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roffnungsansprache

anliBlich der 6. Internationalen Chemiefasertagung vom
14. bis 16. Juni 1967 in Dombirn durch den Prisidenten
des Osterreichischen Chemiefaserinstituts, Generaldirektor
K.R. Rudolf H. Seidl

Der Prisident des Osterreichischen Chemiefaserinstituts begriiBt die
aps- und inlindischen Giste, stellt die Vortragenden vor und gibt
as Grundthema der diesjahrigen Tagung bekannt.

o

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

eine Damen und Herren!

Ich freue mich, dafl Sie so zahlreich unserer Einladung ge-
lgt sind und begriile Sie aufs herzlichste. Mein Gruf gilt
en Teilnehmern aus dem Ausland und aus Osterreich. Zu
einer Freude sehe ich im Auditorium viele alte Bekannte.

s Osterreichische Chemiefaser-Institut hat heuer zum
sechsten Male Wissenschaftler von Rang und Namen, Fach-
leute aus der Chemiefaserproduktion und fithrende Vertre-
ter der verarbeitenden Textilindustrie sowie des Handels
s Osterreich und aus dem Ausland nach Dornbirn einge-
laden. Hier, inmitten des durch seine Textilindustrie welt-
ekannten Landes Vorarlberg, wollen wir in offener Aus-
sprache zum Thema ,,Faserforschung fir die Gestaltung
derner Textilien” die Probleme erortern, die der stiirmi-
he Aufschwung der Chemiefasern auf der ganzen Welt
it sich gebracht hat. Als wir im Jahre 1962 die erste der-
ige Tagung durchfiihrten, hatte niemand erwartet, daf
iese Veranstaltung ein so lebhaftes Echo finden wiirde.
ie Tatsache, dafs wir von Jahr zu Jahr einen immer grofler
erdenden Kreis von Gisten begriien konnen, beweist die
edeutung, die den Chemiefasern heute von allen Sparten
er Textilwirtschaft beigemessen wird. Die Chemiefasern
estreiten allerdings auch einen immer groferen Anteil am
extilrohstoffverbrauch der Welt.

h mochte nun die Herren Vortragenden, die sich liebens-
iirdigerweise fir diese Tagung zur Verfigung gestellt ha-
ben, im besonderen begriilen und sie Ihnen in der Reihen-
folge des Vortragsprogrammes vorstellen:

Dr.-Ing. Mario Compostella, Direktor des Forschungsinsti-
tuts der Gesellschaft Polymer in Terni, spricht zum Thema
| Neue Entwicklungen der Polypropylenfasern”.

Dipl.Ing. Wolfgang Rohrig, Anwendungstechnische Abtei-
lung der Farbenfabriken Bayer AG., Dormagen: ,,Eigen-
schaften, Verarbeitung und Anwendungsgebiete von Elasto-
meren’.

Dr. Hans Oscar Puls, Leiter der physikalischen Forschungs-
gruppe der I.C.I. (Fibres) Ltd. in Pontypool: Physikalische
Eigenschaften der Polyamide im Hinblick auf die Anwen-
dungsmoglichkeiten”,

Dr. Hans A. Krissig, Direktor der Abteilung Forschung und
Entwicklung der Chemiefaser Lenzing AG.: ,,Struktur und
Eigenschaften von Viskosefasern”.

Dr. Kurt Greenwood, Technischer Direktor der Firma
Dominions Export, Manchester: ,,Chemiefasern als Quelle
des Fortschritts in der Weberei”.

Dr. Robert Kleim, Direktor der Abteilung Faserspinnerei
der Rhodiaceta, Lyon: ,,Einsatz der verschiedenen Chemie-
fasertypen zur Herstellung textiler Flichengebilde’.

Dr. H. Erich Eberhard Kratzsch, Anwendungstechnische
Abteilung der Glanzstoff AG., Wuppertal: ,,Permanent
Press - Schlagwort oder echter Fortschritt”.

Dr. Jiirgen Thimm, Leiter der Anwendungstechnischen
Abteilung Textil, Farbwerke Hoechst AG., Frankfurt am
Main - Hoechst: ,,Entwicklung spezieller Polyesterfaser-
typen fiir bestimmte Einsatzgebiete”.

Dr. Horst Karus, Prokurist der Glanzstoff AG., Wuppertal:
,,Chemiefaserindustrie und Textilindustrie im Umbruch”

Das vergangene Jahr hat wieder ein Rekordergebnis der Che-
miefaserproduktion auf der ganzen Welt gebracht. Wihrend

noch vor fiinfzehn Jahren die Naturfasern Baumwolle und
Wolle zusammen iiber 82 Prozent des Gesamtweltverbrauchs

zu decken vermochten, sind 1966 die Chemiefasern am
Welttextilverbrauch bereits mit 32 Prozent, also mit fast
einem Drittel, beteiligt gewesen. Die Baumwolle dagegen
hat ihren Marktanteil in den letzten Jahrzehnten von 72
auf 60 Prozent reduziert. Im vergangenen Jahr betrug die-
ser nur noch 58,5 Prozent. Das bedeutet einen mengenmifi-
gen Riickgang von 1965 auf 1966 um iber 1,2 Millionen
Tonnen. Der Anteil der Wolle ging von 10 auf 8 Prozent zu-
riick. Im gleichen Zeitraum stieg jedoch der Anteil der Che-
miefasern am Textilfaserweltverbrauch von 18 auf 32 Pro-
zent. Dabei liegen die ,,klassischen” Chemiefasern, das heifit
jene auf Zellulosebasis, mit einer Gesamtproduktion von
3 350 000 Tonnen und einem Anteil von 18 Prozent nach
wie vor an der Spitze. Allerdings stagnierte im abgelaufenen
Jahr deren Produktion infolge eines durch Uberkapazititen
hervorgerufenen weltweiten Preisdruckes und nicht zuletzt
auch infolge von Rezessionserscheinungen in der Textil-
wirtschaft, die ja mit der Chemiefaserwirtschaft aufs eng-
ste verbunden ist, vor allem in Westeuropa. Dennoch haben
sich - nicht zuletzt dank der in jiingster Zeit neuentwickel-
ten Typen von Viskosespinnfasern, wie sie beispielsweise
die Modalfasern darstellen - die zellulosischen Fasern neue,
aussichtsreiche Einsatzgebiete erschliefen konnen, weil sie
durch Verbesserung ihrer textilen Eigenschaften den An-
spriichen der bei der Verarbeitung immer mehr verwende-
ten Hochleistungsmaschinen besser gerecht zu werden ver-
mogen. Zugleich haben sich um die Jahreswende auch An-
sitze zur Beendigung des Preisverfalls bemerkbar gemacht,
sodafl mit Recht erwartet werden darf, dafy die zellulosi-
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ird. Wir wollen damit den tiefgreifenden Strukturwandel
ervorheben, der sich heute in der Textilwirtschaft der Welt
lizieht und der sich auch auf dem Chemiefasersektor sehr
emerkbar macht. Da mit Anfang dieses Jahres auch die
oduktionspatente der Polyesