGL Ciba Acid Black 107
Ortolan Black G spec. BASF —

Als Farbeapparate fiir Polyester/Wolle-Mischungen
kommen fast nur Haspelkufen und Baumfarbeapparate
fiir Stiickware in Betracht. Garne werden auf Kreuz-
spulen in geschlossenen Apparaten gefdrbt. Die ge-
schlossenen Apparate eignen sich am besten, weil sie
eine freie Carrier-Auswahl erlauben und weil man
bei einer héheren Temperatur farben kann. Auch das
Flottenverhaltnis ist giinstiger als in der Kufe. Man
soll sich aber vor Moirébildung hiiten, und eine Vor-
fixierung des Tuches wird in den meisten Féllen not-
wendig sein.

Die Baumfirbemethode gibt dem Tuch einen flachen
und diinnen Ausfall. Den Griff kann man aber nach-
triglich mit einer Nachwésche auf der Kufe oder durch
Walken noch nach Wunsch beeinflussen,

Wenn man einmal auf geschlossenen Apparaten
farbt, erhebt sich von selbst die Frage, inwieweit man
bei hoheren Temperaturen ohne Carrier farben kann.

Das Firben unter HT-Bedingungen

Schon vor einigen Jahren sind von Wiirz 2) (BASF)
umfangreiche Artikel iber die Schutzwirkung von For-
maldehyd beim Fdarben von Wolle bei Temperaturen
von 115 bis 120° C publiziert worden. Diese Schutz-
wirkung beruht auf Brickenbildung zwischen den
Polypeptidketten, und es geht aus den Daten von
Wiirz hervor, daB sie bei einer Temperatur von 120° C
sehr effektiv ist, wenn die Behandlung nicht zu lange
fortgesetzt wird. ReiBfestigkeit, Dehnung, Alkalil6s-
lichkeit und Cysteingehalt dndern sich nur wenig und
bleiben innerhalb ertrdglicher Grenzen. Neuerdings
wurden diese Tatsachen von neuem durch Arbeiten

von Ponchel, Mazingue und van Overbéke 3) besta-
tigt; diese Autoren haben das Farben von Poly-
ester/Wolle-Mischungen unter Formalinschutz als
eine logische Fortsetzung von Arbeiten iiber die Ver-
netzung von Wolle durch Aldehyde untersucht 4) %).
Auch von Fréhlich %) wurden Experimente iiber das
Farben von Polyester/Wolle-Mischungen bei einer
Temperatur von 115° C beschrieben, und zwar unter
Verwendung des Wollschutzmittels Wollfasyn® der
Firma J. A. Beckers, Chemische Fabrik, Viersen, Rhein-
land. Dieser Stoff ist auf Basis von Formaldehyd auf-
gebaut und hat daneben eine dispergierende Wirkung.
Aus all diesen Arbeiten geht ohneweiters hervor,

A Daliractar/IATA11A ANAic ki 3
daB Polyester/Wolle-Mischungen bei Temperaturen

von 115 bis 120° C ohne Schiadigung des Wollanteils
gefdrbt werden koénnen. Vielleicht kénnen wir besser
sagen: ohne mehr Wollschddigung, als bei den Carrier-
Fiarbemethoden auftritt.

Es erscheint uns iberflissig, die Daten der genann-
ten Autoren zu wiederholen. Wir méchten aber einige
Beispiele eigener Experimente mit Terlenka/Wolle-
Garnen und -Geweben geben. Nun ist es aber so, daf}
die ReiBfestigkeit in einer Terlenka/Wolle-Mischung
hauptsédchlich vom Polyesteranteil geliefert wird. Ge-
nau dasselbe trifft fiir den Scheuerwiderstand zu, weil
den umringenden Polyesterfasern umhiillt und ge-
schiitzt sind. Die in Tab. III gezeigten Festigkeits- und
Dehnungswerte bestdtigen dies.

Fig. 7 zeigt die Scheuerproben eines Terlenka/Wolle-
Gewebes auf dem Empa-Gerdt. Gefarbt war das Ge-
webe in zwei Farben, und zwar Polyester rot, Wolle
gelb. Beim Scheuern zeigt eine Farbénderung, dab die
eine Komponente, Wolle, selektiv abgescheuert wird.
Nur in dem Falle, daB bei 120° C ohne Formalin-
schutz gefdrbt worden ist, sieht man eine starke Farb-
adnderung.

Welche sind nun die Vorteile dieser Farbemethode?

1. Der gr6Bte Vorteil ist natiirlich, daB man ohne

Carrier farben kann! Die Farbung ist also wirt-
schaftlicher, weil die bendtigten Carrier-Mengen
ziemlich groB sind.

Tabelle III
REISSFESTIGKEIT UND DEHNUNG VON WOLLGARN
UND TERLENKA-WOLLGARN
GEFARBT UNTER VERSCHIEDENEN BEDINGUNGEN

100 %0 Wolle ReiBfestigkeit Dehnung
unbehandelt 444 g 15,4 %
Farbung bei 115° C
ohne Schutzmittel 32849 7,6 %o
Férbung bei 115° C mit

Wollfasyn-Schutz 399¢g 13,0 %
Terlenka/Wolle 55/45

unbehandelt 818 g 30,4 %

Carrier-Farbung 0

105°C, 112 Std. 8309 33,9 o

Farbung bei 120° C .

mit Wollfasyn, 1 Std. 813g 364 %

37



LENZINGER BERICHTE

115°C, ohne
Formalin

120° C, ohne
Formalin

Fig. 7

Carrier-Farbung bei 105° C

115° C, mit
Formalin

120° C, mit
Formalin

Se¢heuerprobesn mit dem Empagerat auf Terlenka/Wolle-Geweben

Anderseits erreicht man ohne Carrier oft bes-
sere Echtheiten und eine bessere Reproduzierbar-
keit der Rezepturen. Weil viele Carrier einen
schlechten EinfluR auf die Lichtechtheit der Far-
bung haben, soll auf deren Entfernung immer ge-
nau Rucksicht genommen werden.

. Die Farbstoffausbeute ist, bei ausgesuchten Farb-
stoffen, hoher und die Farbezeit kann verkirzt
werden.

. Beim Arbeiten mit Formaldehyd wird vorzugs-
weise bei pH = 5 gefarbt. Wird die Wolle im glei-
chen Bad mit Metallkomplexfarbstoffen gefarbt,
dann wird die Aufziehgeschwindigkeif dieser Farb-
stoffevom Formaldehyd gehemmt. Man kann also
bei einem fur die Wolle sehr gunstigen pH féar-
ben, ohne Gefahr, daR ein bunter Ausfall auftritt.

Als Nachteile, oder vielleicht besser gesagt Schwie-
rigkeiten, die eine weitere Forschung notwendig ma-
chen, wollen wir nennen:

1. Bei der Farbstoffauswahl soll einem moglichen
Einflu von Formaldehyd auf die Farbstoffe, ent-

weder auf die Ausbeute, auf die Wollereservie-
rung oder auf die Nuancen, Rechnung getragen
werden.

Einen Einflul auf die Wollreservierung im gun-
stigen Sinne haben wir bis jetzt bei unseren Ver-
suchen nicht feststellen kénnen. Die Neigung zum
Anschmutzen auf Wolle scheint wvielmehr eine
charakteristische Eigenschaft der Dispersionsfarb-
stoffe zu sein.

. Die fur die Wolle gebrauchten Farbstoffe sollen

formaldehydbestidndig sein; von Ponchel cs7)
wurden schon mehrere dieser Farbstoffe genannt.
Auf Grund anderer Interessen hat z. B. die Firma
Sandoz neuerdings eine Liste formaldehydechter
Farbstoffe publiziert.

. Wie bei allen Farbungen unter HT-Bedingungen

ist das Nuancieren schwierig und soll soweit wie
moglich vermieden werden, weil die Féarbezeit
bei htheren Temperaturen nicht zu lange sein
darf. Wir wissen, daB es schwer ist, dieser An-
forderung in der Praxis zu gentgen. Anderseits
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aber sind wir der Meinung, daB die Reproduzier-
barkeit des Farbeprozesses eben in geschlossenen
Apparaten viel grof3er ist als bei Jiggern und
Haspelkufen.

Ein konstantes Flottenverhaltnis und ein automa-
tisch gesteuerter Farbeprozel? gewahrleisten ein ein-
wandfreies Nachfarben von im Labor vorbereiteten
Rezepturen. Diese Vorarbeit im Labor wird immer
wichtiger, und in vielen Forschungsanstalten wird an
der wissenschaftlichen und praktischen Rezepturbe-
rechnung gearbeitet.

Wir besprechen noch einige Beispiele von HT-
Farbungen auf Terlenka/Wolle-Geweben. Die Fig. 8
zeigt einen Vergleich von Farbungen mit o-Phenyl-
Phenol als Carrier bei 95 C in einem offenen Appa-
rat mit Farbungen bei 126° C unter Formaldehyd-
schutz. Die Rezepturen waren die gleichen; es wurde
nur der Polyesteranteil gefarbt; nach der Fiarbung
wurde eine reduktive Nachreinigung durchgefuhrt.

Bei diesen Carrier-Farbungen verursachte die Rei-
nigung eine starke Farbtonanderung. Es deutet dies

'
)

auf eine starke Wollanschmutzung und ein ungleich-
maliges Aufziehen der verschiedenen Komponenten
hin.

Bei Rot ist die Wolle auch nach der Reinigung noch
ziemlich stark angefarbt.

Bei der HT-Farbung sehen die Nuancen reiner aus,
und nach der Reinigung ist die Farbe nur heller ge-
worden; der Farbton aber bat sich kaum geandert.

Einige Ton-in-Ton-Farbungen sind auf grolReren
Stiicken nach dem Einbadverfahren durdigefihrt
worden.

Ein Weif wurde mit Uvitex ERN und einem opti-
schen Aufheller fur Wolle bei 105° C ohne Carrier
erzeugt.

Zwei belle Nuancen, Gelb und Blau, und ein schwe-
reres Rot wurden bei 120° C wéhrend einer Stunde
mit Wollfasyn als Schutzmittel mit Dispersions- und
Metalikomplexfarbstoffen geférbt. Muster dieser Far-
bungen werden in Fig. 9 gezeigt, wobei die oberen
Stiickehen 100 Prozent Terlenka darstellen. Die Wolle
ist durch Kochen mit &prozentiger Natronlauge her-

Fig. 8

Farbungen auf einem Terlenka/Wolle-Cewebe
A mit o-Phenyl-Phenol wei 95° C
B mit Formalin ohne Carrier bei 120° C

1 nach der Farbung
2 nach einer reduktiven Reinigung
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Fig. 9
HT-Farbungen auf Terlenka/Wolle 55/45

ausgelost worden. Nach dem Farben wurden die Stiicke
auf der Haspelkufe mit einem nichtionogeneu Wasch-
mittel gewaschen. Fiir die Endausrustung wurde fol-
gende Behandlung gewahlt: die Stucke wurden gebiir-
stet und geschoren, danach gewalkt, gewaschen und
zum Schiufi dekatiert.

In Tab. IV sind die technologischen Daten dieser
Gewebe gegeben. Resultate von Scheuerprifungen
sind nicht angegeben, weil wir bei diesen Geweben
keine Unterschiede in der Scheuerfestigkéit haben
feststellen konnen.

Tab. V zeigt die Echtheiten; es geht daraus hervor,
daR fur Pastellitne die Einbadmethode zu einwand-
freien Resultaten fuhrt. Bei Rot aber reichen die Echt-
heiten nicht aus. In Tab. VI haben wir noch einmal die
Echtheiten fur Rot aufgefithrt; in der 1. Spalte die
Werte aus Tab. V, in der 2. Spalte die Werte, die nach
einer reduktiven Reinigung erhalten wurden und drit-

Tabelle 1V

TECHNOLOGISCHEDATEN EINIGER BEI 120° C
GEFARBTER TERLENKA/WOLLE-GEWEBE

| Ge-
wicht Fadenzahl Reil3festig- | Brichdeh-
prom?! Pro cm keitin kg | nung in %%
. Ing , Kette|schup , Kette | Schus  Kette | Schup
Rohweil I
vorges 193 98 87 91,7 832 433 | 392
waschen
optisch auf- _ _
geheilt 201 102 87 933 789 445 465
gelb 197 102 86 933 750 340 368
blau 200 102 86 931 752 415 430
Tt 201 103 86 936 F1.8 416 452

tens die Echtheiten des Endgewebes, nachdem es ge-
walkt und gewaschen worden war. Die mit Hydro-
sulfit BL | und Ultraven JU bei 50° C durchgefuhrte
reduktive Reinigung ist fur den verwendeten wollfarb-
stoff nicht schadlich und bringt die Echtheiten auf gutes
Niveau. Auch die intensive Walkbehandlung hat einen
guten Einflud.

Mit diesen Beispielen kabern wir das Thema der
HT-Farbuug auf Polyester-Wolle nicht erschopfend
behandelt. Es gibt noch viele offene Fragen, und auch
diese Methode ist nicht universell brauchbar. Trotz-
dem glauben wir, dal es wertvoll ist, diese Methode
weiter eingehend zu studieren, weil sie iN manchen
Fallen deutlich Verbesserungen und Einsparungen ge-
ben kann.

Tabelle V

DIE ECHTHEITEN EINIGER EINBADFARBUNGEN
BEI 120° C AUF TERLENKA/WOLLE

optisch
Gelb Blau Rot sutgetslit

Wasche a 5 5/5 34 515 | 3-4 5/4-5 —
40° C

sauer 5 515 5 515 45 2-3/3 .

alkalisch 5 5/5 5 5/5 4-5 2/2-3
Reibechtheit

trocken 4 4 2-3

naf 4 4-5 2-3 -
Lichtechthelt
Xenotest 4 35 | > | 6
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Tabelle VI

DIE ECHTHEITEN EINES BEI 120° C IN EINEM BAD
GEFARBTEN GEWEBES
NACH VERSCHIEDENEN BEHANDLUNGEN

nach dem nach einer | nach Wal-
Farben reduktiven ken und
Reinigung Waschen
Waische a -
40°C 3-4 5/4-5 4-5 5/4-5 4-5 5/4-5
SchweiBechtheit
sauer 4-5 2-3/3 | 4-5 2-3/3-4 4-5 5/5
alkalisch 4-5 2/2-3 4-5 2/3-4 4 4-5/4-5
Reibechtheit
trocken 2-3 4 4-5
naB 2-3 4-5 5

Bei der Garnfdrbung bleibt die Reinigung des Woll-
anteils schwierig, weil eine Kreuzspule sich sehr
schwer waschen 1aBt und wie ein Filter wirkt. Diese
Schwierigkeit trifft fiir Stlickware, die man auf der
Kufe nachbehandelt, nicht zu.

Das Thermosolidrben von Polyester/Wolle

Das Thermosolverfahren, das fiir Polyester/Baum-
wolle oder Polyester/Zellwolle schon viele Jahre
durchgefiihrt wird, kann auch fiir Polyester/Wolle ver-
wendet werden. Diese Methode, welche aus Foular-
dieren-Trocknen-HeiBluftfixieren besteht, hat merkwiir-
digerweise den grofien Vorteil, daB die Wolle viel
weniger stark angeschmutzt wird, als bei einer Far-
bung in wdsseriger Flotte. Vielleicht kann man dies
daraus erklaren, daB die mit Verdickungsmittel auf-
geklotzten Farbstoffteilchen behindert werden, an der

Faseroberflache zu haften. Beim Thermosolieren sind
es die sublimierten Einzelmolekiile, die fiir die Poly-
esterfaser eine hohe Affinitdt haben und deshalb diese
Faser bevorzugen. Nachher kann das Tuch auf der
Kufe reduktiv gereinigt und die Wolle gefarbt werden.
Auch hier soll man den Farbton des Polyesteranteils
genau durch Laborversuche einstellen, weil eine Nuan-
cierung nur im Wollanteil moglich ist.

Zum SchluB mochte ich mir noch einige Bemerkun-
gen erlauben:

Die Algemene Kunstzijde Unie N.V., in deren Tex-
tilforschung ich arbeite, stellt Fasern her, aber keine
Textilien oder Farbstoffe; ein richtiger Farbereifach-
mann bin ich also nicht.

Trotzdem glaube ich, daB es sinnvoll war, die ge-
nannten Probleme mit Thnen zu besprechen. In unse-
rer Lage, in der wir uns zwischen Faserproduktion
und Verarbeitung, neben Farbstoff- und Hilfsmittellie-
feranten befinden, versuchen wir in engem Kontakt
mit all diesen Interessenten die Ldsung der Probleme
zu fordern und diejenigen Fragen hervorzuheben, die
noch weiter studiert werden miissen.
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Fragen der %mpmnun 7 Von C/)emz'cfmem zu C/oemz'efdyergdmm

Prof. Dr. Walther Wegener, Technische Hochschule, Aachen

Im ersten Teil des Vortrags wird die Verarbeitung von Chemiefasern zu Garn unter besonderer Be-
riicksichtigung der Kurzspinnverfahren behandelt. Es wird iiber die technischen Voraussetzungen dieser
Verfahren berichtet. Man teilt diese Verfahren in zwei Gruppen ein: Das Spinnbandverfahren und
das Direktspinnverfahren. Die Merkmale, die Vor- und Nachteile beider Veriahren werden erériert.
Der Vortragende bespricht in diesem Zusammenhang auch im einzelnen die im Handel befindlichen Ma-
schinenkonstruktionen fiir die Kurzspinnverfahren.

Im zweiten Teil wird iiber die Ergebnisse von vergleichenden Versuchen mit den Kurzspinnverfahren
gegeniiber dem klassischen Verfahren berichtet, die von der Technischen Hochschule Aachen gemeinsam
mit verschiedenen Spinnereien durchgefiihrt wurden, und das Ergebnis ausgewertet. Es 1Bt sich dem-
nach ein kausaler Zusammenhang zwischen der Lingenvariationscharakteristik des Garns, der Fldchen-
variationscharakteristik des Gewebes und dem Warenbild nachweisen.

Part one of this paper concerned with fiber-to-yarn processing of man-mades, with special emphasis
on contracted spinning processes. Processes are discussed in the light of their practical requirements
and divided into two general categories, i. e., tow-to-top, and direct spinning. Typical characteristics,
and advantages and disadvantages of both methods are described. In this connection, lecturer also
goes inlo details of commercial machine designs used in these processes.

Part two deals with results obtained during comparative trials with contracted spinning processes, on
the one hand, and conventional spinning, on the other hand, conducted in cooperation between Tech-
nische Hochschule Aachen and various spinning mills, and said results are evaluated. Causal relation-
ships between linear variation characteristics in yarns, surface variation characteristics in fabrics, and

appearance of finished products are evidenced.

In der ersten Halfte dieses Jahrhunderts hat sich die
Bevolkerung der Erde nahezu verdoppelt. In dem glei-
chen Zeitraum steigerte sich der Lebensstandard eines
GroBteils der Menschen. Beide Tatsachen haben die
Nachfrage nach Textilien bedeutend erhéht. Um diese
Nachfrage zu befriedigen, reichten die vorhandenen
natirlichen Faserstoffe nicht aus. Noch weniger wird
in Zukunft Land zur Verfiigung stehen, um den standig
steigenden Faserbedarf allein mit Hilfe natiirlicher Fa-
sern zu decken.

So ist es zu verstehen, daB der Marktanteil der Che-
miefasern erst zu Beginn dieses Jahrhunderts begann
und standig wdédchst. Im Jahre 1939 wurden etwa
1250 000 t Zellwolle und etwas mehr als 5000 t syn-
thetische Fasern erzeugt. Das waren 15 % der Gesamt-
faserproduktion. Im Jahre 1960 wurden 2,6 Millionen t
Zellwollfasern sowie 710000 t synthetische Fasern
hergestellt. Der Anteil an der Gesamtfaserproduktion
betrug bereits 22 %. Die rapide Zunahme an Chemie-
fasern hdlt an. So wurden 1963 11 %o mehr Chemie-
fasern hergestellt als 1962. Seit 1960 ist die jdhrliche
Chemiefaserproduktion um 32 %o gestiegen. Wenn die-
ser enorme Anstieg richtig bewertet werden soll, mufl
beriicksichtigt werden, daB die Produktion an Baum-
wolle und Schafwolle keineswegs zurickgegangen
ist.

In den Anfdangen der Chemiefasererzeugung wurde
versucht, die natiirlichen Fasern nachzuahmen. Mit dem
Aufkommen der synthetischen Fasern zeigte es sich je-
doch, daf diese Fasern wertvolle Eigenschaften besit-
zen, welche teilweise die Eigenschaften der natiirlichen
Fasern iibertreffen. So sind die Erzeuger von Chemie-
fasern heute bestrebt, Fasern mit besonderen Eigen-
schaften fiir bestimmte Verwendungszwedcke zu entwik-
keln. Fir den Verbraucher ist es von Vorteil, daB man-
che Produkte aus synthetischen Fasern eine gute Halt-

2

barkeit haben und leicht zu pflegen sind. Die Qualitat
der Fasern ist stets gleichbleibend. AuBerdem sind die
Preise — vor allem fiir Zellwollfasern — niedriger als
fir vergleichbare natlirliche Fasern. Hand in Hand mit
der Entwicklung neuer Fasertypen geht die Entwicklung
neuartiger Faserverarbeitungsmethoden. Im Rahmen
dieses Vortrages soll die Verspinnung der Chemiefa-
sern zu Chemiefasergarnen behandelt werden. Die Ele-
mentarfaden werden in endloser Form hergestellt. Um
daraus Garne aus Stapelfasern spinnen zu kénnen, miis-
sen die Elementarfdden in entsprechende Stapelléngen
geschnitten werden. Die Verarbeitung des geschnitte-
nen Fasermaterials kann nach den bekannten klassi-
schen Spinnverfahren erfolgen. Je nach der Feinheit
und der Lénge der Fasern ldBt sich das Baumwoll-,
Kammgarn- oder Streichgarnverfahren anwenden. Bei
Chemiefasern kann anderseits die bereits vorhandene
Parallellage der Fasern ausgenutzt werden und nach
einem Schneiden oder Zerreiien durch die Verwendung
besonderer Maschinen weitgehend erhalten bleiben.
Dartiber hinaus kann das Kammen, das zur Erzielung
hochwertiger Garne notwendig ist, entfallen, wenn
durch die Verwendung geeigneter Maschinen keine
kurzen Fasern entstehen.

Derartige Arbeitsmethoden, die auf die Chemiefasern
zugeschnitten sind, werden als Kurzspinnverfahren be-
zeichnet. Die Chemiefaserhersteller bezeichnen die
Vorlage als Kabel; unter Spinnband wird im
allgemeinen das fertige, verspinnbare Converterband
verstanden.

Der Vorteil der Kurzspinnverfahren liegt hauptsich-
lich in der einfacheren Herstellung der Garne. Es wer-
den an das Kabel, das nach der Zerteilung im Kurz-
spinnverfahren verarbeitet werden soll, héhere Quali-
tatsanspriiche als sonst gestellt. Dadurch entstehen hé-
here Kosten. Daneben konnten Kurzspinnverfahren
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groBe Bedeutung in Kammgarnspinnereien finden. Ein
Converter erméglicht z. B. die Herstellung von Spinn-
bdandern mit besonderen Stapeln, die zu Mischurgen
verwendet werden kénnen. Weitere Vorteile der Kurz-
spinnverfahren sind die erzielbare hohe Garngleichma-
Bigkeit sowie besondere Festigkeits-Dehnungs-Eigen-
schaften und besondere Schrumpfeffekte.

Die Bestrebungen, das Kabel in endliche Faserldangen
aufzuteilen, ohne dabei die Parallellage der Elemen-
tarfasern zu dndern, sind fiir die weiterverarbeitende
Textilindustrie von groBem Interesse. Die Verfahren
der Spinnbandherstellung und die des Direktspin-
nens — unter weitgehender Ausschaltung der Maschi-
nen der klassischen Spinnerei — finden bisher nur des-
wegen wenig Verwendung, weil in den meisten Textil-
betrieben Erfahrungen mit den Convertern und mit dem
Direktspinnen fehlen. In der Praxis ist es iiblich, die
durch das Schneiden oder Reifien gestdrte Parallellage
der einzelnen Fasern durch die anschlieBende Verwen-
dung von zwei bis drei Streckenpassagen zu beheben
und das Spinnband in dieser Form der Spinnerei anzu-
liefern. Im Gegensatz dazu beschéftigen sich die ver-
schiedenen Chemiefaserwerke laufend mit den Proble-
men der Erzeugung der Spinnbédnder aus Kabeln unter
Verwendung des Rieter-Converters oder des Pacific-
Converters, der Seydel-ReiBmaschine bzw. des Turbo-
Staplers, sodaB hier Erfahrungen in ausreichendem
MaBe vorliegen.

Aus Griinden der Rationalisierung bevorzugen
die Chemiefaserhersteller Kabel mit gleichem Gesamt-
titer. So ist es zu verstehen, daB beispielsweise bei
der Seydel-ReiBmaschine das Kabel einzeln vorgelegt
wird, wahrend dem Rieter-Converter vier bis zehn
Kabel vorgelegt werden kénnen, wodurch eine Vorlage
mit einem Gesamttiter von zwei bis drei Millionen den
(220 ktex bis 340 ktex) zu erreichen ist. Wahrend der
Viskosekunstseidenhersteller im allgemeinen fiir die
Converter-Kabel einen Gesamttiter von 300000 den
bis 350 000 den (34 ktex bis 38 ktex) verwendet, der —
bedingt durch die Vorlage — noch vervielfacht werden
kann, ist es bei vollsynthetischem Material kaum mdg-
lich, iiber einen Gesamttiter von 200 000 den (22 ktex)
zu gehen.

Der Weiterverarbeiter nimmt im allgemeinen an, daB
ohneweiters das von dem Chemiefaserhersteller er-
zeugte Kabel versponnen werden kann und beriicksich-
tigt dabei nicht, daB das Kabel zundchst nach seiner
Fertigstellung noch durch verschiedene nachgeschaltete
Veredlungsstufen geschleust werden muBl. Diese Ver-
edlungsstufen verursachen erhebliche Kosten. Auber-
dem lassen sich die Kabel im allgemeinen nicht so gut
nachbehandeln, wie es bei den geschnittenen, flockigen
Fasern moglich ist. Es kommt im wesentlichen darauf
an, daB die Elementarfidden des Kabels vollig offen
und verklebungsfrei nebeneinander liegen. Das Kabel
darf keine Drehung haben und soll keine Einschliisse
enthalten. Die Praparation des Kabels ist auf das Ver-
fahren abzustimmen. Weiter darf die Eigenfeuchtigkeit
der Elementarfaden nicht zu hoch sein, damit ein Ver-
kleben der Faserenden beim Zerschneiden vermieden
wird. Um eine gute Haftfdhigkeit der Fasern in den
nachfolgenden Arbeitsgdngen zu gewdhrleisten, sollte
nach dem Zerteilen eine permanente Krduselung von
vier bis sechs Wellen je Zentimeter vorhanden sein.
Diese Forderungen gelten in erhéhtem MaBe fiir die

Kabel, die fir das Direktspinnen vorgesehen sind. Die
diesbeziiglichen Anspriiche werden umso hoéher, je fei-
ner der Gesamttiter des Kabels ist.

Wahrend die Converter-Kabel im allgemeinen noch
nach dem bekannten, in der Zellwollindustrie iiblichen
Verfahren nachbehandelt werden kénnen und nur eini-
ge besondere Bedingungen an den Wasch- und Trok-
kenmaschinen zu berucksichtigen sind, ist es erforder-
lich, die fiir das Direktspinnverfahren hergestellten Ka-
bel an die Methode der Veredlung des Reyon-Spinn-
verfahrens bzw. des Trockenspinnverfahrens anzuleh-
nen, wodurch das Preisniveau der Zellwolle auf das
von Endlos-Material ansteigt. Bedingt durch diese Tat-
sache, wird der Preis der Zellwolle um etwa das Dop-
pelte fiir das Kabel angehoben. Hinzu kommen noch
die Kosten fiir die Chemiespinnverfahren, die — je
nach den Gegebenheiten — eine nochmalige Verdoppe-
lung des Preises fiir Kabel zum Direktspinnverfahren
ergeben konnen. Aus diesen Betrachtungen ergibt sich,
daB hinsichtlich des Preises unterschieden werden muf}
zwischen Converter-Kabel aus vollsynthetischem Ma-
terial mit einem Gesamttiter von 100000 den bis
200 000 den (11 ktex bis 22 ktex) und Converter-Ka-
bel aus regenerierter Zellulose mit einem Gesamtti-
ter von 300 000 den (34 ktex) sowie einem Direktspinn-
Kabel mit einem Gesamttiter von hochstens 20 000 den
(2,2 ktex). Das geschnittene oder gerissene Kabel fir
das Direktspinnen unterscheidet sich von dem Conver-
ter-Kabel lediglich durch den feineren Gesamttiter; ab-
gesehen davon sind beide Arten in vielen Fillen un-
mittelbar miteinander vergleichbar.

Die Spinnbandverfahren umfassen die Herstellung
von Faserbdndern, die in der weiteren Verarbeitung
verstreckt oder gekdmmt werden kénnen. Als Vorlage
dient endloses Kabel, aus dem sich das Faserband durch
ZerreiBen oder Zerschneiden gewinnen 1dBt. Beim Reif3-
verfahren hat das vorgelegte Kabel eine Starke von
4 g/m (4 ktex) bis 33 g/m (34 ktex), bei den Schneide-
verfahren kann es eine Starke von 200 g/m (200 ktex)
erreichen.

Das Kabel kann mit oder ohne Lokalisierung der
Bruchstelle gerissen werden. Das ReiBen ohne Lokali-
sierung der Bruchstelle wird bei dem I. G.-Reifiverfah-
ren auf der Halle-Seydel-Maschine angewendet. Dem
Verfahren liegt ein deutsches Patent aus dem Jahre
1933 zugrunde. Es stellt das &lteste Kurzspinnverfahren
dar. Der schematische Aufbau der Halle-Seydel-Maschi-
ne geht aus der Abb. 1 hervor. Das Kabel kann mit

W[ ‘ |
s ’__;%.&..__

i
Abb. 1: Die Halle-Seydel-Maschine
A = Streckzone, B = ReiBizone, VS, VS, VS, VS, = Vor-

streckképfe, EW = Eingangswalze, AW = Ausgangswalze,
SK = Stauchkammer
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einer Stdrke von 4 g/m (4 ktex) bis 30 g/m (30 ktex)
und einem Einzeltiter von 1,2 den (130 mtex) bis 6 den
(680 mtex) vorgelegt werden, Es soll méglichst ver-
drehungsfrei und verwindungsfrei eingefiihrt werden
und durchlduft zundchst vier oder bei neueren Maschi-
nen sogar sechs Vorstreckképfe VS. Diese haben die
Aufgabe, das Material so vorzudehnen, daB es parallel
liegt und nahezu die ReiBdehnung erreicht. Die Ge-
schwindigkeit der einzelnen Walzen eines Vorstrecdk-
kopfes ist konstant. Von Vorstreckkopf zu Vorstreck-
kopf wachst jedoch die Geschwindigkeit und damit die
Dehnung des Kabels. Sie liegt bei synthetischen Kabeln
héher als bei Zellulosekabeln. Die Reilizone weist eine
Lange von 90 mm bis 300 mm auf. Die stdhlernen Un-
terwalzen sind geriffelt, die Oberwalzen haben eine
Lauffliche aus Leder oder Gummi. Am Ausgang der
Maschine ist eine Stauchkammer SK zur Krduselung
angebracht. Die Krduselung erhoht die Haftung der ein-
zelnen Fasern aneinander. Auf der Halle-Seydel-Ma-
schine konnen Viskose- sowie Polyester- und Poly-
acrylnitril-Kabel verarbeitet werden. Regenerierte Zel-
lulose ermdglicht bei einer Kabelvorlage von 22,2 g/m
(22 ktex) eine Liefergeschwindigkeit von 60 m/min
und eine Liefermenge von 94 kg/h wéahrend syntheti-
sche Fasern bei einer Kabelvorlage von 12 g/m (12 ktex)
eine Liefergeschwindigkeit von 40 m/min und eine Lie-
fermenge von 28 kg/h ergeben. Der Wirkungsgrad der
Halle-Seydel-Maschine betrdgt im allgemeinen 85 %6. Im
Vergleich zu entsprechenden Baumwoll- oder Kamm-
garnbdndern weisen die hergestellten Faserbdnder eine
gute GleichmaBigkeit auf. Fasern von 1,4 den (160 mtex)
konnen beispielsweise nach zwei oder drei Passagen
auf einer Hochleistungsstrecke und einer Passage auf
einem Kammgarnflyer auf einer Kammgarnringspinn-
maschine zu einem Garn mit der metrischen Nummer
Nm 140 (7,2 tex) versponnen werden. Fir grobere Fa-
sern sind weniger Passagen erforderlich. Wenn zwischen
den Vorspannképfen VS; bis VS, eine HeiBiverstrek-
kung eingebaut wird, lassen sich besondere Schrumpi-
effekte erzielen.

Die Firma La Duranitre S. A. entwickelte ebenfalls eine
ReiBmaschine (Abb. 2), in die auf Wunsch eine Heiz-
vorrichtung eingebaut werden kann. Bei einer Liefer-
geschwindigkeit bis zu 80 m/min betrdgt die stiindliche
Produktion etwa 65 kg. Das Faserband durchlduft im
Anschluf an den Reifivorgang eine sogenannte Nach-
brechstrecke (Abb. 3), die einen 8- bis 12fachen Ver-
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Abb. 2: Reifmaschine der Firma La Duranitre S. A.
EW = Eingangswalzen, NW = Nutenwalzenpaar, RW,, RW,,
R\N3, RW, = ReiBwalzen, SK = Stauchkammer
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Abb. 3: Nachbrechstrecke der Firma La Duranitre S. A.
LW = Lieferwalze

zug gestattet und eine maximale Liefergeschwindig-
keit von 120 m/min hat.

Das Perlok-Verfahren arbeitet nach der Methode des
ZerreiBens mit Lokalisierung der Bruchstelle, Es ist be-
reits seit dem Jahre 1930 bekannt, jedoch erst im Jahre
1940 durch Lohrke (USA-Patent) in Verbindung mit der
Firma Garth Mig. Co. wirtschaftlich anwendbar gewor-
den. Fur das Perlok-Verfahren ist der Perlok-Tow-
Stapler, der in der Abb. 4 dargestellt ist, entwickelt
worden. Er ist in eine Streckzone A und in eine ReiB-

Abb. 4: Der Perlok-Tow-Stapler der Firma Garth Mfg. Co.

A = Streckzone, B = Reibzone, VS, VS, = Vorstedkkopfe,
BW = Brechwalze, AW = Ausgangswalze, SK = Stauchkam-
mer.

zone B aufgeteilt, Die beiden Vorstreckképfe VS; und
VS, bestehen aus je vier Walzen, die iibereinander
angeordnet sind. Der Perlok-Tow-Stapler besitzt im Ge-
gensatz zur Halle-Seydel-Maschine in der ReiBlzone
Brechwalzen BW. Die Faserldngenverteilung und die
mittlere Stapellainge werden durch den Abstand der
Brechwalzen voneinander und von den Ausgangswal-
zen AW bestimmt,

Der Turbo-Stapler der Firma Turbo-Machine Co., der
in der Abb. 5 wiedergegeben ist, stellt eine Weiterent-
wicklung des Perlok-Verfahrens dar. Er unterscheidet
sich vom Perlok-Tow-Stapler hauptsdchlich durch die
bessere Bandfiihrung, die fiir eine groBe Anzahl von
Walzen vorgesehen ist. Der Turbo-Stapler enthélt



DEZEMBER 1964

LENZINGER BERICHTE

FOLGE 17

ERW EW ES

P /
o0 7%%{8‘(5@ " @é‘%é\ oo

Abb. 5: Der Turbo-Stapler der Firma Turbo Machine Co.
A = Einlauffeld vor der Streckzone B, B = Streckzone, C =
Auslauffeld hinter der Streckzone B, D = Reifizone, ES =
Einlaufstab, EW = Eingangswalze, HP = Heizplatte, ERW =
EingangsreiBwalze, BW = Brechwalze, AW = Ausgangs-
walze, SK = Stauchkammer

ferner die Heizplatten HP in der Streckzone. Dadurch
wird es moglich, hochschrumpfende Garne herzustellen.
Am Auslauf sowohl des Perlok-Tow-Staplers als auch
des Turbo-Staplers ist jeweils eine Stauchkammer SK
zur Krduselung angebracht, um die Haftung der Fa-
sern aneinander zu erhéhen. Auf dem Turbo-Stapler
werden vor allem Polyacrylnitrilfasern verarbeitet.

Ein Kurzspinnverfahren nach dem Patentvorschlag
von Virgil weicht von dem Turbo-Stapler-Verfahren
nur wenig ab.

Mihira entwickelte ein zweistufiges Kurzspinnver-
fahren. In der ersten Stufe wird das Kabel einer loka-
len HeiBbehandlung unterworfen (Abb. 6). Es durch-
lauft eine Zweiwalzenzone, deren Ausgangsoberwalze
als Heizwalze HW ausgebildet und mit Heizspiralen
HS versehen ist. Die Heiztemperatur liegt je nach dem
Material zwischen 130° C und 160° C. Das Kabel ver-
liert an den erhitzten Stellen einen Teil seiner ReiB-
festigkeit. Dies erleichtert einmal den Reiflivorgang der
zweiten Stufe und ergibt zum anderen eine bestimmte
Stapellange. Die zweite Stufe besteht aus einer Reif3-
zone A, der zwei Verzugszonen und eine Stauchkam-
mer SK folgen. Das ZerreiBen des Kabels schafft eine
besondere Faserldngenverteilung. Wenn nach der Me-
thode des ZerreiBens ohne Bruchlokalisierung gearbei-
tet wird, kann das Kabel an jeder beliebigen Stelle in
der ReiBzone reifien. Theoretisch wird jede Faserldnge

Wy

1. Stufe

Abb. 6: Kurzspinnverfahren nach K. Mihira
A = ReiBzone, B, C = Verzugszonen,

HW = Heizwalze, SK = Stauchkammer

HS = Heizspirale,
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Abb. 7: Stapeldiagramme, die durch ReiBen und Schneiden

entstehen
a) theoretischer Verlauf beim Reilvorgang
b) Stapeldiagramm beim Reifien

c) Stapeldiagramm beim Schneiden

von der Faserldnge Null bis zur Reifizonenlénge gleich
hdufig vorkommen. Das Stapeldiagramm hat dann die
Form eines Dreiecks. Praktisch entstehen jedoch mehr
kurze als lange Fasern. Die entsprechenden Stapel-
diagramme sind in der Abb. 7 dargestellt. Bei der Me-
thode des ZerreiBens mit Bruchlokalisierung, bei der
in der ReiBzone Brechwalzen angeordnet sind, reifit
das Kabel vorwiegend an den scharfen Kanten der
Brechwalzen. Dabei entsteht eine mittlere Stapelldnge,
die etwa dem Abstand der Brechwalzen von den Aus-
gangswalzen entspricht. Das sich ergebende Stapeldia-
gramm bildet den Ubergang zu dem Stapeldiagramm,
das beim Schneiden des Kabels entsteht. Durch das Zer-
reiffien des Kabels dndern sich auch die Festigkeits- und
Dehnungseigenschaften. Der Einfluf des ReiBens geht
aus der Abb. 8 hervor. Das Material wird elastischer
(harter). Die Festigkeit nimmt zu und die Dehnung
sinkt. Die Garne schrumpfen.

[97 | mit mein -
400 4streckwerk

Kraft
e}
g
3
3
Kraft

vor dem Reiflen normal gesponnanes

Garn
5 10 15[%)]
— Dehnung

o

15 25[%]
— Dehnung

Abb. 8: Kraft-Dehnungsdiagramme

a = der Einzelfasern, b = der Garne

Das Zerteilen des Kabels zwischen einer Spiral-
schneidwalze und einer Gegenwalze stellt einen Ab-
quetschvorgang dar, der jedoch als Zerschneiden be-
zeichnet wird. Infolge der Spiralform der Schneidwalze
wird das Kabel schrdg zu seiner Laufrichtung geteilt.
Der Schragschnitt ermdglicht es, das Faserband gleich-
méaBig zu verziehen. Die Maschinen, die nach dem
Schneidprinzip arbeiten, werden als Converter bezeich-
net. '

Die Firma Phrix AG entwickelte im Jahre 1937 einen
Converter, der in der Abb. 9 schematisch dargestellt
ist (DRP 730044 von 1943}, Die Eingangswalzen EW
fihren das Kabel iber einen Tisch dem Schneidwerk
zu. Auf einer glatten Unterwalze UW luft eine Schneid-

L
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walze SW, deren Messer schraubengangférmig gewun-
den sind. Die Schneiden konnen auch von der Mitte
aus gegenldufig sein. Vor der Schneidwalze SW ist
eine Walze PW angebracht, die das Kabel auf die
Unterwalze UW pressen soll. Dem Schneidwerk folgt
ein Dreiwalzen-Streckwerk. Der Abstand zwischen die-
sen beiden Converter-Elementen ist geringer als die
Faserldnge.

Abb. 9: Phrix-Converter, DRP 730 044 von 1943
Fig. a) Seitenansicht
Fig. b) Schneidwalze mit gleichlaufenden Schneiden
Fig. c) Schneidwalze mit gegenldufigen Schneiden

EW = Eingangswalzen,
walze, UW = Unterwalze

PW = PreBwalze, SW == Schneid-

Von der Firma The Warner & Swasey Co. wird der
Pacific-Converter, dessen Aufbau aus der Abb. 10 her-
vorgeht, hergestellt. Hinter einer Anzahl von Vorstreck-
kopfen VS, bis VS; ist die Schneidvorrichtung, die
aus einer Spiralschneidwalze SW mit einer Gegen-
walze besteht, angeordnet. Der Raum zwischen den Spi-
ralen der Schneidwalze ist mit Gummi ausgefiillt. Es fol-
gen in der Laufrichtung zwei Brechwalzenpaare BWy,
BW,. Thre Aufgabe besteht darin, die Fasern voneinan-
der zu l6sen. Dies fiihrt zu einer Verbesserung der Ver-
zugsbedingungen. AnschlieBend durchlaufen die Fasern
zwei Verzugszonen, die jeweils mit einem Unterriem-
chen UR; bzw. UR; versehen sind. Uber den Fasern be-
finden sich in den Verzugszonen kleine Riffelwalzen
RF, und RF,. Sie besitzen eine hoéhere Umfangsge-
schwindigkeit als die Laufleder. Dadurch verschieben
sich die Schnittstellen, was die GleichmédBigkeit des
Spinnbandes erhoht. Es konnen 20fache Verziige er-
reicht werden. Nach dem Verzug wird das Faservlies
mit Hilfe einer Diagonalrolle DR zu einem Band ge-
formt. Am Ausgang des Converters ist eine Stauchkam-
mer SK zur Krduselung angebracht. Dem Faserband
koénnen Stapelfasern beigemischt werden. Zwischen den
beiden Vorstreckkopfen VS; und VS, 1dBt sich eine
Heizplatte HP einfiigen. Ein besonderer Mechanismus
gestattet es, zwei verschiedene Stapellingen zu er-
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Abb. 10: Der Pacific-Converter der Firma
The Warner & Swasey Co.

Fig. a) Schematische Darsteliung des Converters
Fig. b) Schneidevorrichtung und Diagonalrolle
A = Streckzone, B, C = Verzugszonen, VS, VS,, VS, = Vor-
streckképfe, HP = Heizplatte, W, = Filhrungswalze fiir die
Beimischung von nicht heii-verstrecktem Material, W, = Wal-
zenpaare fiir die Beimischung von Stapelfasern, SW = Spiral-
schneidwalze mit Gegenwalze, BW,, BW, = Brechwalzen,
EWl, EW2 = Eingangswalzen, URl, UR2 = Unterriemdchen,
RFI, RF2 = Riffelwalzen, AW = Ausgangswalze, TB = Trans-
portband, DR = Diagonalrolle, SK = Stauchkammer

zeugen. Auf dem Pacific-Converter kénnen Fasern von
3 den bis 6 den (340 mtex bis 680 mtex) verarbeitet
werden. Der Converter liefert etwa 60 kg/h wund,
wenn andere Fasern beigemischt werden, etwa 90 kg/h.

Seit dem Jahre 1956 stellt die Firma Maschinenfabrik
Rieter AG den Rieter-Converter her (Abb. 11). Die
Kabel werden am Auslauf der Maschine aufgestellt
und iber die Maschine hinweg den Zufilhrwalzen ZW
zugeleitet. Hierdurch soll Platz gespart und die Kon-
trolle erleichtert werden. Das Kabel wird von der Spi-
ralschneidwalze SW zerteilt, die im Aufbau der Schneid-
walze des Pacific-Converters gleicht. Die Fasern ge-
langen iiber ein Transportband in eine Doppelnadel-
stabstrecke. Der Verzug kann zwischen 5,5fach und
16fach eingestellt werden. Den Abschlufl der Maschine

|
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/

a}
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Abb. 11: Der Rieter-Converter

Fig. a) Seitenansicht

Fig. b) Schneidwalze

A = Streckzone, B = Verzugszone, ZW == Zuflihrwalze, SW =
Schneidwalze mit Gegenwalze, TB = Transportband, EW =
Eingangswalzen der Verzugszone B, AW = Ausgangswalzen
der Verzugszone B, TR = Trichter, SK == Stauchkammer, NS,
NS, = Nadelstabfelder
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Abb. 12: Der Greenfield-Converter der Firma Courtaulds Ltd.

A = Verzugszone, AW =: Ausgangswalzen der Verzugs-
zone B, B = Verzugszone, EW,, EW, = Eingangswalzen, ES =
Einlaufstab, NS = Doppelnadelstabstrecke, SK = Stauch-
kammer, SW = Spiralschneidwalze, TB = Transportband

bildet wiederum eine Stauchkammer SK zum Krduseln.
Der Rieter-Converter ist einfacher aufgebaut als ent-
sprechende andere Maschinen. Von der Herstellerfirma
werden folgende Produktionsangaben gemacht: Vorla-
ge bis 200 g/m (200 ktex), Faserband 10 g/m (10 ktex)
bis 20 g/m (20 ktex), Liefergeschwindigkeit 20 m/min
bis 90 m/min, Liefermenge 30 kg/h bis 60 kg/h.

Der Greenfield-Converter {(Abb. 12) ist nicht so be-
kannt wie der Pacific- und der Rieter-Converter. Die
Firma Courtaulds Ltd. hat ihn im Jahre 1938 herausge-
bracht. Im Aufbau dhnelt er dem Rieter-Converter.

In der Abb. 13 wird das Schema des Bycesa-Con-
verters der tschechischen Firma VUTT Libereé gezeigt.

Abb. 13: Der Vycesa-Converter der Firma VUTT Libereé

A = Verzugszone, ES = Einlaufstibe, EW = Einrollwalze,
LW = Lieferwalzen, AW = Ausgangswalzen, OW = Uffner-
walze, PK = PreBkopf, SW = Schneidwalze, SV = Schmailz-
vorrichtung, SK = Stauchkammer, TB = Transportband, URI,
UR,, UR3 = Unterriemchen, W, W, W:} = Stahlwalzen

Das Kabel wird uber die Einlaufstdabe ES, die mit einer
Knotenabstellvorrichtung versehen sind, von den Lie-
ferwalzen LW in den Converter eingezogen. Die Lie-
ferwalzen lagern auf einer groBdimensionierten Stahl-
walze S, die gleichzeitig als Gegenwalze flr die Spi-
ralschneidwalze SW dient. Die Fasern des zerschnitte-
nen Kabels werden von einem Unterriemchen URy,
das die Walze W; auf der unteren Halfte umschlingt,
dem Offnerwalzenpaar OW zugefiihrt. Daran schlieBt
sich eine Verzugszone A an. Sie besteht aus zwei Wal-
zen groBen Durchmessers W, und W;, die mit Unter-
riemchen UR, bzw. UR; ausgestattet sind. Uber ein
Transportband TB gelangt das verstreckte Faserband
nach den Ausgangswalzen AW. Eine Einrollwalze EW

formt dabei die ausgebreiteten Fasern zu einem Band.
Vor den Ausgangswalzen AW ist eine Schmaélzvorrich-
tung SV angebracht. Am Auslauf des Converters erhal-
ten die Fasern in der Stauchkammer SK eine Kréause-
lung.

Von der Firma Tematex wird ein Converter her-
gestellt, der speziell zur Herstellung von Stapelfasern
flir Hochbauschgarne gedacht ist (Abb. 14). 40 % der
Elementarfdden werden tiber ein Einlaufgestell dem
Vorstreckkopf VS; zugefilihrt. Zwischen den Vorstreck-
kopfen VS, und VS, werden die Faden mit Hilfe der
Heizplatten HP erhitzt und um etwa 80 /o gedehnt. Die
restlichen 60 %o der Elementarfdden werden in der Zone
B mit den gestreckten Fédden zusammengefihrt. Das
vereinigte Band wird anschlieBend in der Schneidzone
C zerschnitten. Die Schneidwalze SW hat eine gewinde-
formige Klinge. Das zerschnittene Faserband wird di-
rekt einer Doppelnadelstabstrecke zugefiihrt. Dem sog.
Tematex-Tow-Transformer konnen Kabel mit einem Ge-

c— —B T A i

Abb. 14: Termatex Tow-Transformer
A = Streckzone, B = Mischzone, C = Schneidzone, EW =
Eingangswalzen fiir die Doppelnadelabstrecke, GW = Gegen-
walze, HP = Heizplatten, NSI, st = Nadelstabfelder, SW =
Schneidwalze, ZW = Zufiihrwalzen, VS, V52 = Vorstreck-
kopfe

wicht bis zu 220 g/m vorgelegt werden. Bei einer
Hitze-Dampf-Behandlung schrumpfen die gestreckten
Fasern und geben dem Garn einen bauschigen Charak-
ter.

Einige weitere Verfahren, die keine eigentlichen
Kurzspinnverfahren mehr darstellen, erfordern ein
Krempeln der Fasern. Hiezu gehort das Mackie-Verfah-
ren, das in der Flachsindustrie Verwendung findet. Das
Kabel wird zerschnitten und anschlieBend einer Werg-
krempel zugefiihrt. Ferner gibt es das Nordhorn-Ver-
fahren. Danach wird das Chemiefaserkabel am Karden-
eingang auf eine Baumwollstapellinge geschnitten. Be-
kannt geworden ist weiter das Wegener-Verfahren. Es
gestattet die Verarbeitung von Seidenabfédllen nach
einem abgewandelten franzdsischen Kammgarnspinn-
verfahren. Die Seidenabfédlle werden gedffnet, anschlie-
Bend auf eine vorbestimmte Stapellinge geschnitten
und dann gekrempelt.

Nach den Direktspinnverfahren werden Garne direkt
aus endlosen Kabeln hergestellt. Es entfallen nicht
nur die Karde, sondern auch die Strecken und die
Kédmmaschinen. Das Kabel, das der Direktspinnmaschi-
ne vorgelegt wird, hat ein Gewicht von 0,1 g/m
(0,1 ktex) bis 1 g/m (1 ktex). Es wird ohne Lokalisierung
der Bruchstelle oder mit Lokalisierung der Bruchstelle
zerrissen.
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Abb. 15: Das Direktspinnverfahren nach Saco Lowell I
A = ReiBzone, UR = Unterriemchen

Das Direktspinnverfahren nach Saco Lowell T (erste
Ausfiihrung) arbeitet nach dem Prinzip des ZerreiBens
ohne Bruchlokalisierung. Es wurde um das Jahr 1946
entwickelt und ist sehr einfach aufgebaut (Abb. 15).
Die Einzugsvorrichtung besteht aus einer groBen
Druckwalze 2, die auf relativ diinnen Unterwalzen lduft.
Die Elementarfdden kénnen an einer beliebigen Stelle
der ReiBzone A zerreiBen. Sie werden von unten her
durch ein endloses Unterriemchen UR, das die Ein-
gangsgeschwindigkeit des Kabels besitzt, gefiihrt. Das
Vorlagegewicht betrdgt 0,5 g/m (0,5 ktex). Der Ver-
zug betrdgt maximal 50fach. Die giinstigste Reizonen-
ldange von 300 mm ergibt eine durchschnittliche Faser-
linge von 170 mm.

Abb. 16: Das Direktspinnverfahren nach Zinser

A = ReiBzone, UR = Unterriemchen, WS = Wendeschiene,

K = Verdichter

48

Das Direktspinnverfahren nach Zinser, das von der
Firma Zinser Textilmaschinen GmbH gemeinsam mit
der Firma Siiddeutsche Zellwolle AG entwickelt wurde,
ist in der Abb. 16 dargestellt. Es enthdlt in der ReiB-
zone vor den Ausgangswalzen zusdtzlich einen Ver-
dichter K, der eine gute Faserfiihrung gewdhrleistet.
Das Kabel umschlingt die Druckwalze 2 nicht. Es wird
zwischen den Unterwalzen II und III von dem Riem-
chen UR gefiihrt. Das Vorlagegewicht betragt 0,6 g/m
(0,6 ktex). Die ReiBzonenldnge 148t sich von 160 mm bis
500 mm verstellen.

In der Konstruktion ist das japanische Direktispinn-
verfahren nach Toho I (erste Ausfiihrung), das in der
Abb. 17 wiedergegeben ist, nicht so einfach wie die
Verfahren nach Saco Lowell I und nach Zinser. Das

Abb. 17: Das Direktspinnverfahren nach Toho I

A = ReiBzone, B = Verzugszone, ES = Einlaufstab, K = Ver-
dichter, DW = Durchzugswalze, UR = Unterriemchen

Streckwerk ist in eine ReiBzone A und in eine Ver-
zugszone B aufgeteilt, Vor der Reizone A sind meh-
rere Einlaufstibe ES angeordnet. Die Reifizone A selbst
enthilt keine Fithrungselemente. Die Verzugszone B ist
mit einem Unterriemchen UR ausgestattet, das von der
Walze II angetrieben wird. Auf dem Unterriemchen
UR laufen drei Durchzugswalzen DW. Zwischen dem
Unterriemchen UR und den Ausgangswalzen 1/1 befin-
det sich ein Verdichter K. Die Aufteilung des Streck-
werkes in eine ReiBzone und in eine Verzugszone ist
vorteilhaft. In der ReiBzone kann fiir alle Kabelgewichte
mit optimalen Bedingungen gearbeitet werden. Die ge-
wiinschten Garnnummern lassen sich durch eine Ver-
zugsénderung in der Verzugszone erzielen. Das Vor-
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Abb. 18: Das Direktspinnverfahren nach Toho II

A = ReiBzone, B = Verzugszone, Kl, K,2 = Verdichter, OR =
Oberriemchen, RW = Reibwalze, UR = Unterriemchen

lagegewicht betragt 0,3 g/m (0,30 ktex) bis 0,7 g/m
{0.72 ktex). Die Lange der ReiBzone ist von 63,5 mm
bis 127 mm einstellbar. Die Verzugszone ist 165 mm
lang. Der ReiBverzug betrdagt nur 2- bis 4fach. Es ist
ein 50facher Gesamtverzug moglich.

Die Bruchstelle kann auf verschiedene Weise lokali-

Abb. 19: Das Direktspinnverfahren nach Saco-Lowell II

A == Verzugszone, DW = Durchzugswalze, FW = Fiihrungs-
walze, UR = Unterriemchen

siert werden. Das einfachste Direktspinnverfahren, das
mit einer Lokalisierung der Bruchstelle arbeitet, ist das
japanische Verfahren nach Toho II (zweite Ausfiihrung)
(Abb. 18). In der ReiBzone A wird das Kabel iber
eine Reibwalze RW gefiihrt. Die Faden reiflen bevor-
zugt an der Reibstelle. An die Reifzone A schliefit
sich eine Verzugszone B an. Sie ist mit einem Riem-
chenpaar OR und UR sowie mit zwei Verdichtern K,
und K, zur Fiihrung der Fasern ausgestattet.

Ahnlich aufgebaut ist das Direktspinnverfahren nach
Takagi (BP 759 939 von 1954).

Auch bei dem Verfahren nach Saco Lowell II (zwei-
te Ausfiihrung) (Abb. 19) wird die Lokalisierung der
Bruchstelle auf einfache Weise erreicht. Das Kabel wird
zwischen den Eingangswalzen und den Ausgangswal-
zen von dem Unterriemchen UR, das um die Fiihrungs-
walze FW lauft, nach oben ausgelenkt. Das Unterriem-
chen UR bewegt sich bei dem Verfahren nach Saco
Lowell II nicht mit der Umfangsgeschwindigkeit der
Eingangswalzen, sondern nahezu mit der Umfangsge-
schwindigkeit der Ausgangswalzen. Daher zerreiBlen die
Fdaden des Kabels in erster Linie auf der kurzen Strecke
zwischen den Eingangswalzen und dem Knickpunkt des
Unterriemchens UR. Die mittlere Faserldnge entspricht
etwa der Strecke von diesem Knidkpunkt bis zu den
Ausgangswalzen. Mit dem Verfahren nach Saco Lo-
well II lassen sich gegeniiber dem Verfahren nach Saco
Lowell I nicht nur gréBere Stapellingen, sondern auch
hohere Reififestigkeiten und Dehnungen erreichen. Der
maximal anwendbare Verzug betrdagt 75fach. Es kénnen
Garne bis zur metrischen Nummer Nm 150 (6,80 tex) ge-
sponnen werden.

Das Direktspinnverfahren der Firma Du Pont
(BP 681 171 von 1949) weicht nur geringfiigig von dem
zweiten Verfahren der Firma Saco Lowell Shops Ltd.
ab.

Die Firma Soc. de Constructions Meécaniques de
Stains entwickelte ein Direktspinnverfahren mit einem
Prisma P in der Reizone A (Abb. 20). Mehrere Stdbe

Abb. 20: Das Direktspinnverfahren der Firma Soc. de Con-
structions Mécaniques de Stains

A = ReiBzone, ES = Einlaufstébe, K = Verdichter, P = Pris-

ma, UR = Unterriemchen, UW = Umlenkwalze
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ES und ein Eingangswalzen-Trio bilden die Einzugs-
vorrichtung. Das Kernstiick des Verfahrens ist das
rotierende Prisma P, welches das Kabel auslenkt. Die
Faden reiBen vorzugsweise an den scharfen Kanten
des Prismas. Die Ecken des Prismas bewirken ein Vi-
brieren des Kabels. Dadurch 16sen sich leichte Faser-
verklebungen. Zwischen dem Prisma und den Ausgangs-
walzen werden die Fasern durch ein Unterriemchen
UR gefihrt, das um die Ausgangswalze geschlungen
ist. Vor den Ausgangswalzen ist ein Verdichter K an-
gebracht. Nach dem Stains-Verfahren werden Faden
mit einem Einzeltiter zwischen 0,5 den (56 mtex) und
6 den (560 mtex) verarbeitet. Der Verzug ist zwischen
5- und 50fach einstellbar. Bei den metrischen Garn-
nummern Nm 180 (5,6 tex) und Nm 24 (42 tex) betra-
gen die Liefergeschwindigkeiten 10,5 m/min bzw. 22 m/
min.

In der Abb. 21 ist ein in der Tschechoslowakei ent-
wickeltes Direktspinnverfahren veranschaulicht. Das

Abb. 21: Tschechisches Direktspinnverfahren

A = Reifzone, FW,, FW,= Fihrungswalzen, P = Prisma,
R = Riemchen

Verfahren wird bei der Verarbeitung von Viskose-
spinnband verwendet, Ein Eingangswalzen-Trio II, 2a,
2b zieht das Spinnkabel in das Streckwerk. In der
ReiBzone ist ein scharfkantiges, rotierendes Prisma P
angebracht, {iber welches das Kabel geleitet wird. Zwi-
schen dem Prisma P und den Ausgangswalzen wer-
den die Fasern von einem Riemchen R, das um die
Fithrungswalzen FW;, FW, und um die Walze 1
lauft, gefihrt.

Seit dem Jahre 1953 baut die Firma Maschinenfabrik
Rieter AG die Cutdrafil-Ringspinnmaschine. Das Direkt-
spinn-Streckwerk, das in der Abb. 22 im Schema ver-
anschaulicht ist, besitzt in der ReiBzone A eine spi-
ralférmige Schneidwalze SW. Diese arbeitet ohne Ge-
genlage. Der Zerteilungsvorgang gleicht daher mehr
einem ReiBen als einem Schneiden. Es werden diejeni-
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Abb. 22: Das Direktspinnverfahren der Firma Maschinen-
fabrik Rieter AG (Cutdrafil-Ringspinnmaschine)

A = ReiBzone, ES = Einlaufstdbe, EW = Eingangswalze,

DW = Durchzugswalze, K = Verdichter, US = Umlenkschie-

ne, UR = Unterriemchen, SW = Spiralschneidwalze, SPR ==

Spannrolle, WW,, WW, = Wendewalzen

gen Faden zerrissen, die von den Ausgangswalzen er-
faBt und gegen die Schneidwalze SW gezogen wer-
den. Das Kabel wird von einer Umlenkschiene US aus-
gelenkt. Der Auslenkwinkel des Kabels beeinfluit die
Scharfe des Schneidwalzeneingriffs. Er 146t sich durch
Verstellung der Unilenkschiene US verdndern. Auf der
Cutdrafil-Ringspinnmaschine koénnen Faden bis zu
einem Einzelfadentiter von 5 den (560 mtex) verarbei-
tet werden. Es kann eine mittlere Faserlinge von
50 mm bis 150 mm erzeugt werden. Der Verzug be-
trdgt 4- bis 60fach. Die Liefergeschwindigkeit wird mit
10 m/min bis 20 m/min angegeben. Bei dem Direkt-
spinnverfahren nach Rieter ist von Vorteil, daf} die

,-B;-'A
/N

l|=2 A 3 lé
AN
) .ﬁ £S

ITyr 111 IY Sw

Abb. 23: Direkispinnverfahren der Firma T. T. M. (Research)
BP 843 283 von 1958

A = ReiBzone, B = Verzugszone, ES = Einlaufstibe, SW =

Schlagwalze, UR = Unterriemchen
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Faden durch das Reifen an den scharfen Schneiden kei-
ner hohen Beanspruchung ausgesetzt sind. Daher ver-
andern sich die Festigkeits- und Dehnungseigenschai-
ten nur unwesentlich.

Das Direktspinnverfahren der Firma T. M. M. (Re-
search) sieht eine Schlagwalze vor der eigentlichen ReiB-
zone vor (Abb. 23). Das Kabel wird uber zwei Einlauf-
stdbe ES geflhrt, welche die Kabeleinstellung zur
scharfkantigen Schlagwalze SW bestimmen und gleich-
zeitig das Kabel ausbreiten sollen. Der ReiBlvorgang
findet in der Zone A statt. Zwischen den Eingangs-
und den AusgangsreiBwalzen ist ein Blindwalzenpaar
MI/3 mit einem Unterriemchen UR angebracht. Die
Walze III bewegt sich mit einer Geschwindigkeit, die
elwas grofer als die Geschwindigkeit der Eingangs-
walze IV ist. Auf die ReiBizone A folgt eine Verzugs-
zone B, iiber deren Ausfiihrung keine néheren Anga-
ben gemacht werden kénnen.

Direktgesponnene Garne werden bislang nur fiir Son-
derforderungen verwendet. So laBt sich beispielsweise
das Meryl-Garn direkt bis zur metrischen Nummer
Nm 200 (5 tex) und sogar dariiber ausspinnen. Das herge-
stellte Garn soll bedeutend gleichmé&Biger sein als die
bislang nach den iiblichen klassischen Verfahren herge-
stellten Stapelfasergarne; es hat allerdings den Nach-
teil eines sehr geringen Volumens und kommt damit
dem Endlos-Garn erheblich n&her als den nach den
klassischen Verfahren gesponnenen Garnen. Neben der
Kostenfrage haben die Direktgarne einen groBen
Schrumpf, wenn die Einzelfdden — verfahrensbedingt
— uberstreckt wurden und dadurch einen hohen Pro-
zentsatz an Dehnung verloren. Die Folge davon ist,
daB sie bei einer NaBbehandlung starker schrumpfen
als normal gesponnene Garne. Diese Tatsache ergibt
Schwierigkeiten, wenn Direktgarne in Verbindung mit
anderen Garnen Verwendung finden, wobei unterstellt
wird, daB ein Schrumpfen — den Gegebenheiten ent-
sprechend, auch fiir besondere Effekte vorteilhaft sein
kann. Es ist jedoch zu erwarten, daB auch das Direkt-
spinnverfahren im Laufe der Zeit weiterentwickelt wird
und sich einen Platz — besonders fir die Herstellung
feiner Garne — sichert. Vor allem bereitet die Her-
stellung kurzstapeliger Fasern, die nach dem Baumwoll-
spinnverfahren verarbeitet werden, erhebliche Schwie-
rigkeiten. Das Reiflen scheidet aus konstruktiven Griin-
den aus. Bei Verwendung von Schneid-Convertern ist
es jedoch moglich, Fasern von 40 mm bis 50 mm Léange
herzustellen. Nach Uberwindung der noch bestehen-
den Schwierigkeiten ist zu vermuten, daB sich die ho-
heren Kosten fiir die Herstellung der Kabel durch die
niedrigen Investitions- und Verarbeitungskosten in der
Spinnerei aufheben. Im Direktspinnverfahren werden
unmittelbar sehr feine und relativ gleichméBige Garne
ohne jegliche Vorbereitung und bei relativ niedrigen
Maschinenkosten hergestellt werden kénnen.

Zur Zeit werden die Chemiefasern iiberwiegend nach
dem Kammgarn-bzw.nach dem Baumwollverfahren ver-
arbeitet. Seit einiger Zeit hdufen sich die Bestrebun-
gen, besonders in der Baumwollspinnerei den Verar-
beitungsprozef weitgehend zu automatisieren, Fiir eine
vollsténdige Automation ist es erforderlich, den Flyer
aus dem SpinnprozeB auszuschalten. Das Garn wird di-
rekt aus dem Faserband gesponnen. Dieses Faserband
kann als Kannenband oder als Kreuzwickelband, das
mit Falschdraht versehen ist, vorliegen.
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Vom Institut fiir Textiltechnik der Technischen
Hochschule Aachen wurden daher Versuche durchge-
tiihrt, inwieweit das Faserbandspinnen bei der Herstel-
lung von Zellwollgarnen angewendet werden kann.

Aus einer Zellwolle (Titer 1,5 den), deren Schnitt-
lange 38 mm betrug, wurden Garne der metrischen
Nummern Nm 40 und Nm 50 hergestellt. Die Garne wur-
den sowohl aus einem Wickelband als auch aus einem
Kannenband gesponnen. Als Vergleichsgarn diente ein
Garn, das nach dem klassischen Dreizylinder-Verfah-
ren gefertigt wurde. Die Spinnplane fiir die drei Garne
sind aus der Abb. 24 ersichtlich.

ZELLWOLLE, ( Fabeita} 38 mm Schnittiinge, 1.5 den

(Platt) ] Ballenbrecher
-

Kastenspeiser mit Siebtrommel
Porcupine - Offner
Teifapparat

S sl
1 Kastenspeiser mit Fiilischacht
(Platt) ﬂ{F"”” Uo_l Schiagmaschine mit Kirschnerfiugel
und Wickelapparat
Wickeliager
[;] Nm 0,270 (36] Karden

OOO

OO [©]
D U
(Saco-Lowell) | Nm D,ZSZ]

S .

{Weller, vorm. b-2
Pfenningsberg) | Nm 110,423 2. Streckpassage

K kel Etagen-Kannen
reuzwicke §§/J§ DDD

{Platt und
H&8)

Kannenlager

1. Streckpassage

{Shirtey )

(300mm hoch)

Shaw-Streckwerk
{ Weller, vorm. Pfenningsberg )
OQID Hochstverzugsstreckworhe
LeBlan-Roth-Streckwerk Dberr/emchnn P12 Oberﬂemchen Ringspinn -
m 40, s]Nm 508 Nm 408|Nm508] maschine

Nm 40.6 | Nm 508
T .

Versuch Nr.

< S
Dyes=84
OREIZYLINDER - Sortiment a

oo

"""" Dges=42
FASERBAND - Sortimente b und ¢
Abb. 24: Spinnplan der Zellwoll-Spinnversuche bei der Drei-
zylinder- und Faserbandspinnerei C. A.

Das Offnen der Zellwolle muBf moglichst faserscho-
nend und abfallfrei erfolgen. Der Aufldsevorgang soll
nicht zu intensiv geschehen. Deshalb wird kein Crigh-
tonoffner verwendet. Die Zellwoll-Ballen sind hart ge-
prefit. Deswegen wird ein Kastenspeiser mit Porcupi-
ne-Vordffner benutzt. Der Kirschneriliigel 10st im
Vergleich zu einem Schienenschldger die Zellwolle weit-
aus schonender und nissenfreier auf. Er soll an der
Schlagmaschine ca. 700 Umdrehungen je Minute, bei
kleinen Faserschnittlangen hochstens 850 Umdrehungen
je Minute haben, Eine Reinigungswirkung ist nicht er-
forderlich. Damit die Luft EinlaB findet, jedoch kein
Fasergut nach auBien gelangt, werden die Roststibe
entweder umgedreht, d. h. es wird die Schlagflache vom
Riickstreicher abgekehrt, oder der Rost wird mit einem
perforierten Blech abgedeckt.

An den Karden bedarf es nur geringer Abdnderun-
gen. Der VorreiBer, dessen Sdgezahngarnitur einwand-
frei beschaffen sein muB, soll im Durchschnitt 30 %o lang-
samer laufen. Die Korner- bzw. Schalenmesser sind
zuruckzusetzen oder zu entfernen, der Vorrei3- und der
Trommelrost sind abzudecken. Damit modglichst we-
nig Dedkelstrips anfédllt, kann die Deckelgeschwindig-
keit auf ca. die Halfte verringert werden.

S
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Bei den Streckenpassagen sind die Walzenabstdnde
der Faserschnittlinge anzupassen. Im allgemeinen be-
deutet dies, daB Verzugsverhéaltnisse geschaffen wer-
den miissen, wie sie etwa bei einer entsprechend lang-
stapeligen Baumwolle iiblich sind. Beispielsweise wur-
de bei der zweiten Streckenpassage (Shirley, Vierzylin-
der-Streckwerk) das Eingangsstreckfeld um 1,7 mm, das
mittlere Streckfeld um 6,5 mm und das des Ausganges
um 104 mm weiter als die vorliegende Nominal-
Schnittlinge von 38 mm gestellt.

Auch am Saco-Lowell-Flyer mit Shaw-Streckwerk wur-
den die Verzugsverhaltnisse (Walzenabstdnde, Teilver-
zige und Luntennummer) der 38-mm-Schnittldange an-
gepaBit. Infolge der bei Zellwolle erforderlichen we-
sentlich niedrigeren Lunten-Drehungskoeffizienten liegt
hier, trotz herabgesetzter Spindendrehzahlen, eine gro-
Bere Liefergeschwindigkeit vor. Die voluminésere
Zellwolle erfordert vielfach einen etwas gréBeren Wa-
genwechsel. Bei den fiir Baumwolle iiblichen kurzen
Windungskegeln rutschen die glatten Zellwoll-Lunten
leicht ab. In diesem Falle ist die Herstellung lange-
rer Spulenkegel notwendig.

An der Ringspinnmaschine kann wegen der relativ
einheitlichen Stapellinge der Zellwolle im allgemeinen
mit hoheren Verziligen als bei Baumwolle gearbeitet
werden. Beim Le Blan-Roth-Streckwerk mufl das Gewicht
der Durchzugswalze mitunter betrdchtlich verringert
werden. Die Belastungen der Druckwalzen hingegen
sind bei Zellwolle in der Regel groBer als bei Baum-
wolle. Einwandfreie Unter- und Oberwalzen sind fiir
Zellwolle noch wichtiger als fiir Baumwolle. Thre Ab-
nutzung, Beschddigung, Unsauberkeit und ihre eventuell
vorhandene Exzentrizitdat wirken sich bei der empfind-
licheren Zellwolle besonders ungiinstig aus. Die Dre-
hungskoeffizienten der Zellwollgarne sind weitaus
kleiner als die der entsprechenden Baumwollgarne.
Auch hier neigen die Fadenlagen zum Abrutschen. In
einem solchen Falle sind sowohl der Cop-Ansatz als
auch die Cop-Spitze zu verlangern und die Hubfre-
quenz der Ringbank zu erhéhen, so da der Grad der
Verkreuzung der Garnwindung vergroBert wird.

Bei einer kurzgeschnittenen Zellwolle erhoht sich die
ReifBfestigkeit mit zunehmender Drehung langsamer als
bei einer langgeschnittenen. Aus diesem Grunde sind
bei der Herstellung reiner Zellwollgarne so grofe
Schnittlangen auszuwé&hlen, wie es die maximal ein-
stellbaren Walzenabstdnde (Streckfeldweiten) der je-
weils vorliegenden Maschinentypen gestatten. Die Gren-
ze liegt bei vielen Baumwoll-Streckwerken bei 40 mm.
Eine hohere ReiBfestigkeit 1dBt sich auch mit einer
groferen Feinheit der Einzelfasern erzielen. Der Stei-
gerung der Faserfeinheit sind jedoch infolge der zuneh-
menden Noppenbildung im Bereich feinerer Fasertiter
(1,1 den bis 1,2 den) Grenzen gesetzt. Fiir die Herstel-
lung von Zellwollgarnen mittlerer Feinheit und sehr
guter Festigkeit ist die Wahl eines Fasertiters von
1,5 den und einer Schnittlange von 38 mm his 40 mm
vorteilhaft. Soll die ReiBlkraft dieser Garne erhéht wer-
den, so ist, falls die vorhandenen Streckfeldweiten es
gestatten, bei derselben Faserfeinheit zundchst die
Schnittlange zu vergroBern. Erst wenn diese MaBnah-
me nicht geniigt, ist eine gréBere Faserfeinheit in Er-
wagung zu ziehen.

Fiir alle Versuche stand das gleiche Faserband mit
der Nummer Nm 0,254 (3,94 ktex) zur Verfiigung. Es
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wurde mit D = 14 Doublierungen und einem 13,7fachen
Verzug auf einer Finfzylinder-Streckenpassage
(I. Streckenpassage, Saco-Lowell) gefertigt. Anschlie-
Bend erfolgt die Weiterverarbeitung auf den drei ver-
schiedenen Sortimenten a, b und c.

Dreizylinder-Sortiment a:

Endstrecke (Shirley) mit Vierzylinderstreckwerk,
Flyer (Saco-Lowell) mit Shaw-Hochverzugsstreckwerk
und Ringspinnmaschine mit Le Blan-Roth-Streckwerk.
Gesamtdoublierung D,,, = Streckendoublierung = 84,

Faserband-Sortiment b:

Endstredke mit Drei- ilber Vierzylinderstreckwerk
und Kreuzwickelbildung (Weller, vorm. Pfenningsberg)
sowie Ringspinnmaschine mit Vierzylinder-Hoéchstver-
zugsstreckwerk, das ein Oberriemchen hat (Weller,
vorm, Pfennigsberg). Gesamtdoublierung Dg,, = Strek-
kendoublierung = 42.

Faserband-Sortiment c:

Endstrecke mit Drei- {ber Vierzylinderstreckwerk
und Bandablage in Etagenkannen (Weller, vorm. Pfen-
ningsberg) sowie Ringspinnmaschine mit Vierzylinder-
Hochstverzugsstreckwerk, das zwei Oberriemchen hat
(Weller, vorm. Pfennigsberg). Gesamtdoublierung D,
= Streckendoublierung = 42.

Zur Beurteilung der Garne wurden Langenvariations-
kurven und Spektrogramme herangezogen. Die Lingen-
variationskurven fiir die Garne Nm 40 sind in der
Abb. 25 dargestellt.

Das mit einer Hochverzugs-Flyerpassage (Dreizylin-
der-Sortiment a) hergestellte Garn a; hat im Bereich

"Einflufibereiche der Passagen

=== K
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by oy ot RM

s
R ] 52 — ! ——
ZELLWOLL-Garn Nmgyy 40,6 (246 tex), 610 2080
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Abb. 25:; Zellwollgarn Nm 40,6 (24,6 tex): Tatsédchliche und
ideale Langenvariationskurven CB (L, 1), und CB (L, T); des
Merkmals Materialdichte (Garnmasse, -gewicht)
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Abb. 26: Zellwollgarn Nm 40,6 (24,6 tex): Tatsdchliche und
ideale Spektrogramme des Merkmals Materialdichte

kleiner Garnldngen L, dem EinfluBbereich des RM-
Verzuges, und im Bereich mittlerer Langen L, dem Ein-
fluBbereich des Flyers, die niedrigsten Langenvariations-
koeffizienten CB (L, 1);. Es ist folglich von den her-
gestellten Garnen am gleichméBigsten.

Die Spektrogramme der drei Garne sind aus der
Abb. 26 ersichtlich. Das Spektrogramm des Dreizylin-
dergarnes a; hat gegeniiber den Spektrogrammen der
nach dem Faserband-Spinnverfahren hergestellten Gar-
ne b; und ¢; im kurz- und mittelwelligen Schwan-
kungsbereich (Wellenlangenbereich) einen kleineren,
durch Schraffur gekennzeichneten ,Stérungs’-Anteil.
Das Garn b; des ,Kreuzwickelfeinspinnens (RM-
Streckwerk mit einem Oberriemchen)” hat im Bereich
mittlerer Garnldngen L groBere CB (L, 1);-Werte und
im mittelwelligen A-Bereich des Spektrogramms einen
gréBeren, durch Schraffur gekennzeichneten Stérungs-
Anteil als das Garn c¢; des ,Kreuzwickelfeinspin-
nens (RM-Streckwerk mit zwei Oberriemchen)”. Die Nei-
gung des Garnes ¢; zur Bildung ausgeprigter Verzugs-
wellen ist geringer als die des Garnes b;. Bei dem
Sortiment b traten an den Umkehrpunkten des Kreuz-
widkelaufbaues streng periodische Bandspannungs-Fehl-
verziige auf. Die im Bereich grofer Garnldngen L
(= Nummernschwankungsbereich der CB [L, 1],-Kurven)
erkennbaren zu groBen CB (L, 1);-Werte und die im
Bereich groBer Schwankungslédngen (langwelliger Ai-Be-
reich der Spektrogramme) wahrnehmbare schmale, ho-
he Spektrogramm-Spitze erlauben eine entsprechende
Lokalisierung der Periode des Garnes b;. Mit Aus-
nahme des mit einer langwelligen Periode behafteten
Garnes b; lassen die beiden ibrigen Garne a; und

¢; im CB (L, 1);-Bereich groBer Garnldngen L, d. h.
im Nummernschwankungsbereich bzw. im EinfluBbereich
Unterschiede erkennen.

Aus den Garnen wurden Gewebe hergestellt, Die
Beurteilung der GewebeungleichmédBigkeit erfolgte mit
Hilfe von Fldchenvariationskurven (Abb. 27). Die tat-
sdchliche Fldchenvariationskurve CB (F, f) ¢ des mit
dem flyerlos hergestellten Garn b, gefertigten Gewe-
bes liegt, der Rangfolge des CB (L, 1),-Verhaltens ent-
sprechend, hoher. Die CB (F, f), (-Kurve des mit dem
Dreizylindergarn a; hergestellten Gewebes liegt tiefer
und somit giinstiger.

Die bei den groberen Garnen a;, b; und c; der
Nummer Nm 40,6 gemachten Feststellungen gelten aus-
nahmslos auch fiir das Langenvariationsverhalten, fiir
die Spektrogramme und fiir das Flachenvariationsver-
halten der feineren Garne Nm 50 (as, by und cg). Das
unterschiedliche Léngenvariationsverhalten im Bereich
kleiner Garnldéngen L war bei der Garntafelbeschau
wiederzufinden. Die Dreizylindergarne konnten von
den Garnen, die nach dem Faserband-Spinnverfahren
hergestellt wurden, eindeutig getrennt werden. Nicht
so leicht und eindeutig war eine Trennung derjeni-
gen Garne, die innerhalb des Faserband-Spinnverfah-
rens einmal vom Kreuzwickel- und ein anderes Mal
vom Kannenband feingesponnen wurden. Im Durch-
schnitt erschienen die Garntafeln der Garne des , Kan-
nenbandfeinspinnens (RM-Streckwerk mit zwei Ober-
riemchen)” etwas gleichmaBiger als die des , Kreuzwik-
kelfeinspinnens (RM-Streckwerk mit einem Oberriem-
chen)".

Die Beschau der kleinen, mittleren und groBen Fl&-
chen der Testgewebe (Abb. 28 und Abb. 29) ergibt fol-
gende Aussagen:

1. Das giinstigere UngleichmaBigkeitsverhalten der
Dreizylindergarne a; und a; ist bei den mittelfla-
chigen Gewebebildern wiederzufinden (Abb. 28, Fig. a,
sowie Abb. 29, Fig. a}. Diese Gewebeflichen wirken
im Aussehen ruhig.

2. Demgegeniiber wirken die Gewebe, die nach dem

Faserband-Spinnverfahren erzeugte Schufigarne ent-
halten, im Aussehen etwas schnittig und streifig,

Gewebe: Leinwandbindung, einschitzig
Kette: Perlon - Monofil, Nmyee® 450, O 8,0 °/, ZK; 46 Fd/cm

g ﬁ 0/7 ] Schuft : ZELLWOLL-Garn, Nmgey*40,6, eg p=1.3 %o, Zgep=20 Fd./em
(7]
g o /9 I e X—:—x Schufigarn a; ( Fiyerlunte aJ
5 E ] S O———0  Schufigarn by { Wickelband b)
$S°1 N % e 585
g g N1 ‘ °
.8 ~.
58 i
2y R
£ 7 2 ~i~ o |20
9 ] Coer i
T 7: ,7//-,/.
! 10 102 103 cm2 104
——e Schnittfldche F
! 4 9 t 25| 64 289 1444 | F [em?]
3200 | 250 | 2s50| 200]| 200 144 36 | Nges
Schneiden u. Wiegen  Priiffidche F=105¢m? Np =30 Cops

Abb, 27: Zellwoll-Schudgarn Nm 40,6 (24,6 tex): Tatsdchliche
und ideale Flachenvariationskurven CB (F, f)t,t und CB (F, T)i,i
des Merkmals Materialdichte (Gewebemasse, -gewicht)
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Fig. b
Abb. 28: Zellwoll-SchuBgarn Nm 40,6 (24,6 tex}, 610 Drehg./m: Aussehen mittel- und groBfladiiger Test-Gewebe

Originalgréfie der mittleren Flichen 25 X 15 cm, Fig. b) SdiuBgarn b, (Faserband-Sortimentb,
der grofRen Fiadien 88 X 115 ¢m,

! . Sl Feinspinnen vom Kreuzwickelband)
ein- bzw. vierschiitzige Webart . .
. - ] Fig. ¢) SchuBgarn ¢ [Faserband-Sortimentc,
Fig. a) SchuBgarn a, (Dreizylinder-Sortiment a, Feinspinnen vom Kannenband)
Feinspinnen von Flyeriunte)

Fig. ¢
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Fig. a

Fig. b

Fig. c

Abb. 29: Zellwoll-SdiuRgarn Nm 50,8 (12,7 tex), 695 Drehg./m: Aussehen mittel- und groRfladiiger Test-Gewebe

Fig. a) SchuBgam a, (Dreizylinder-Sortiment a,
Feinspinnen von Flyerlunte)

Fig. b) SdiuRgarnt, (Faserband-Sortimentb,
Feinspinnen vom Kreuzwickelband)

also weniger ruhig (Abk. 28, b und ¢, Abb. 29, b
und c).

3. Diejenigen Gewebe, deren SchuRgame dem ,Kan-
nenfeinspinnen (RM-Streckwerk mit zwei Oberriem-
dien)" entstammen, haben gegeniiber den Geweben,
deren SchuBgamevom , Krevzwickelfeinspinnen (RM-
Streckwerk mit einem Oberriemdien)' herrihren, ein
etwas ruhigeres Aussehen (Abb. 28, Fig. b und c,
sowie Abb. 29, Fig. b und ).

4. Die Sdinittigkeiten und Streiligkeiten bestimmen
weitgehend auch das grofiflichige Aussehen derjeni-
aenGewebe. die nach dem Faserband-Soinnverfahren
hergestellte' SdiuBgarne enthalten (Abb. 28, Fig. b
und ¢, sowie Abb. 29, Fig. b und c).

5. Durch eine mehrsdilitzige. z. B. vierschiitzige Web-
art konnte sowohl das mittel- als auchk das groB-
flachige, ungleichméligere Aussehen derjenigen Ge-
webe, die nach dem Faserband-Spinnverfahren her-
gestellte Game enthalten, verbessert werden. Der
Untersdiied zum gleichméaBigeren Aussehen der mit
Dreizylindergarnen hergestellten Gewebe ist dann
nur noch gering und relativ schwer erkennbar (Abb.
28, Fig. a,b und c).

6. Die den vom Kreuzwickelband feingesponnenen Gar-
nen anhaftende langweilige Periode bewirkt im

Fig. c) Scwubgarn ¢, (Faserband-Sortimentc,
Feinspinnen vom Kannenband)

grol¥flachigen Gewebebild ein bandiges Aussehen.
Diese Banden werden von den Schnittigkeiten und
vondenkurzen Streifigkeiten teilweise Uiberdeckt und
somit in ihrer visuellen Wirkung abgeschwédit
(Abb. 28, Fig b, und Abb. 29, Fig. b). Durch eine vier-
schiitzige Webart wird das Hervortreten der Banden
nechmals gemildert (Abb. 28, Fig. b).

Die Gewebebilder derjenigen Gewebe, die mit einem
RM-Hdchstverzug feingesponnene Garne enthalten, ha-
ben eine schwache, jedoch gut erkennbare rautendhn-
licke Musterung. Dieser unerwiinschte Mustereffektist
sehr kurzwelligeu Garn-Perioden zuzuschreiben, die im
vorliegenden Fall auf den nicht hinreichend guten Rund-
lauf der Ablieferwalzen der RM-Streckwerke zuriick-
zufihren sind. Dieser kleinflachige Mustereffekt tritt
bei den Zellwoll-Geweben relativ stark in Erscheinung.
Unerwinsdite Mustereffekte lassen sich durch einen
einwandfreien Rundlauf aller Streckwerkswalzen ver-
meiden.

Im allgemeinen treten bei der Beschau der Zellwoll-
Test-Gewebe selbst kleinere Ungleichmé&figkeitsunter-
sdiiede stérker, d. h. ausgeprégter. in Erscheinung als
bei Baumwoll-Testgeweben. Das gilt besonders fir
glanzende Zellwolle.

Erwahnenswerte Untersdiiede der mittleren ReiRkraft,
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der mittleren ReiBldnge und der mittleren Bruchdeh-
nung waren weder bei den groberen noch bei den
feineren Zellwollgarnen feststellbar.

Hinsichtlich des Faserband-Spinnverfahrens war es
weder mit einem Kreuzwidkel- noch mit einem Kan-
nenband-Sortiment moglich, aus der vorliegenden Zell-
wolle die Garne der Nummern Nm 40,6 (24,6 tex) und
Nm 50,8 (19,7 tex) so zu erzeugen, daBi das Ungleich-
maBigkeitsverhalten der Merkmale Garnmasse und
Aussehen dem auf einem Dreizylinder-Sortiment her-
gestellten Garn in allen Langen- und Fldachenbereichen
ebenbliirtig ist. Im Gegensatz zum Bereich kleiner und
mittlerer Garnlédngen traten im Bereich groBer Langen
keine Langenvariations-Unterschiede auf. Das Lingen-
variationsverhalten des Bereiches groBer Léngen
konnte mit einer dritten Streckenpassage oder mit einer
Verzugsregelung bzw. -steuerung der zweiten Passage
noch verbessert werden.

Die mit einem RM-Hochstverzug feingesponnenen
Zellwollgarne haben keine zu ausgepragten Verzugs-
wellen. Im allgemeinen erwies sich die Zellwolle fir
die Verarbeitung nach dem Faserband-Spinnverfahren

gegeniiber der Baumwolle als geeigneter, sodaB auch
Garne groBerer Feinheit risikolos hergestellt werden
koénnen., Allerdings ist zu beachten, daB bei Zellwoll-
Flachengebilden im allgemeinen UngleichmaBigkeitsun-
terschiede (visuell) stdrker auffallen als bei entspre-
chenden Baumwoll-Flachengebilden.

Die hier als weniger gleichméaBig ausgewiesenen Gar-
ne sind den Gegebenheiten entsprechend fiir die
Weiterverarbeitung brauchbar; sie geniigen noch den
liblichen UngleichmédBigkeitsanspriichen und haben
einen befriedigenden Verkaufswert.

In einer weiteren Untersuchung wurden Baumwoll-
garne nach dem Faserbandspinnverfahren hergestellt.
Hiebei zeigte es sich, daB unter bestimmten Voraus-
setzungen — geeignete Aufmachung der Vorlage und
richtige Verzugsaufteilung — mit Hilfe des Faserband-
spinnens zumindest genauso gute Garne hergestellt
werden kénnen wie nach dem klassischen Spinnverfah-
ren. Es ist zu vermuten, daB diese Feststellungen sinn-
gemdB auch fiir das flyerlose Spinnen von Zellwolle
gelten,
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EinflufS der Chemefasern auf die Struktur des Gewebes

Prof. Dipl.-Ing. Wilhelm Herzog, Hohere Bundeslehr- und Versuchsanstalt fiir Textilindustrie, Wien

Die Méglichkeit, aus der Vielzahl der vorhandenen Textilfaserarten und deren Kombinationen unter-
einander die fiir einen vorbestimmten Verwendungszweck bestgeeigneten Rohstoffe zu wihlen, héingt
davon ab, wieweit aus den textiltechnologischen Eigenschaften der Fasern die Eigenschaften der Fer-
tigware prognostiziert werden kénnen. Dies war bisher nur sehr begrenzt mdéglich. Erst der Einsatz
moderner elektronischer Priifgercite hat dazu gefiihrt, daB die Faserstofie bei jenen Beanspruchungen
gepriift werden kdnnen, die am fertigen Kleidungsstiick beim Tragen oder beim Gebrauchstextil in
der tdglichen Verwendung tatsdichlich in Erscheinung treten. Die Zusammenhéinge zwischen den Faser-
eigenschaften einerseils und der Strapazierbarkeit und den bekleidungsphysiologischen Eigenschafien
von Geweben anderseifs werden eingehend besprochen.

Proper selection of optimum starting materials for given end uses from the wide variety of textile
fibers and blends available will depend on the ability to forecast properties of finished products from
technological fiber characteristics. Such ability has, until recently, been very limited. It is the use of
newly developed electronic test instruments which now permits testing fibers under conditions iden-
tical to those imposed on wearing apparel and otHer textiles during everyday use. Interrelations
between fiber properties, on the one hand, and both resistance to wear and physiological properties

of fabrics, on the other hand, are discussed in detail.

Lie Triebfeder des menschlichen Genies stedst in
dem Drang, Erscheinungen und Ereignisse nicht nur zu
registrieren, sondern auch ihre Ursachen zu erforschen
und deren Zusammenwirken zu ergriinden. Die Er-
kenntnisse dieser analytischen Forschung stellen die
Grundlagen der vom Menschen vollbrachten Leistun-
gen dar. Alle Zweige der Naturwissenschaften sind
analytisch forschend und konstruktiv schaffend tatig.
Die Forschungsergebnisse und die hieraus resultieren-
den Leistungen und Konstruktionen befruchten die ein-
zelnen Zweige der Wissenschaften gegenseitig, sodaB
es moglich ist, immer mehr zu den Wurzeln der Natur-
erscheinungen, welche in den Grundbaustoffen und
ihrem Zusammenwirken liegen, vorzudringen und
grundlegend Neues zu schaffen und zu formen.

Als unsere Urahnen in der Natur Faserstoffe gefun-
den hatten und hieraus Garne spannen und Stoffe web-
ten, erkannten sie sehr bald, daB sich diese oder jene
Flachs- oder Baumwollsorte besser verarbeiten lief
oder einen besseren und schéneren Stoff ergab als
andere Sorten. Sobald sie die Zusammenhénge erkannt
hatten, so zum Beispiel, dafl die feineren und lange-
ren Flachsfasern bessere Gewebe ergaben als die gro-
beren und kiirzeren Fasern, werteten sie diese Er-
kenntnisse konstruktiv aus und ziichteten Flachsarten,
welche die gewiinschten Eigenschaften weitgehend be-
saBen. Sie erforschten weiters den EinfluB, den die
Verarbeitungsweise auf den Ausfall der erzeugten
Ware hatte und verbesserten laufend nach diesen Er-
kenntnissen die Herstellungsverfahren.

Sicherlich ist im Laufe der tausendjdhrigen Entwick-
lung manche Erkenntnis, manche Konstruktion und
manche Erfindung zum Teil einem gliicklichen Zufall
zu verdanken oder durch ein mehr oder weniger zu-
falliges Probieren begiinstigt worden, aber es waren
immer der menschliche Geist und der Drang zu forschen
und zu ergriinden, welche schlieSlich die Grundlagen
fir eine Erfindung erbrachten und eine neue Entwick-
lung einleiteten.

Durch die Leistungen der Wissenschaftler, Ingenieure
und Techniker ist es immer mehr gelungen, die Er-
scheinungen und Wirkungen auf dem Gebiet der Tex-
tiltechnik zu erforschen und zu ergriinden. Auf diese
Forschungsergebnisse aufbauend und befruchtet durch
die Erfolge auf anderen Wissensgebieten, war es moég-
lich, den heutigen Stand der textilen Entwidklung zu
erreichen. Es ist gelungen, Faserstoffe kiinstlich zu er-
zeugen, neue Verarbeitungsverfahren zu schaffen und
Stoffe mit vorher nie gekannten Eigenschaften zu
produzieren. Viele Erkenntnisse wurden auf allen
Gebieten der Textiltechnik durch die Forschung erar-
beitet, vieles und Grofies wurde geschaffen und ge-
leistet. Die stiirmische Entwicklung in der Textiltech-
nik sieht trotzdem keiner Beruhigung entgegen. Die
textile Forschung hat uns noch sehr viele Erkenntnisse
zu bringen, durch die neue Entwidklungen eingeleitet
werden kénnen.

Speziell auf dem Gebiet der Erforschung der Zu-
sammenhdnge zwischen den physikalischen Eigenschaf-
ten der Textilrohstoffe und den Eigenschaften der
daraus erzeugten Fertigprodukte stecken wir noch in
den Kinderschuhen. Wenn heute noch vereinzelt die
Meinung vertreten wird, dafl es geniigt, Faserlinge
und Faserfeinheit eines Rohstoffes durch Augenschein
und Befithlen zu beurteilen, um zu wissen, wie die
Eigenschaften des Fertigproduktes aussehen werden,
so stellt diese Meinung den Entwicklungszustand unse-
rer Urahnen dar, welche diese Zusammenhdnge bereits
an ihrer Flachsfaser erkannten. Hitten unsere Chemi-
ker eine dhnliche Meinung vertreten, so gdbe es heute
sicher noch keine Chemiefasern und keine hochent-
wickelte Textilchemie.

Die Schwierigkeiten, welche sich der Erforschung
der Zusammenhédnge zwischen den physikalischen
Eigenschaften der Textilfaserstoffe und denen der dar-
aus erzeugten Produkte entgegenstellen, erscheinen
fast uniiberwindlich. Aber gerade dies sollte uns an-
spornen, diesen scheinbar uniiberwindlichen Urwald
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zu erforschen und ihn zu roden. Sollte eine weitge-
hende Kldrung der Zusammenhénge gelingen, so kann
schon jetzt vorausgesehen werden, daBl diese Ergeb-
nisse Grundlagen fiir neue Entwicklungen sein wer-
den. Die besondere Aktualitdt dieser Forschungsauf-
gabe, an der man schon seit langer Zeit arbeitet, er-
klart sich aus folgendem:

Die Entwicklung in der Textilindustrie hat sich nach
einer Zeit, welche vor allem durch die Erfindung neuer
Chemiefaserstoffe gekennzeichnet war, nunmehr in
Richtung des Ausbaues der Anwendungstechnik bereits
vorhandener Faserstoffe bewegt.

Hiebei spielt besonders die Kombination von ver-
schiedenen Faserstoffarten durch die Mischung in der
Spinnerei eine bevorzugte Rolle. Eine solche Mi-
schung von verschiedenen Faserstoffarten wird jedoch
immer unter dem Blickwinkel vorgenommen, im Fer-
tigprodukt bestimmte Eigenschaften zu erreichen, wel-
che aus den Eigenschaften der Faserstoffkomponenten
resultieren.

Ein gewisser Optimismus, némlich die Hoffnung, zu
einer rascheren Losung der Probleme zu kommen, ist
dadurch berechtigt, daB der textilen Forschung seit
neuester Zeit elektronische Priifgerdte zur Messung
der mechanisch-physikalischen Eigenschaften zur Ver-
figung stehen, welche die bisherigen Priifgerate an
Prazision und Anwendungsmdglichkeiten weit dber-
treffen. Diese elektronischen Priifgerdte gestatten uns,
zum Teil neuartige Messungen an den Textilfaserstof-
fen und den hieraus erzeugten Produkten in einer
Art und in einem Bereich vorzunehmen, die den wah-
ren Beanspruchungen im Einsatz sehr nahekommen.

Warum ist nun der Zusammenhang zwischen den
Eigenschaften der Faserstoffe und denen der daraus ge-
fertigten Produkie so kompliziert und so schwierig zu
erfassen?

Die textilen Produkte sind mehr oder weniger in-
homogene Gebilde mit sehr unregelmafigen Struktu-
ren und Formen. Neben den Eigenschaften der Faser-
elemente iiben diese inhomogenen Strukturen und
die stark unregelmédfBigen Formen einen sehr starken
und oft entscheidenden EinfluB auf die Eigenschaften
des Fertigproduktes aus.

Die Parameter fiir die Eigenschaften der Fertigwaren
koénnen in groben Umrissen wie folgt aufgegliedert
werden:

— Eigenschaften der Faserelemente,
— makroskopische Struktur der Faserelemente,

— Struktur, die beim Spinnen, und Form, die bei der
Herstellung des Fertigproduktes geschaffen wird,

— EinfluB der bei der Verarbeitung entstandenen Ver-
dnderung der Faser- und Garnstruktur,

— EinfluB der bei der Verarbeitung entstandenen Ver-
dnderung der physikalischen und chemischen Eigen-
schaften der Faserelemente.

Handelt es sich um eine Kombination von verschie-
denartigen Faserstoffen, so hat man es mit den glei-
chen Parametern zu tun, nur wird hier die resultie-
rende Wirkung in der Kombination von besonderem
Interesse sein. Sind jedoch einmal die Zusammenhdnge
zwischen den Fasereigenschaften und den Eigenschaf-
ten des Fertigproduktes bei einheitlichen Faserstof-
fen weitgehend bekannt, so wird es auch gelingen,

8

die resultierende Wirkung bei Faserkombinationen aus
den Eigenschaften der Faserstoffe zu erkennen.

Es widerspricht der modernen Auffassung, wenn
beim heutigen Stand der Technik Fasermischungen
mehr oder weniger empirisch aufgestellt und ihre Aus-
wirkungen durch Tragversuche geprift werden miis-
sen. Sicherlich stellt der Tragversuch eine endgiiltige
Bewdhrungsprobe dar, aber es sollte doch méglich
sein, zumindest die engere Auswahl der in Frage
kommenden Mischungen konstruktiv zu treffen. Sind
einmal die Zusammenhédnge weitgehend bekannt, so
ware der nachste Schritt, die Eigenschaften der Mi-
schungspartner durch die Auswahl der Partner oder
durch Modifikation, gezielt auf eine bhestimmte Mi-
schung, abzustimmen. Der Wirkungsgrad im Effekt
einer solchen Mischung wird auf jeden Fall hoher lie-
gen als bei einer rein empirischen Mischung.

Ein aussichtsreicher Weq, die Zusammenhéange zwi-
schen den Fasereigenschaften und den Eigenschaften
des Fertigproduktes zu kldren, wird in vielen Féllen
in der stufenweisen Erarbeitung der Zusammenhénge
liegen. Die erste und wichtigste Stufe umfafit hiebei
die Kldrung der Zusammenhdnge zwischen den Faser-
eigenschaften und den Garneigenschaften, wobei als
Parameter die Garndaten, wie die Verspinnungsart,
die Garnstarke und die Garndrehung, auftreten.

Filir die Erforschung der Zusammenhédnge erscheint
es notwendig, neben den altbekannten Fasermerkma-
len neue Fasereigenschaften festzustellen, welche das
Verhalten der Faser im Fertigprodukt eingehender
charakterisieren.

Die wichtigsten Fasereigenschaften sind nachfolgend
zusammengestellt:
Fasereigenschaften:
Faserfeinheit
Faserldange

Oberflachenstruktur

BEERHA

Makroskopische Faserstruktur (Krduselung, Win-
dung)

Spezifisches Gewicht

Wasserabsorptionsvermoégen

Netzbarkeit (Wasserriickhaltevermogen)
Thermische Eigenschaften

Chemische Eigenschaften
Kraft-Dehnungs-Verhalten im Anfangsbereich
Elastische Eigenschaften (Relaxation, Retardation)

Faserfestigkeit, ReiBdehnung, Arbeitsaufnahmever-
mogen

Fasersprodigkeit (Schlingenfestigkeit, Torsionsfe-
stigkeit, Biegefestigkeit)

Dauerstandfestigkeit, Ermiidungsverhalten

Farbeeigenschaften

5 5@ @ OB 2@ @

Elektrostatisches Verhalten



DELZEMBER 1964

LENZINGLER BERICHTE

I'OLGE 17

Die mit [] bezeichneten Eigenschaften sind bei
Chemiefasern in weiten Grenzen wahlbar,

Die mit O bezeichneten Eigenschaften konnen in
einem gewissen Rahmen durch Modifizierung bei der
Erzeugung verdndert werden.

Neben den Fasereigenschaften iiben die Garndaten
einen sehr wesentlichen EinfluBl auf das Verhalten des
Fertigproduktes aus.

Garndaten:

Verspinnungsart
Drehungsintensitdt
Garnstarke

In der Tabelle 1 wurde der Versuch unternommen,
die wichtigsten Fasereigenschaften und Garndaten
gegeniiberzustellen und anzugeben, wo ein mehr oder
weniger intensiver Zusammenhang besteht.

Die endgiiltigen Eigenschaften der Fertigware wer-
den schlieBlich durch die Konstruktion des Gewebes
geformt. Hiebei ist der EinfluB der Verarbeitung, vor
allem der Ausristung, auf die Struktur des Gewebes
und auf die chemischen und physikalischen Eigenschaf-
ten zu beachten.

Der Einflufi der Gewebekonstruktion sowie der Ein-
fluB der Ausriistung auf die Eigenschaften der Fertig-
ware kénnen von entscheidender Bedeutung sein.

Der EinfluB der Ausristung ist durch einen Ver-
gleich mit der nichtausgeriisteten Ware leicht zu er-
fassen.

Der EinfluB der Gewebekonstruktion ist im groBen
gesehen unabhangig vom verwendeten Faserstoff, er
ist daher aus Erfahrung weitgehend bekannt.

Somit verbleibt als wichtigster Zusammenhang jener
der Fasereigenschaften mit den Eigenschaften des Fer-
tigproduktes.

Je nach Art und Verwendungszweck des Beklei-
dungsgewebes wird man den in der Tabelle 1 aufge-
zahlten Eigenschaften mehr oder weniger Bedeutung
zuordnen. Bei der Betrachtung der Tabelle 1 fallt auf,
daB bei sehr vielen Eigenschaften ein Einfluf der

Merkmale 10 und 11 besteht, Es sind dies die Merk-
male:

Kraft-Dehnungs-Verhalten im Anfangsbereich und
Elastische Eigenschaften (Relaxation und Retarda-
tion). !

Es erscheint daher berechtigt, sich priiftechnisch mit
diesen beiden Merkmalen besonders intensiv zu be-
fassen und zu versuchen, ihren Zusammenhang mit
den Gewebheeigenschaften zu klaren.

Bereits bei der Verarbeitung, beim Spinnen, Spulen,
Schdaren, Weben und schlieBlich in der Ausriistung
erleidet eine Stapelfaser eine mechanische Beanspru-
chung, welche zum groBen Teil als statische Zugbe-
anspruchung auftritt. Diese Beanspruchung sowie jene
normalen mechanischen Beanspruchungen beim Tra-
gen, welche sich als statische Zugbeanspruchungen re-
prisentieren lassen, liegen im Anfangsbereich der
Kraft-Dehnungs-Charakteristik der Faserstoffe. Das Ver-
halten der Faserstoffe in diesem Anfangsbereich wird
daher von entscheidender Bedeutung fir viele Eigen-
schaften des Fertigproduktes sein, von denen hier nur
die Formbestdndigkeit, die Knittereigenschaften und
die Reprasentationseigenschaften genannt seien.

Es lohnt sich daher, diesem Anfangsbereich ein be-
sonderes Augenmerk zu schenken und die Verhaltnis-
se in diesem Anfangsbereich eingehend zu untersuchen.
Solche Untersuchungen wurden bisher nur sehr wenige
vorgenommen, da die hiefiir notwendigen Prifgerdte
nur selten zur Verfligung standen. Da es jedoch heute
vor allem auf die genannten Eigenschaften der Fertig-
waren ankommt, erscheint es erst zweitrangig ange-
bracht, sich mit dem Verhalten der Faserstoffe in einem
Beanspruchungsbereich zu befassen, in dem sich die
Fasern schon sehr weitgehend bleibend verformt haben.

So wie bei der Priifung der metallischen Werk-
stoffe wird man sich also in Zukunft auch bei den
Faserstoffen besonders mit den Verhé&ltnissen bei sta-
tischen und dynamischen Beanspruchungen in der Ge-
gend der Elastizitatsgrenze befassen missen. Dort, wo
die Beanspruchungen iiber die Elastizitdtsgrenze hinaus-
gehen, das heiBt, wo die Fasern durch die Beanspru-
chung bereits bleibend verformt werden, sind dann die

Tabelle 1

Eigenschaiten von Bekleidungsgeweben:

Reprasentationseigenschaften (Aussehen, Griff, Fall)
Knittereigenschaften

Pflegeeigenschaften (Waschen, Trocknen, Bigeln)

Physiologische Eigenschaften (Feuchtetransport, Warmehaltung)

Strapazeigenschaften (Festigkeit, Scheuerung etc.)
Formbestdndigkeit (Beim Tragen, beim Waschen)

Pillingverhallen

Zusammenhang mit Fasereigenschaften:

enger Zusammenhang: weiterer Zusammenhang:

(EinfluBnahme)
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durch die bleibende Verformung gednderten Verhdlt- Zugspannung ~ Dehrung
nisse zu untersuchen. -

Ploen Pojynosic

Die Priiftechnik wird sich auf die Untersuchungen
im Anfangsbereich der Kraft-Dehnungs-Charakteristik
einstellen miissen. Kraftmefibereiche bei Zugpriifma-
schinen von maximal 2p und eine Genauigkeit der
Anzeige bis zu 0,01 p stellen das Mindeste dar, was
von den Priiffgerdten verlangt werden muf. Besonders
bei der Messung der Dehnung werden Priifeinrichtun-
gen und Einspannvorrichtungen notwendig sein, wel-
che eine Genauigkeit von 0,05 Prozent Dehnung er-
moglichen.

Ein Problem bildet bei derart empfindlichen Kraft-
messungen die Festlegung des Ausgangspunktes der
Kraft-Dehnungs-Charakteristik. Die geringen Strek-
kungs- und Entkrduselungskréfte, welche bei den bis-
her iblichen Priifungen einfach vernachlissigt oder
durch

ntardriicl-+
uiitcraiuini

Vorenannoa

ontenrachanda awrirhta
SNiisp v CIspanngewidiie

wurden, treten nun stark in Erscheinung. Man wird
aus diesem Grund vielfach nicht mehr mit konstanter
Einspannldnge bei Versuchsreihen arbeiten koénnen,
sondern die Dehnung vom jeweils festgelegten Aus-
gangspunkt weg zdhlen miissen (Abb. 1).

G

Gk_l

Abb. 1
A . . . Ausgangspunkt fiir d = o, 6 = o
B . . . Ausgangspunkt fir 8 = 6, 0 = ¢,

Um Priifungsergebnisse verschiedener Priifstellen
vergleichen zu koénnen, ist es notwendig, die Priifbe-
dingungen und die KenngréBen zu definieren. Neben
den theoretischen Uberlegungen spielen bei diesen De-
finitionen auch die praktischen Priifverhédltnisse eine
Rolle. So wird man, zum Beispiel bei der Festlegung
der elastischen Dehnung und damit der Elastizitéts-
grenze, auf einen groflen Teil der verzégerten elasti-
schen Erholung verzichten miissen, um die Priifzeit in
einem ertraglichen Maf} zu halten.

Fiir die Eigenschaften des Fertigproduktes stellt die
Energie, die ein Faserstoff einer Deformation bis zur
Elastizitdtsgrenze oder bis zu einer bestimmten blei-
benden Deformation entgegensetzen kann, ein wich-
tiges Merkmal dar. Je groBer diese Energie ist, umso
besser wird vor allem die Formbestindigkeit und das

60
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Abb. 2

Knitterverhalten sein. In den Abb. 2 bis 6 wurde die
Abhiéngigkeit:
Zugkraft — bleibende Dehnung
an vier Faserstoffarten, und zwar:
an einer normalen Viskosefaser,
an einer Polynosicfaser,
an einer Polyesterfaser und
an einer Polyamidfaser
entwickelt.

Die Abb. 2 zeigt die vier Zugspannungs-Dehnungs-
Diagramme. Die Energie, welche einer Deformation
entgegengeseizt werden kann, erscheint hiebei als Fla-
che unter der Zugspannungs-Dehnungs-Kurve. In der

Abb. 3 sind die Integralkurven der Zugspannungs-
Dehnungs-Kurven aufgezeichnet. Man erkennt deutlich,
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daB die polynosische Viskosefaser durch ihren steilen
Verlauf im Kraft-Dehnungs-Diagramm eine héhere Zug-
arbeit im Anfangsbereich aufbringen kann als die an-
deren Fasern. Der Zusammenhang mit den Eigenschaf-
ten in der Fertigware ist jedoch erst zu erkennen, wenn
man die elastischen Eigenschaften mit einbezieht.

Elashisches Dehnungsverhdithus — Debrung

[
don
v Polyamiadl
"~
7o
$o ) Polyester
%
ol Aolynosic
——— Vishosg

1 2 3 4 d

Abb. 4

In der Abb. 4 sind das elastische Dehnungsverhéltnis
tiber der Gesamtdehnung und in der Abb. 5§ die blei-
bende Dehnung iber der Gesamtdehnung aufgetragen.
Interessant ist hiebei, daB das elastische Verhalten
der polynosischen Fasern und der normalen Viskose-
fasern, von der Gesamtdehnung her betrachtet, sehr
dhnlich sind. Die vermehrten intermolekularen Bin-
dungen und die Verléngerung der Molekiile haben da-
her der Faser vorwiegend eine Verfestigung, aber we-
niger eine elastische Bindung der Molekiile gegeben.

Bleibende Dé_/mcmg ~ Gesarmiatrrmg

&%
z |
Viskose
Polynosic
Polyester

4 A

Polyamiad

1 2 3 4

Abb. 5

In der Abb. 6 ist schlieBlich die Zugarbeit als Funk-
tion der bleibenden Dehnung aufgetragen.
A = f (dy) oder die Umkehrfunktion
oy =1 (A)
Die Darstellung zeigt deutlich, dafi die synthetischen
Polyester- und Polyamidfasern der Deformation schon
an der Elastizititsgrenze eine wesentliche Energie

entgegensetzen kénnen. Bei den Zellulosefasern ist die
Energie an der Elastizitdtsgrenze noch unbedeutend.

2ugarbeit - Bleibenale Debrimng
afm] Polyamia Poyester

Pofynosic

Viskose

7s s %
Abb. 6

Einer Verformung von 1 Prozent bleibender Deh-
nung kann jedoch die Polynosicfaser bereits ca. 60 Pro-
zent mehr Energie entgegenseizen als die normale
Viskosefaser. Eine Deformationsenergie, welche die
Polyesterfaser im elastischen Bereich gerade noch auf-
nehmen kann, gibt der normalen Viskosefaser eine
bleibende Dehnung von ca. 0,75 Prozent, der Poly-
nosicfaser jedoch eine solche von nur ca. 0,58 Prozent.

Der Zusammenhang dieser Funktion mit den Knit-
tereigenschaften und mit der Formbestdndigkeit der
Fertigware scheint sehr klar auf. Um die tatsdchlichen
Verhéltnisse in der Fertigware zu erfassen, empfiehlt
es sich, die Fasern auch nach ihrer Beeinflussung durch
die Ausriistung zu priifen. Ein groBer Teil der bei
der Verarbeitung auftretenden Deformation ist kohdsiv
bzw. temporar fixiert und bildet sich entweder in der
Ausriistung oder in einer nachfolgenden Behandlung
zuriick. Ein Teil bleibt jedoch permanent fixiert und
verandert damit die Kraft-Dehnungs-Eigenschaften und
das elastische Verhalten der Faser.

Um das Verhalien der Fasern bei den verschiedenen
NafBbehandlungen und Trockenvorgéngen in der Aus-
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ristung und im Gebrauch der Fertigwaren studieren
zu konnen, erweist es sich als notwendig, die Zug-
versuche nicht nur im konditionierten und im nassen
Zustand vorzunehmen. Besonders an Zellulosefasern
sind die Verhdltnisse interessant, die sich ergeben,
wenn die belastete Faser im deformierten Zustand
durchnéBt oder die naBgeprifte Faser getrocknet wird.
Ebenso ist die Quellwirkung nach der Entlastung fiir
das Kraft-Dehnungs-Verhalten der Faser von Interesse.
In dem Schema auf Tabelle 2 sind einige Varianten fir
derartige Versuche angegeben.

Tabelle 2
Belastung Entlastung
Deformation: Erholung
konditioniert — nassen — nal
konditioniert — ndssen - trockmen ~ —  konditioniert
konditioniert — — konditioniert ndssen
naf  — frodknen —  konditioniert
naf  — trodknen —  konditioniert nissen

Wesentlich schwieriger, als den Zusammenhang zwi-
schen den Fasereigenschaften und dem Verhalten der
Fertigware gegen Knitterung und Formverdnderung zu
erfassen, ist es, den Zusammenhang mit den Strapaz-
eigenschaften zu kldren. Hier ist besonders zwischen
den verschiedenen Arten der Strapazierung zu unter-
scheiden.

Auf dem wichtigsten Sektor der Waschestoffe spielt
hiebei vor allem die Verminderung der mechanischen
Fasereigenschaften durch die chemische Einwirkung bei
der Wasche eine Rolle. Fiir die Strapazeigenschaften
werden heute noch immer die ReiBfestigkeit und die
Reifdehnung der Faser als reprédsentativ angesehen.
Daneben spielen aber bei vielen Beanspruchungsarten
auch die Fasersprodigkeit und oft auch die Dauerstand-
festigkeit eine erhebliche Rolle. Den dynamischen Be-
anspruchungen sollte jedoch fiir den Einsatz als Be-
kleidungsfaser kein zu groBes Gewicht zugeordnet
werden, da auch hier die Beanspruchungen im Anfangs-
bereich, also im Bereich niedriger Deformationsenergie
liegen und ihre Auswirkungen daher nicht zu grof
sind. Widchtiger fir die Strapazeigenschaften erscheint
es, die Fasersprodigkeit genau zu untersuchen.

Aus anderen Sparten der Werkstoffprifung weil
man, daB ein Werkstoff nicht allein durch seine Zug-
festigkeit charakterisiert ist, sondern daB daneben die
Druck- und Schubspannungen eine nicht minder wich-
tige Rolle spielen. Eine direkte Priifung der Druck-
und Schubfestigkeitseigenschaften ist jedoch an Fasern
nicht moéglich. Besonders an Fasern mit fibrillarem Auf-
bau 1dBt sich vermuten, daB ihre Zerstérung im Ge-
brauch zum grof8en Teil durch Druck- und Schubspan-
nungen erfolgt.

Das Verhalten der Fasern gegen diese Schub- und
Druckspannungen bezeichnet man iiblicherweise als
Sprodigkeit. Man versucht durch bestimmte Priifan-
ordnungen die Fasern einer Beanspruchung zu unter-
ziehen, welche neben den Zugbeanspruchungen Schub-
und Druckbeanspruchungen hervorruft. Ein Teil dieser
Prifmethoden, wie z. B. die Prifung der Schlingen-
festigkeit oder der Torsionsfestigkeit, stellt eine sta-
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tische Beanspruchung dar, ein anderer Teil, wie z. B.
die Knickscheuerung, die Dauerbiegepriifung, stellt
eine dynamische Beanspruchung dar. Obwohl alle
diese Priiffmethoden sehr unterschiedliche Spannungs-
verhdltnisse in der Faser hervorrufen, welche zum Teil
noch durch Scheuereinwirkungen und thermische Ein-
wirkungen tberlagert werden, ist trotzdem in den mei-
sten Féllen eine gute Korrelation zwischen den Ergeb-
nissen der einzelnen Priifmethoden zu finden, wahrend
beim Ergebnis des Zugversuches eine solche Korrela-
tion nicht besteht.

Diese Tatsache kann als Beweis dafiir angesehen
werden, dall der entscheidende Faktor bei all diesen
Fasersprodigkeitspriifungen die Schub- und Druckbean-
spruchung der Faser ist. Es ist anzunehmen, dafl man
mit den Sprédigkeitsuntersuchungen und den Einzel-
faserscheuerpriifungen den wahren Beanspruchungen
im Gebrauch viel naher kommt als mit der sehr pro-
blematischen Scheuerpriifung an Geweben.

Es liegt also auch bei den Strapazeigenschaften der
Zusammenhang zwischen den Fasereigenschaften und
den Eigenschaften des Fertigprodukts relativ nahe.

Als wichtige Eigenschaft von Bekleidungsgeweben
ist in der anfangs aufgestellten Ubersicht noch das
physiologische Verhalten angefithrt. Das Kapitel Uber
die bekleidungsphysiologischen Eigenschaften stellt
ein sehr diskussionsanregendes Thema dar, da hier die
Interessen und die Meinungen der Synthesefasererzeu-
ger und jene der Vertreter der Naturfaserproduzenten
hart aufeinandertreffen. Bis jetzt war der grofBte Teil
der Konsumenten immer eher bereit, ungiinstige be-
kleidungsphysiologische Eigenschaften fiir leichte Pfle-
geeigenschaften und gute Strapazeigenschaften in Kauf
zu nehmen. Es 1483t sich heute noch nicht voraussehen,
ob sich der Konsument in Zukunft an diese Eigen-
schaften gewohnen wird, oder ob er, vor allem bei
seiner Leibwésche, mehr Behaglichkeit suchen wird.
Dieser Tendenz kénnte die Chemiefaserindustrie durch
eine geeignete Mischung von Chemiefasern entgegen-
kommen.

Bei den physiologischen Eigenschaften gilt das glei-
che wie bei den Knittereigenschaften und den Stra-
pazeigenschaften einer Fertigware. Durch bestimmte
Garn- und Gewebestrukturen lassen sich Eigenschaften
zum Teil erheblich verbessern, doch bleibt die Ver-
besserung in einem beschrankten Rahmen, da das
grundlegende Verhalten der Fertigware durch die
Eigenschaften des verarbeiteten Rohstoffes bestimmt
wird.

Bei der Betrachtung der Zusammenhédnge zwischen
den physiologischen Eigenschaften der Fertigware und
den Fasereigenschaften erscheint es unbedingt ange-
bracht, die Uberlegungen an zwei groBSen Gruppen
von Bekleidungsgeweben anzustellen.

— Gewebe, welche fast tiberall direkt mit der Haut
in Berithrung kommen {(Unterwidsche, Hemden
etc.), und

— Gewebe, welche nicht oder nur an wenigen Stel-
len mit der Haut direkt in Beriihrung kommen
(Herrenanzlige, Damenkostiime, Méntel etc.)

Durch den chemischen Abbau der Nahrungsmittel
erhilt der menschliche Organismus seine Energie. Die
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durch diese Energie frei werdende Wéarmeenergie gibt
dem menschlichen Korper eine Temperatur von ca.
37¢ C. Diese Temperatur, welche fiir das harmonische
Zusammenspiel aller Lebensfunktionen wichtig ist, wird
durch ein Regelsystem im menschlichen Kérper kon-
stant gehalten. Dabei schwanken sowohl die erzeugte
Wérmeenergie durch die Leistungsabgabe des Kor-
pers wie auch die Warmeabgabe des Kdérpers durch
die Haut infolge der Schwankungen der Aufientempe-
ratur sehr betrdchtlich. Die Haut bildet eine gewisse
‘Warmeisolationsschichte, wobei der Isolationswert
durch verschieden starke Durchblutung der Haut oder
durch verschieden ausgiebige SchweiBausscheidung
entsprechend der AuBentemperatur verandert werden
kann. Alle diese Regulationsvorgange verlangen dem
menschlichen Organismus Leistung ab und beanspru-
chen ihn, den Organismus, somit. Es ist daher Aufgabe
der Bekleidung, die Regulationsvorgange des Organis-
mus nicht zu stéren, sondern im Gegenteil, sie wirksam
zu unterstiitzen.

Das Regulationssystem hat eine groBere Wirksam-
keit gegen Wérme als gegen Kailte zur Verfiigung.
Dem Rechnung tragend, stimmt man iiblicherweise die
gewihlte Bekleidung auf einen Wert ab, der nahe
dem zu erwartenden Extremwert in der Kailtezone
liegt. Durch kurzzeitig auftretende héhere AuBentem-
peratur oder durch erhohte Leistungsabgabe entsteht
zusitzliche Warme, welche der Koérper durch erhchte
Hautwasserausscheidung reguliert. Die Verdampfung
und die Abfithrung der ausgeschiedenen Hautwasser-
menge miissen hiebei so rasch wie moglich vor sich ge-
hen, da der Kérper die Kiihlung im Augenblick der
erhohten Hautwasserausscheidung braucht. Im néchsten
Augenblick kann namlich wieder die AuBentemperatur
sinken oder die abgegebene Arbeitsleistung gering
sein, und der Kérper braucht keine Kiihlung mehr. Ist
daher die Verdampfung oder die Abfiihrung der Haut-
wasserausscheidung stark verzogert, so wird jetzt, da
der Korper keine Kiihlung mehr braucht, der Kdérper
gekiihlt, die Warmeisolation verringert, man friert und
fiihlt sich unbehaglich.

Aus diesen Uberlegungen koénnen die physiologi-
schen Forderungen, die an eine Kleidung zu stellen
sind, erkannt werden.

Gewebe, welche mit der Haut direkt in Berlihrung
kommen, haben somit immer die Aufgabe, die Haut-
wasserausscheidung des Koérpers so rasch wie moglich
abzufithren, ohne daB hiedurch ihr Warmeisolations-
wert wesentlich verdandert wird. Gewebe, welche mit
der Haut nicht direkt in Berlihrung kommen, haben
vorwiegend die Aufgabe der Warmehaltung und sol-
len die Funktion der Leibwdsche nicht behindern. Bei-
de Gewebe miissen schon aus hygienischen Grinden
eine Liftung der Haut zulassen. Bei Waéschestoffen
sind also die Abfiihrung des Hautwassers und die
Wirmehaltung eng miteinander verbunden. Als MaB
fiir den Warmeaustausch kann die Wéarmeleitzahl an-
gefiihrt werden.

Im nachfolgenden sind die Warmeleitzahlen von
Luft, von Wasser und einigen wichtigen Textilfaser-
stoffen angefiihrt. Bei den Textilfaserstoffen verstehen
sich diese Zahlen fiir die trockene Substanz.

Warmeleitzahl Relationszahl

in kcal/m h °C bezogen auf Luft
Luft 20° C 0,021 1
Naturseide 0,043 2,0
Schafwolle 0,047 2,2
Viskosefaser 0,054 2,6
Baumwolle 0,061 2.9
Polyester 0,072 34
‘Wasser 20° C 0,506 241

Aus der Tabelle ist zu ersehen, dal Luft eine ge-
ringe Warmeleitfahigkeit, also eine gute Wéarmeisolier-
wirkung, aufweist. Die einzelnen Textilrohstoffe un-
terscheiden sich in der Wérmeleitfahigkeit nicht be-
sonders stark. Eine wesentlich héhere Warmeleitfa-
higkeit hat dagegen Wasser. Die hohe Wéirmeleit-
fédhigkeit des Wassers hat zur Folge, daB ein feuchter
oder gar ein nasser Stoff in der Bekleidung eine be-
deutend hohere Warmeleitfahigkeit aufweist als ein
trockener Stoff. Dies gilt sowohl fiir den Wéarmedurch-
gang durch die mehr oder weniger feuchte Fasersub-
stanz als auch flir die Warmeiibertragung durch die
mehr oder weniger feuchte Luft in den Poren des Stof-
fes. Im extremen Fall wird die Wéarme durch das an
der Faser haftende Wasser oder das in den Poren
befindliche Wasser abgeleitet.

Stoffe, welche fir Bekleidungszwecke verwendet
werden, haben je nach Art und Konstruktion ein Poren-
volumen von 50 bis 90 Prozent. Durch abstehende
Fasern, z. B. bei Rauhwaren, oder durch besondere
Bauscheffekte kann dieser Luftgehalt noch stark ver-
groBert werden, AuBerdem befinden sich zwischen den
Bekleidungsschichten (Unter- und Oberbekleidung,
Futter etc.) und zwischen der Haut und der Beklei-
dung noch Luftschichten. Der Anteil der Fasersubstanz
an der Warmeisolierschichte fédllt daher gegeniiber der
Luftmenge flir die Warmeleitung kaum ins Gewicht.
Dagegen werden sich der Wassergehalt, der in der
Faser absorbiert ist, der Wasserdampf, der durch die
Poren hindurchgeht, und das an der Faser von der
Hautwasserausscheidung kondensierte oder in den Po-
ren befindliche Wasser fiir den Warmedurchgang sehr
stark auswirken.

Die Wdarmehaltung unserer Kleidung ist daher im
wesentlichen von der absoluten GréBe des Luftgehalts
in und zwischen den Bekleidungsschichten abhéngig
und kann durch Feuchtigkeit und Wasser betrédchtlich
vermindert werden. Wird ein Bekleidungsstoff so ge-
staltet, daB er viel Luft einschlieBt, so erscheint es
wichtig, daB dieser Stoff nicht nur im neuen Zustand
eine gute Warmehaltung aufweist, sondern auch nach
lingerem Gebrauch von dieser Wdarmehaltung, also
vom Luftgehalt, moglichst wenig einbiifit. Je besser die
elastischen Erholungseigenschaften des Faserstoffes
sind, umso bestdndiger wird die Wéarmehaltung sein.

Der Korper des Menschen scheidet auch dann, wenn
er keine erhohte Arbeitsleistung vollbringt, ca. 20 cm?®
Wasser pro Stunde aus. Diese Hautwasserabscheidung
kann sich bei erhéhter Arbeitsleistung oder bei hohen
AubBentemperaturen bis tiber das 50fache steigern. Fiir
den Transport des Hautwassers durch die Kleidungs-
stoffe kommen drei Arten in Frage:

1. Das Hautwasser wird von der Fasersubstanz ab-
sorbiert, es diffundiert durch die Substanz und
desorbiert wieder an der AuBlenluft.
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2. Durch die Kapillarkrafte bei hydrophilen Faser-
stoffen wird das Hautwasser angesaugt, an an-
dere Kapillaren weitergegeben, von dem Faser-
stoff aus den Kapillaren absorbiert oder an die
AuBenluft verdampft.

3. Das verdampite Hautwasser diffundiert durch die
Kapillarrdume zwischen den Fasern bzw. zwischen
den Garnen.

Fir eine Bekleidung, welche intensiv mit der Haut
in direkte Beriihrung kommt, wie Leibwésche, Striimpfe,
Damenkleider etc., wird der Hautwassertransport im-
mer nach allen drei aufgezeigten Arten erfolgen. Fiir
Kleidungsstiicke, welche mit der Haut nur wenig in
Bertihrung kommen, wird vorwiegend der Fall der
Wasserdampfdiffusion durch die Poren von Bedeutung
sein.

Die von einem Faserstoff durch Absorption maximal
aufnehmbare Wassermenge 148t sich durch die Wasser-
absorption bei 100 Prozent relativer Luftfeuchtigkeit
fiir eine bestimmte Temperatur bestimmen. Fiir die
effektive Wasseraufnahme steht allerdings nur die Dif-
ferenz zwischen der Aufnahmefahigkeit bei 100 Pro-
zent relativer Luftfeuchte und bei der Luftfeuchte des
jeweiligen Klimas zur Verfiigung. In der nachfolgen-
den Aufstellung sind hiefiir Zahlenwerte angegeben,
die jedoch bei den einzelnen Faserstoffen je nach ihrem
Zustand und ihrer Vorbehandlung schwanken.

Wasseraufnahme in %o des Trockengewichtes bei 20° C:
Relative Luftfeuchte

Faserstoff 100 %o 40 65 %o
Schafwolle 25—40 % 812 9% 13—1F7
Baumwolle 20—30 % ca. 6 "o ca. 85%
Viskosefaser ca. 35 % ca. 75% 12—13 %
Naturseide ca. 25 %o ca. 7 %% ca. 11 %
Polyamid ca. 9 % «ca. 3 % ca. 4 %
Polyester ca. 05% «ca. 03% ca. 0,4%

Wasseraufnahme bei 100%o relativer Luftfeuchtigkeit in %o
des Feuchtgewichtes bei 40 % und 65 % relativer Luftfeuch-
tigkeit:
Bezogen auf Luftfeuchtigkeit
(Richtwerte)

Faserstoff 40 65 Y
Schafwolle 20,5 %o 15,2 %
Baumwolle 179 % 15,2 %
Viskosefaser 25,6 % 20,0 %
Naturseide 16,8 9%/ 12,6 %
Polyamid 58 % 4,8 %
Polyester 0.2 % 0,1 %

Zur besseren Veranschaulichung ist im nachfolgenden errech-
net, welche Mengen Wasser z. B. ein Gewebe mit 400 g, aus-
gehend von einem Klima mit 20° C und 40% bzw. 65%
relativer Luftfeuchte, absorbieren kann.

Bezogen auf Luftfeuchtigkeit

Faserstoff 40 6590

Schafwolle 82 cm3 61 cm3
Baumwolle 72 cm? 61 cm3
Viskosefaser 102 cm? 80 cm?
Naturseide 67 cm? 50 ¢cm?
Polyamid 23 cm? 19 cm?
Polyester 1 cm3 0 cm?
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Die Bedeutung des Absorptionsvermégens eines
Faserstoffes fiir die physiologischen Eigenschaften wird
vielfach unterschatzt. Man darf nicht den Fehler machen
und extreme Bedingungen betrachten. Wenn Gewebe
vom SchweiBl vollkommen durchtrinkt sind, dann ist
Uberhaupt kein Unterschied mehr in ihrem physiolo-
gischen Verhalten, da die Gewebe nun kein Wasser
mehr aufnehmen kénnen und der Wirmeisolationswert
gleich jenem von Wasser ist. Bei den normalen kurz-
zeitigen Schwankungen der AuBentemperatur und den
damit verbundenen Schwankungen der Menge der
Hautwasserausscheidungen und durch das wechselnde
Anliegen und Abheben des Kleidungsstoffes von der
Haut werden die Wasserabsorption und -desorption
teils gleichzeitig, teils abwechselnd stattfinden.

Fir den kapillaren Wassertransport ist die Saugkraft
der Kapillaren maBgebend, welche neben ihrem Quer-
schnitt von der Grenzflachenspannung zwischen dem
Faserstoff und dem Wasser abhéngt. Leicht netzbare
oder hydrophile Faserstoffe ergeben als Kapillare eine
grofle Saugwirkung, wahrend schwer netzbare oder
hydrophobe Faserstoffe keine Saugwirkung, sondern
einen gegenteiligen Effekt zeigen. Bei Faserstoffen mit
hoher Netzbarkeit wird durch die Saugwirkung das
meist nur iiber kleinere Flachen (z. B. Achselhohlen)
in erhéhten Mengen ausgeschiedene Hautwasser rasch
iiber eine groBe Flache des Stoffes ausgebreitet. Es
gelangt so zu vielen Fasern, welche einen groBen Teil
des Wassers absorbieren. Die grofie Flache bewirkt
eine rasche Verdampfung des nicht absorbierten
Wassers.

Ein Teil des von der Haut ausgeschiedenen Wassers
wird in Form von Wasserdampf entweder direkt von
der Haut durch Unter- oder Oberbekleidung oder von
der Unterbekleidung weg durch die Oberbekleidung
diffundieren. Damit der Wasserdampf frei und rasch
durch die Poren zwischen den Fasern und den Garnen
diffundieren kann, ist es notwendig, daB einerseits die
Poren frei von Wasser sind und anderseits das Dampf-
druckgefdlle nicht durch abgelagertes Wasser an den
Fasern verringert wird. Durch die hohe Wéarmeleit-
fahigkeit des Wassers besteht die Gefahr, dafl an der
Faseroberflache haftendes Wasser mit geringerer Tem-
peratur eine Kondensation des diffundierenden Wasser-
dampfes bewirkt. Je gréBer die Flache ist, auf die sich
das ausgeschiedene Hautwasser verbreitet, und je ho-
her das Absorptionsvermdgen des Faserstoffes ist, um-
so weniger wird eine Behinderung der Wasserdampf-
diffusion erfolgen. Bei einer Bekleidung, welche mit
der Haut nur wenig in Beriihrung kommt und unter
der eine Leibwésche aus hydrophilen Faserstoffen mit
hohem Absorptionsvermégen getragen wird, sind die
Gefahren fiir eine Behinderung der Wasserdampfdif-
fusion geringer, und es werden sich daher auch Klei-
dungsstiicke aus Faserstoffen mit geringerem Absorp-
tionsvermégen, aus physiologischer Sicht gesehen, be-
wahren,

Durch die Herstellung sehr pordser und weitmaschi-
ger Waschestoffe kann die Mdoglichkeit fiir eine Behin-
derung der Hautwasserverdampfung weitgehend aus-
geschaltet werden. Solche Stoffe besitzen dann prak-
tisch keine Warmehaltung mehr, da die in ihnen ein-
geschlossene Luft rasch ausgetauscht wird. Sie kénnten
daher als Waschestoffe nur an heien Tagen getragen
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werden. Hier reicht aber die Verdampfung allein zur
geforderten raschen Abfiihrung des Hautwassers nicht
aus, sodaB sie sich auch physiologisch hiefir nicht
bewéhren.

Der Zusammenhang zwischen den bekleidungsphysio-
logischen Eigenschaften der Fertigware und den Faser-
eigenschaften ist somit sehr klar.

Fir die dauerhafte Warmehaltung sind in erster Li-
nie die elastischen Erholungseigenschaften der Faser
wichtig.

Fiir die physiologischen Eigenschaften von Wésche-
stoffen sind das Absorptionsvermdgen und die Netz-
barkeit von entscheidendem EinfluB.

Ein typisches Beispiel fiir die Erforschung der Zu-
sammenhdnge zwischen den Fasereigenschaften und
den Eigenschaften der Fertigprodukte und fiir die Aus-
nutzung dieser Erkenntnisse stellen der bei Fertigwa-
ren aus synthetischen Fasern aufgetretene Pillingeffekt

und die Entwicklung von pillingarmen Polyesterfasern
dar. Nachdem man erkannt hatte, daB die Pilling-
neigung mit der hohen Dauerbiegefestigkeit der Fa-
sern in Zusammenhang steht, hat man durch eine Modi-
fizierung bei der Erzeugung die Dauerbiegefestigkeit
der Fasern herabgesetzt und damit diese nachteilige
Erscheinung in den Fertigwaren vermieden.

Die Klarung der Zusammenhénge zwischen den Fa-
sereigenschaften und den Eigenschaften der textilen
Fertigprodukte ist eine grofie Aufgabe, welche nur in
Form eines Mosaiks aus vielen Einzelforschungsergeb-
nissen, Uberlegungen und Versuchen zusammengesetzt
werden kann. Wenn wir alle zu dieser Aufgabe bei-
tragen, so werden viele Steinchen dieses Mosaiks ge-
schaffen. Es ist zu wiinschen, daBf die erarbeiteten
Steinchen allgemein zugédnglich gemacht werden, da-
mit so in gemeinsamer Arbeit das GroBe geschaffen
wird.
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Marttforschung als Instrument der Unternebmensfiibrung

unter besonderer Berﬂcks'zbblzgun g des textilen Bereichs

Prof. Dr. M. Rembeck, Technische Hochschule, Stuttgart

Die moderne Wirtschaft hat ein lebenswichtiges Interesse daran, strukturelle Wandlungen, Anderungen
des Publikumsbedarfs, der Mode, der Wetthewerbsverhdlinisse, das Auftauchen neuer Werkstoffe, die
Umsiellungen notwendig machen kénnen, Anderungen der Qualititsanspriiche, Anderungen der Markt-
lage und der Konjunkturverhdltnisse im allgemeinen, so rechtzeitig erkennen zu kénnen, daB sie Zeit
findet, geeignete MaBnahmen durchzufiihren. Hiefiir verldBliche Unterlagen zu liefern, ist die Aufgabe
der Marktforschung, die die Frage ,Was ist" (statistische Methode), aber auch die Frage ,Was wird”
(dynamische Methode) mdglichst exakt beantworten soll. Gerade im textilen Bereich ist die Zahl der
Marktprobleme durch die sich tiberstiirzenden Erfindungen auf dem Chemiefasergebiet besonders groB
und deren Lésung nicht immer einfach. Fiir die Textilindustrie ist deshalb eine verldBliche Forschung
der Marktlage von gesteigerter Wichtigkeit.

Timely recognition of such factors as structural evolutions; changes in consumer requirement; fashion
lrends; competitive relations; development of new materials requiring reorganization; changes in
quality standards; changes in the market situation; and changes in general economic conditions, is of
vital importance to modern economy so as to be able to take prompt measures. Market research
should be able not only to supply reliable data for the purpose, but answer with maximum accuracy

"questions pertaining to both existing conditions (statistical method) and future developments (dyna-

mic method). The textile industry, in view of the many evolutionary inventions being made in the
man-made fiber field, is confronted with a host of market problems the solution of which is not always
easy. Reliable research into the market situation, for this reason, is of utmost importance to that

industry.

Vorbemerkung

Die intensiven Beobachter des heutigen Wirtschafts-
geschehens sind sich der allgemeinen Tatsachen be-
wuBt, daB sie Teilnehmer und Teilhaber an Erleb-
nissen und Fakten sind, die auf Ursachen und Entwick-
lungen der Vergangenheit beruhen, in der Gegenwart
ihre besondere Pragung erfahren und damit Grundlagen
und Ausgangspunkt fiir die zukinftige Entfaltung dar-
stellen.

Dies bedeutet, daB im besonderen sich die Wirt-
schaft mit den bestehenden Verhiltnissen und Regeln
auseinandersetzen muB, sie iibernehmen kann und, so-
weit sie sich nicht brauchbar erweisen, dafiir andere
gestalten muB. Das letztere gilt im tbrigen auch fur
die Bewdéltigung der Gegenwart und des Erstrebens-
werten in der mehr oder weniger tiberschaubaren
Zukunft.

Der Drang der Beschaftigung mit der ,unbewaltig-
ten” Vergangenheit und Gegenwart sowie die Sorge
um die kaum vorausschaubare Zukunft lassen nach In-
strumenten fiir die Qualifizierbarkeit und Quantifizier-
barkeit der charakterisierenden und beeinflussenden
Erscheinungen suchen. Bei diesem Bemiihen wird man
auch auf die Marktforschung stofen, welche die er-
sten Proben ihrer Verwendungsfdhigkeit zur Aufhel-
lung von Marktproblemen der Unternehmungen und
der Verbinde ldngst gegeben hat. Auffallenderweise
werden jedoch ihre Moéglichkeiten und Grenzen, ihre
Ansatzpunkte und Aussagen sowie der Umfang und
die Bedeutung ihres Einsatzes als Instrument der Un-
ternehmungsfiihrung nicht richtig beurteilt, auch weil
ein so vielseitiges und daher nicht immer einfach ma-
nipulierbares und gelegentlich auch sehr kompliziertes
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Instrument hinsichtlich der Anwendung und beziiglich
der Verwertung der gewonnenen Ergebnisse gewisse
Kenntnisse voraussetzt.

A. Die strukturellen Wandlungen in Markt und
Unternehmung

I. Im weltweiten Bereich

Die heute erkennbaren Strukturwandlungen zeigen
eine Reihe von beachtenswerten Merkmalen. So ist in
Uberstaatlichen Bereichen z. B. festzustellen, daB der
Export der westlichen Welt im Vergleich zum Welt-
export stdndig abnimmt, obwohl die Exporterlése der
einzelnen Staaten unserer westlichen Welt dauernd
ansteigen. Auch ist bekannt, daB die Bevélkerung vor
allem der Ostlichen Nationen ein Wachstum aufweist,
das schon in wenigen Jahrzehnten eine entscheidende
prozentuale Verschiebung zugunsten der &stlichen
Vélker auslésen wird. So werden die Einwohner der
Bundesrepublik Deutschland, die heute rund 2 Prozent
der Weltbevélkerung ausmachen, im Jahre 2000 bei
vorsichtiger Vorausberechnung nur noch 1 Prozent
darstellen.

In einem anderen Zusammenhang mull auf die
rasche Zunahme der geistigen Potenz in den entwick-
lungsfiahigen Staaten hingewiesen werden, die ihrer-
seits auch zu einer Steigerung der Leistungsfdhigkeit
dieser Wirtschaftsbereiche beitragt.

II. In der westlichen Welt

1. In wenigen Jahren werden die wesentlichen Teile
des EWG-Vertragswerkes vollzogen sein. Bereits
Ende 1966 wird die Freiziigigkeit der Arbeitskrafte
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im EWG-Raum moglich sein. Die in der EFTA ver-
bundenen Staaten werden sich einem europdischen
Wirtschaftssystem anlehnen miissen. Der so konzi-
pierte und sich gestaltende europédische Wirtschafts-
raum wird sich mit seiner auf vielen Gebieten im-
mer mehr entwickelnden Eigengesetzlichkeit zu
einer noch stédrkeren und betonten partnerschaft-
lichen Zusammenarbeit mit den amerikanischen
Wirtschaftstdumen entschlieBen miissen und Metho-
den und Regeln zu schaffen haben, die diesem Teil
der Welt nicht nur Bestand im gegenwartigen Sinne
sichern, sondern bewufBit Chancen fiir eine zukiinf-
tige Entwicklung bieten.

2. Der Wettbewerb wird in einer vorher nicht bekann-
ten Weise auf die nationalen Wirtschaften einwir-
ken, auch weil nun in breitem MaBe nicht nur Er-
zeugnisse und Preise, Produktgestalt und Verfah-
ren, Verwendung und Service im heimischen und
auswartigen Markt miteinander konkurrieren, son-
dern weil auch neue Formen der Wirtschaftspolitik,
z. B. auf dem Gebiet der Forschung, der Koopera-
tion, der Verbandearbeit, Standorte, Sozialleistun-
gen und -lasten, Lohne, Arbeitszeiten, Feiertage,
Organisationsformen, aber ebenso Kapitalverflech-
tung, Bildungs- und Kenntnisstand, Fortbildungs-
moglichkeiten und -bereitschaft (in diesem Zusam-
menhang kann auf die Qualifizierung der englischen
und franzdsischen Einkdufer hingewiesen werden!)
und anderes im Ringen um den K&ufer maBgeblich
mitwirken.

III. Im nationalen Bereich

Die Entfaltung der Wirtschaft, insbesondere der in-
dustriellen, in den letzten rund 150 Jahren war unter
anderem auch dadurch gekennzeichnet, daf sie stan-
dig Verdnderungen der einzelnen Wirtschaftszweige
untereinander zeigte. Wahrend nun viele dieser Ver-
inderungen in der Vergangenheit konjunktureller Na-
tur waren, so sind seit wenigen Jahren endgiiltige
Umstellungen zu erkennen, die zum Teil auch tber-
national wirksam sind. So sind in zahlreichen Wirt-
schaftszweigen Konzentrationserscheinungen mit dem
Zug zum groBeren Betrieb, so auch im Handwerk
und Handel festzustellen. Trotz — oder wegen — die-
ser VergroBerungen der einzelnen Unternehmungen
werden immer mehr Leistungen ausgegliedert und zu
Lieferanten verlagert.

Die neuen Werkstoffe haben tiefreichende Umstel-
lungen ausgeldst. Auf vielen Sektoren der Wirtschaft
und der Technik verdrdngen sie die konventionellen
Stoffe und veranlassen zur Aufgabe seitheriger Her-
stellungsverfahren bzw. zum Aufbau neuer Fabrika-
tionsstatten. Dieser Hinweis gilt analog ebenso fiir
den Energiebereich, wo z. B. die Kohle in ernsten und
da und dort aussichtslosen Wettbewerb mit anderen
Energietrdgern getreten ist.

Das Sortiment hat in vielen Stufen einschneidende
Verinderungen erfahren, die auch die Zahl der poten-
tiellen Abnehmer erhtéht haben. In einer Reihe von
Fillen trug die Sortimentsausweitung zur Typenver-
minderung, aber auch zur Typenvermehrung bei. Das
veranderte Sortiment veranlafte manche Unterneh-
mung, bei einzelnen Erzeugnissen die Produktions-
stiickzahlen wesentlich zu erhéhen.

Besonders bedeutungsvoll ist der stdndige prozen-
tuale Riickgang der Beschiftigten im Fertigungsbereich
und die Zunahme der Té&tigen im absatzwirtschaft-
lichen Bereich, an der sich ebenfalls zunehmend die
technisch versierten Mitarbeiter besonders beteiligen.
Die letztere Erscheinung wird dort hervorragend deut-
lich, wo Produkt oder Dienst erkldrungsbediirftig sind
oder werden. Der konsumtive Bereich ist in diesem
Sinne immer anspruchsvoller geworden.

Auf die Veranderungen der Absatzwege und der
Verbrauchsgewohnheiten wird ausdriicklich hingewie-
sen.

IV. Im Unternehmungsbereich

1. War bislang z. B. der Fertigungsbereich innerhalb
der Unternehmung wegen der Herstellung dominie-
rend problematisch, so ist mit zunehmender Bew4l-
tigung der dort anhéngigen Probleme insoferne eine
neue Situation entstanden, als nun die Frage des
gesicherten Absatzes der Erzeugnisse ebenso be-
deutsam wurde. GréBere Stiickzahlen, héhere Qua-
litdtsanspriiche und Produktgestaltung, Produktivi-
tatssteigerung, Lohnsteigerungen, Verlagerung der
Schwerpunkte der Gemeinkosten, Zunahme der In-
vestitionen und Kapitalbindungen, neue Produk-
tionsverfahren und anderes, aber auch hohere An-
forderungen an Unternehmungsfiihrung und leiten-
de Mitarbeiter, das unabweisbare Bediirfnis nach
mehr Koordination und Kommunikation, nach Aus-
und standiger Weiterbildung, der Zwang zur rasche-
ren Reaktion auf Marktverdnderungen und die Not-
wendigkeit zur bewuBten Marktformung, die Uber-
legungen des Selbermachens oder Beschaffens, die
Erwédgungen zusitzlicher Finanzierung und der Ka-
pazitiatserweiterung, der Einsatz von Reisenden an
Stelle von Vertretern, die Zusammenarbeit mit an-
deren Unternehmungen auf verschiedenen Gebieten,
z. B. der Beschaffung, der Fertigung und Entwick-
lung, der Sortimentierung, der Werbung, des Ab-
satzes usw. kennzeichnen irreversible Wandlungen,
die Grundlagen fiir die Zukunft und Schicksal der
Unternehmung sind.

2. Die Unternehmungsfiihrung konnte es sich bisher
leisten, dem einen oder anderen Funktionsbereich
innerhalb der Unternehmung einen gewissen Vor-
rang vor anderen zu gewdhren; in nicht seltenen
Fallen wurden solche Situationen durch den Unter-
nehmer oder verantwortlichen Leiter selbst ausge-
16st oder zumindest bestétigt. Ein derartiges Ver-
halten, das zum ungleichméBigen Einsatz, zur ein-
seitigen Betreuung und Uberwachung so vernach-
lassigter anderer Funktionen fihrt, muf letztlich fir
die ganze Unternehmung nachteilig sein.

Der Strukturwandel fordert eine ganzheitliche
Fiihrung der Unternehmung, in der jede Funktion —
als integrierender Teil des Ganzen — die ihr ge-
bithrende richtige Bewertung und die daraus resul-
tierende Einordnung in den gesamten Aufgaben-
bereich erfiahrt. Diese Forderung ist nicht leicht zu
erfilllen: keinesfalls kann sie bei ihrer Erfiillung auf
eine gute Kenntnis der die Unternehmung umge-
benden Mirkte sowie deren Entwicklungsbedingun-
gen und -tendenzen verzichten, die nur durch eine
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qualifizierte Markterkundung und deren entspre-
chende Auswertung zu erhalten ist,

B. Die marktgebundenen Aufgaben fiir Unter-
nehmung und Unternehmungsfithrung

1. Im Vordergrund der marktgebundenen Aufgaben
der Unternehmung und der Unternehmungsfithrung
stehen Marktentnahme und Marktversorgung. Fir
die Unternehmungsfithrung kommen die Unterneh-
mungsfiihrungspolitik, die Unternehmungsfithrungs-
taktik und die Bereitstellung und Anwendung der
Instrumente fiir die Fithrung der Unternehmung
hinzu. Von den letzteren soll im Rahmen dieser
Betrachtung nur die Markterkundung dargestellt
werden.

2. Die Marktentnahme der Unternehmung ist vor al-
lem auf Giiter und Dienste (Leistungen), Kapital und
Arbeitskraft sowie auf Inanspruchnahme von Rech-
ten gerichtet. Die Beschaffung riickt auch deshalb
innerhalb der Funktionsbereiche in der Unterneh-
mung stetig nach vorne. Die Unternehmungsfithrung
erhélt von dieser Funktion maBgebliche Hinweise
fir die Aufstellung von Maximen der Unterneh-
mungsfiihrungspolitik und -taktik. Wertvolle Instru-
mente der Marktbeeinflussung kommen aus diesem
Bereich (Statistiken, Informationen, Berichte).

3. Die Marktversorgung mit dem Zweck der Gewinn-
erzielung ist dominierende Aufgabe. Dem Markt
zur richtigen Zeit, zu einem marktorientierten Preis,
in einer marktgerechten Giite, in ausreichender
Menge und mit einem zweckmdBigen Service mo-
derne Leistungen auf bestgeeignetem Absatzwege
anzubieten, bestimmt den entsprechenden Teil der
Unternehmungsfiihrungstétigkeit und setzt dort ein-
gehende Kenntnisse der bestehenden Tatbestéinde
und Entwidklungen sowie der Wettbewerbsverhalt-
nisse voraus. Die dafiir erforderlichen Unterlagen
kann die Markterkundung bereitstellen.

4. Die systematische Marktformung als zielbewuBte
Beeinflussung des Marktes kann ohne eine Durch-
dringung des Marktgeschehens mit Hilfe der Markt-
erkundung nicht mit Aussicht auf sicheren und guten
Erfolg in Angriff genommen werden.

5. Eine ganzheitliche Unternehmungsfithrung verlangt
umfassende Einsichten in die eine Unternehmung
umgebenden Markte, deren Gewichte und deren
Formbarkeit im Hinblick auf die bestehenden Még-
lichkeiten fiir die Unternehmung.

C. Das Instrument Marktforschung

1. Der Markterkundung ist die Aufgabe gestellt, Tat-
bestinde, Beziehungen und Verdnderungen der die
einzelne Unternehmung umgebenden Mirkte fest-
zustellen und ihre Wirksamkeit so zu erldutern, daB
die Unternehmungsfiihrung daraus wesentliche Er-
kenntnisse fiir ihre Planungen und Entschliisse ent-
nehmen kann. Auch fiir die Politik der Verbidnde
vermag die Markterkundung wertvolle Einsichten
in Marktzusammenhénge zu vermitteln.
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Die Markterkundung bedient sich bei ihren Ar-
beiten der wissenschaftlichen Ergebnisse der Markt-
forschung, die Grundlagen des Marktgeschehens zu
untersuchen, Methoden und Techniken zu entwik-
keln und deren Anwendung und Aussagefdhigkeit
zu prifen hat.

2. Bei der Erkundung der Mairkte gibt es zwei grund-
legende Betrachtungsweisen. Die Marktanalyse
stellt die Struktur der Markte fest, beantwortet die
Frage nach dem ,Was ist?"” und wird daher auch die
statistische Methode genannt. Die Marktbeobach-
tung will Auskiinfte {iber die Marktentwicklung und
-entwicklungsrichtung geben, beantwortet die Frage
nach dem ,,Was wird?” und wird auch als dynamische
Methode bezeichnet. In beiden Féllen kénnen die
Untersuchungen zu quantitativen und qualitativen
Ergebnissen fithren. Die Markterkundung kann sich
bei ihren Erhebungen auf primdre — nur zum
Zwedke der in Betracht stehenden Untersuchung er-
hoben! — und sekunddre — zu anderen Zwedken
erfafft! — Daten stiitzen und sich ihrer bedienen.

3. Die wesentlichen Bereiche der Markterkundung sind

Nachfrage — Bedarf
Angebot — Konkurrenz
Verteilung — Absatzwege

Je nachdem sie statisch oder dynamisch betrachtet
werden, ergibt sich nachstehende Ubersicht *)

Bereich Analyse Beobachtung
Bedarf Bedarfsanalyse Bedarfs-
beobachtung
Konkurrenz Konkurrenz- Konkurrenz-
analyse beobachtung
Absatzwege Analyse der Beobachtung der
Absatzwege Absatzwege

*} Schifer, Grundlagen der Marktforschung

D. Markterkundung fiir die Unternehmung

Die Veranlassung, Markterkundung fiir die einzelne
Unternehmung zu betreiben, ist ursachlich dadurch ge-
geben, daBl die Unternehmung sich iber ihre derzei-
tige Situation und iiber die Entwicklung bis heute un-
terrichten will und bzw. oder daB sie Kenntnisse iiber
die zukiinftige Situation zu erhalten wiinscht. Dies gilt
in sinnfdlligem MaBe fiir bestehende wie fiir neu zu
errichtende Unternehmungen, fiir konventionelle Giiter
und Dienste und fiir geplante wirtschaftliche und tech-
nische Leistungen. Im besonderen ist die Unterneh-
mung flir derartige Marktauskiinfte und -einsichten
bediirftig, hauptsdchlich soweit es sich um die ver-
schiedenen Maérkte, mit denen es die Unternehmung
vor allem zu tun hat, handelt. Man kann daher fest-
stellen, daB von folgenden Méirkten derartige Daten
erwiinscht sind:

I. Der Finanzmarkt

Die Unternehmung sollte mit dem Finanzmarkt in
stindiger Fiihlung sein, ihn in Einzelfdllen systema-
tisch durchleuchten und erkunden, nicht nur welche fi-
nanziellen Moglichkeiten er etwa fiir eine einmalige
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oder laufende Entnahme bietet und zu welchen Be-
dingungen, sondern insbesondere auch zu erfahren,
unter welchem Aspekt funktionsabhédngige Finanz-
leistungen zur Verfiigung stehen, beispielsweise fiir
Kredite im Beschaffungs-, Fertigungs- oder absatzwirt-
schaftlichen Bereich oder fur finanzielle Engagements,
etwa im Bereich der Kooperation usw. Da ein derar-
tiges Verhalten des Finanzmarktes nur in verhéltnis-
maBig seltenen Fallen sich abrupt &ndert, erméglichen
Kenntnisse auf diesem Gebiet die Ldsung unterneh-
mungspolitischer Probleme, je nachdem auch der Ein-
satz eigener finanzieller Mittel in Erwédgung gezogen
wird.

Eine Analysierung und ein Vergleich der Bilanz,
der Gewinn- und Verlustrechnung der eigenen Unter-
nehmung mit der anderer Unternehmungen der
Branche, aber auch der Lieferantenkreise und der Ab-
nehmer unter marktwirtschaftlichen Aspekten gestat-
tet weitere Einblicke in das finanzielle Marktverhalten
der eigenen und fremder Unternehmungen und er-
laubt so eine marktmé&Bige Uberpriifung der eigenen
finanzmarktpolitischen Steuerung und deren Erkennt-
nisse.

II. Der Arbeitskraftmarkt

Je mehr sich der Schwerpunkt der Leistungen der
einzelnen Unternehmung auf den Einsatz von qualifi-
zierten Mitarbeitern ausrichtet — und dies kann fir
die gesamte industrielle Wirtschaft mit mehr oder we-
niger Schwerpunktsbildung festgestellt werden -,
umso mehr wird die Beschédftigung mit dem Arbeits-
kraftmarkt von Bedeutung sein. Beispielsweise lassen
sich zukiinftige Projekte und Entwicklungspldane nur
dann verwirklichen, wenn die entsprechenden Arbeits-
kréfte in ausreichendem Umfange zu dem bestimmten
Zeitpunkt ihrer Verwendung zur Verfilgung stehen.
So kann man feststellen, daB Unternehmungen tech-
nische Kapazitaten der verschiedensten Art planen
und dafiir hervorragende Unterlagen erarbeiten las-
sen. In den seltensten Fiallen wird jedoch darauf
Riicksicht genommen, daB diese technischen Einrichtun-
gen zur Erflillung ihrer Funktion Menschen der ver-
schiedensten Vorbildung, Kenntnisse und Eigenschaf-
ten bendétigen. Auch fithrt oft eine systematische
Durchleuchtung des Arbeitskraftmarktes zur frithzeiti-
gen Einrichtung von Aus- und Weiterbildungsstdtien,
wenn auf anderem Wege keine entsprechenden Fach-
krafte gewonnen werden kdnnen.

III. Der Markt fiir Giiter und Dienste (Leistungsmarkt)

1. Der Beschaffungsmarkt riickt in seiner Bedeu-
tung immer mehr in den Vordergrund. Wenn
die einzelne Unternehmung sich hier ausrei-
chend informieren will, ist sie sofort gezwun-

gen, Markterkundung bis an die Rohstoffquellen zu
betreiben, weil verschiedene Marktprobleme dort
schwerwiegenden Charakter zeigen. In diesem Zu-
sammenhang soll insbesondere auf die Kenntnis der
Konkurrenten in der Beschaffung hingewiesen wer-
den, auch etwa darauf, ob die Unternehmung markt-
beeinflussend ist und in welchem Umfang, wieviele
Marktpartner sich um ein und dasselbe oder um kon-
kurrierende Produkte im Liefermarkt bemiihen, wel-

ches Gewicht der Unternehmung bei Lieferanten bei-
kommt, ob die Standorte, die Verkehrsbedingungen,
die Kapazitdten der Lieferer und die Qualitat der
Erzeugnisse den Maximen fiir die jeweilige Markt-
entnahme entsprechen, unter welchem Aspekt die
Beschaffung von Rohstoffen, Halbzeugen, Zubehér
und Fertigungshilfsmitteln stattfindet, wenn man bei-
spielsweise weil, daB die Wettbewerber im Absatz-
markt fiir die gleiche Ware bei den gleichen Liefe-
ranten bestellen. Ebenso fiihren derartige Einsichten
in den Beschaffungsmarkt zu einer klaren Beschaf-
fungsplanung, die ihrerseits wieder fiir die Unter-
nehmungsfithrungspolitik von nicht unschdtzbarer
Bedeutung ist.

2. Der Absatzmarkt.

Der Markt fiir die Abnahme der Leistungen einer
Unternehmung ist verstédndlicherweise immer wieder
im Vordergrund der Bemiihungen um die Erkennt-
nisse fir die Steuerung der Gesamtunternehmung.
Bedarf, Bedarfstrager, Bedarfsgebiete, Bedarfsarten,
Konkurrenz, Absatzwege, Absatzmittler, Werbung
usw. sind einige wenige der vielen Begriffe, die
dieses tiefgegliederte Gebiet des Marktwissens um
die Absatzseite der Unternehmung kennzeichnen.
Nicht nur die Frage, ob das Marktverhalten in der
bisherigen Vergangenheit richtig war und welche
Fehler es unter der heutigen Erkenntnis aufzeigt,
nicht nur die Frage der Richtigkeit der MaBnahmen
von heute im absatzwirtschaftlichen Bereich, sondern
auch die Problematik der richtigen Planung und ihrer
Ubertragung beziiglich der Formulierung unterneh-
merischer Aspekte und Gesichtspunkte sollten Auf-
gaben fiir die Markterkundung im Dienste der Unter-
nehmung sein.

IV. Der Markt der Rechte

In besonderem MaBe beginnen Patente, Lizenzen,
Konzessionen und &hnliche Rechte Bestandteil der
Marktbeeinflussung durch die Unternehmung zu wer-
den. Diesem Markt der Rechte ist daher ein immer
grofleres Augenmerk zu widmen, nicht zuletzt auch im
Hinblick auf eine etwaige Kooperation oder Aufga-
benteilung zwischen Unternehmungen.

E. Marktprobleme der textilen Unternehmung

Die Zahl der Marktprobleme der textilen Unterneh-
mung ist groB. Geht man von den Entwicklungen aus,
die durch die Erfindungen der letzten Jahre ausge-
16st wurden, so stellt man vor allem fest, daB die ein-
zelnen gravierenden und viele textile Unternehmun-
gen der verschiedensten Art umfassenden und beriih-
renden Patente in immer kiirzeren Abstdnden durch
Zusatzpatente eine Erweiterung oder Ablésung seit-
heriger Fertigungsverfahren oder Bearbeitungsmetho-
den erfahren, sodafl die Forderung nach einer syste-
matischen und methodischen Uberpriifung der Markt-
bedeutung solcher Erfindungen verstandlich wird. Sind
diese Rechte doch in vielen Féllen Ausgangspunkt
fiir Investitionspléne verschiedenen Umfangs und bin-
den auf diese Weise unter Umstdnden Kapitalmengen,
die an die Grenzen der Leistungsfahigkeit der einzel-
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nen Unternehmung gehen, insbesondere dann, wenn
konkurrierende und bessere Verfahren, Stoffe oder
technische Einrichtungen in Kiirze auf den Markt ge-
langen.

Echte Marktprobleme entstehen im textilen Bereich,
wenn sich Verbrauchsgewohnheiten dndern oder neue
Bedarfe auftreten. In besonders starkem MaBe gilt das
im modischen Bereich, aber auch durch die Verdnde-
rung der Lebensgewohnheiten der Menschen. Soweit
es sich dabei um den technischen Einsatz von Texti-
lien handelt, ist aufmerksam zu beobachten, ob die
seitherigen Bedarfstrdger Verdanderungen ihrer techni-
schen oder absatzwirtschaftlichen Gegebenheiten er-
warten missen. Ein weites Feld von Marktproblemen
zeichnet sich fiir die Textilwirtschaft auf der absatz-
wirtschaftlichen Seite ab. Nicht nur die Tatsache, daB
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bestehende Absatzwege sich immer mehr verbreiten
(Versandhéuser), da neue Absatzwege noch keines-
wegs ihre Marktfahigkeit bewiesen haben, daB dar-
iiber hinaus dem Service im textilen Bereich noch viel
mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden muf}, sondern
auch, daf die Werbung auch fir textile Erzeugnisse
marktkonformere Wege gehen kann, zeigt die Viel-
seitigkeit der hier vorliegenden Probleme. Vor allem
muB die Textilwirtschaft der Marktformung in zdher
Kleinarbeit ihr Augenmerk zuwenden, um durch ge-
wollte und gezielte, vom ganzheitlichen Wollen und
Willen der Unternehmung getragene systematische und
methodische Marktbeeinflussung alle Chancen des tex-
tilen Marktbereiches auszunttzen.

Auch hier vermag die Markterkundung erhebliche
Beitrdge zu leisten.
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Ergebnisse der 3. Internationalen C laemz'cfmemz oUNg

Generaldirektor KR. Rudolf Hans Seidl, Prasident des Osterreichischen Chemiefaser-Instituts, Wien

Zum AbschluB der Chemiefasertagung 1964 in Dornbirn umreiBt der Prdsident des Usterreichischen
Chemieifaser-Instituts in seinem Vortrag die allgemeinen Ziele dieser alljdhrlichen Veranstaltung
und fafBt die wesentlichsten neuen Erkenntnisse aus der Fiille der Ergebnisse der einzelnen Vortrige

nochmals zusammen.

The President of the Ausirian Man-Made Fiber Institute, in his lecture closing the 1964 Man-Made
Fiber Congress held at Dornbirn, outlined the general objectives aimed at during these annual events.

Meine Damen und Herren!

Mit 350 Teilnehmern aus zwolf Staaten hat die dies-
jahrige Chemiefasertagung die beiden vorangegange-
nen Tagungen weit iibertroffen. Das liberaus groBe
Interesse im In- und Ausland ist ein Beweis dafir, daB
sich diese Tagungen zu einer durchaus eigenstdndigen
Veranstaltung entwickelt haben.

Urspriinglich hatten wir Dornbirn wegen seiner zen-
tralen Bedeutung fiir die Vorarlberger Textilindustrie
als Tagungsort gewédhlt und die Tagungen des Oster-
reichischen Chemiefaser-Instituts in die Zeit der Dorn-
birner Messe verlegt, die alljahrlich eine groBe Zahl
von Ausstellern aus allen Kreisen der Textilindustrie
und der Chemiefaserindustrie vereinigt. Eines unserer
Hauptziele ist es bekanntlich, zwischen den Vertretern
dieser beiden Industriezweige direkte und persoénliche
Kontakte herzustellen, die einen freimiitigen Meinungs-
austausch ermoglichen sollen, in dem beide Partner —
Erzeuger und Verarbeiter von Chemiefasern — ihre
Probleme erortern und in beiderseitigem Verstehen
der Losung zufiihren kénnen.

Viele der Teilnehmer an der diesjdhrigen Tagung
waren schon bei den fritheren Tagungen anwesend ge-
wesen und dufBlerten diesmal die Absicht, auch kiinftig
gern wiederzukommen. So entsteht hier ein Zirkel von
interessierten Fachleuten, die im intimen Kreis wie in
einer Familie offen die gemeinsamen Sorgen und Pro-
bleme besprechen. Sehr bemerkenswert war auch dies-
mal wieder das auBerordentlich hohe Niveau der
Vortrdge, aber auch das Niveau der Diskussionen,
die sich dariiber hinaus durch rege Beteiligung der
Zuhorer auszeichneten. Mit ihrem wissenschaftlichen
und praktischen Wert boten die Referate den Hérern
fruchtbare Erkenntnisse fiir ihre eigene Arbeit.

Auch diesmal wieder war der Nachmittag des zwei-
ten Tages nicht den textiltechnologischen Themen, son-
dern einem ganz anderen, ndmlich dem marktwirt-
schaftlichen Problemkreis gewidmet, der insbesondere
flir die Fihrungskrdfte der Textilindustrie von hoch-
stem Wert gewesen war, wie das lebhafte Interesse
aller Teilnehmer erkennen lieB.

Lassen Sie mich bitte nun die wichtigsten neugewon-
nenen Erfahrungen und Erkenntnisse aus der Fiille von
Informationen, die uns die vortragenden Herren ver-
mittelt haben, nochmals ganz kurz restimieren.

Herr Professor Dr. Mark, New York, bestdtigte
uns erneut seine schon im Vorjahr geduBerte Ansicht,
daB in nachster Zeit keine sensationellen neuen Fa-
sern fiir den textilen Sektor zu erwarten sein werden.
Wichtig ist aber die Mitteilung, daB an den bereits

bekannten Chemiefasern stdndig und mit Erfolg wei-
tergearbeitet wird, mit dem Ziel, diese Fasern den tex-
tilen Bediirfnissen immer genauer anzupassen. Durch
solche Modifikationen kann schon heute die Feuch-
tigkeitsabsorption synthetischer Fasern ebenso wie
ihre Anfarbbarkeit, und bei zellulosischen Fasern der
Elastizitaitsmodul wunschgemdB beeinfluft werden.
Mit groBtem Interesse haben wir alle den experimen-
tellen Beweis mitverfolgen kénnen, daB die Chemie
der Hochpolymeren bereits technische Gewebe zu schaf-
fen imstande ist, die in der Flamme eines Schweil3-
brenners Temperaturen bis iiber 1000° C hinaus ohne
Schédigung iberdauern. Wenngleich derart hitze-
feste Gewebe fiir unsere textilen Zwecke keine Be-
deutung haben, so sind sie doch ein Beweis dafiir,
welche Méglichkeiten die Chemie der kinstlichen Fa-
sern bisher schon geschaffen hat.

Herr Dr. Herrbach, Paris, gab uns einen um-
fassenden Uberblick iiber das derzeit so hochaktuelle
Gebiet der neuen Hochmodul-Viskosefasern, die eine
vollig eigenstdndige neue Entwicklung auf dem Ge-
biet der Zellulosechemiefasern darstellen,

Herr Professor Dr. Juilfs, Hannover, berichtete
uns als Physiker iiber die neuesten Forschungen be-
ziiglich des Feinbaues der Fasersubstanz und erklarte
die Ursachen von Festigkeit und Biegsamkeit. Nach
den letzten Erkenntnissen tritt zur Vorstellung ge-
streckt geordneter Molekiilketten das Vorhandensein
regelmdBig gefalteter Bereiche hinzu. Die gewonnenen
Einsichten werden der Chemiefaserindustrie weitere
Verbesserungen ihrer Produkte ermdglichen.

Herr Dr. Andriessen, Arnhem, berichtete, daBl
man bei Polyesterfasern durch Modifikation und ge-
eignete Verarbeitung das frither in Mischgeweben Po-
lyester/Wolle so stérende Pilling praktisch beseitigt
hat. Durch Auswahl bestimmter Polyesterfarbstoffe
und Hilfsmittel kann man das Anschmutzen des Woll-
anteils erheblich einschrdnken und durch Zusatz von
Formaldehyd Schadigungen der Wolle infolge der not-
wendigen hohen Temperaturen vermeiden.

Herr Professor Dr. Wegener, Aachen, besprach
den Entwicklungsstand der abgekiirzten Verspinnungs-
verfahren, die nur bei den Chemiefasern méglich sind.
Er wies an Hand von Versuchsergebnissen nach, da8
mit diesen modernen Verfahren zumindest ebenso gute
Ergebnisse wie mittels der klassischen Spinnverfahren
moglich sind.

Herr Professor Dipl.-Ing. Herzog, Wien, stellte
mit wissenschaftlicher Griindlichkeit die Zusammen-
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hédnge zwischen den Eigenschaften der Faser und denen
der daraus hergestellten Textilien klar und schnitt
damit ein Kapitel an, welches in erster Linie der Zu-
sammenarbeit zwischen Erzeuger, Verarbeiter und Ver-
braucher von Chemiefasern bedarf. Aus seinem Bericht
ging jedoch hervor, daB die heute in Verwendung ste-
henden Prifverfahren und -apparaturen nicht ausrei-
chen, um die Trageigenschaften auf Grund der Faser-
eigenschaften geniigend exakt vorausbestimmen zu
konnen. Damit ist die Wichtigkeit aufgezeigt, zundchst
den Anforderungen entsprechende Testverfahren und
-apparate hiezu zu entwidkeln.

Herr Professor Dr. Ing. Rembeck, Stuttgart,
zeigte auf, daB man Marktprobleme nicht nur auf Seite
des Absatzes sehen darf. Die Beschaffung von Roh-
und Hilfsstoffen einschlieBlich der Maschinen erfordert
ebensolche Beachtung. In einer wachsenden Wirtschaft

stellt, wie wir alle wissen, aber auch die Frage ins-
besondere nach héher qualifizierten Mitarbeitern im-
mer ernster werdende Probleme. Ins einzelne iiber-
gehend, berichtete uns Professor Dr. Rembeck iiber
Methoden der Absatzforschung und zeigte uns, wie
durch sorgfaltige Marktanalysen die Gefahren zu we-
nig informativer Werbung oder ungeniigender Kun-
denbetreuung vermieden werden konnen.

Herr Professor Dr. Ing. K 6b, Miinchen, unser be-
wahrter Diskussionsleiter, verstand es auch diesmal
wieder, die Teilnehmer der Tagung zu einer auBeror-
dentlich lebhaften Diskussion anzuregen, die sich
durch ihr hohes wissenschaftliches und fachliches Ni-
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veau auszeichnete, wobei noch wesentliche Erganzun-
gen und Erfahrungen zum jeweiligen Thema gewonnen
werden konnten.

Ich mochte zum Abschlufl allen angefihrten Herren
nochmals fiir ihre Mitwirkung danken. Sowohl die
Teilnehmer an unserer Tagung wie auch die vortragen-
den Herren haben mir ihre Genugtuung dariiber aus-
gesprochen, daB eine derartige offene und auch heikle
Themen berithrende Aussprache zwischen Herstellern
und Verarbeitern von Chemiefasern, und zwischen die-
sen beiden Gruppen und den Maschinenlieferanten im
gemeinsamen Interesse aller moglich wurde, wie sie
bisher nur auf diesen Dornbirner Tagungen zustande
gekommen sind. Damit darf ich gleichzeitig feststellen,
daB die diesjahrige Chemiefasertagung ihr Ziel voll
erreicht hat und daB sie sichtlich ein echtes Bediirfnis
der interessierten Fachkreise befriedigt.

Wir wollen auch die 4. Internationale Chemiefaser-
tagung im Sommer 1965 wieder hier in Dornbirn*)
abhalten. Sie soll, soweit eine Steigerung iiberhaupt
noch moglich sein sollte, ein noch vielseitigeres und
anregenderes Programm bieten als die eben abge-
schlossene 3. Tagung. Ich méchte nicht verfehlen, dem
internationalen Verband der Chemiefaser-Erzeuger,
dem CIRFS in Paris, dafiir zu danken, daBl er diese
Tagung unter seine Patronanz gestellt und damit ihre
internationale Bedeutung besonders unterstrichen hat.

*) Am 14. und 15. Juli. Arbeitstitel: Der Wandel des textilen
Qualitdtsbegriffs im Zeichen der Chemiefaser. Anmerkung
der Redaktion.



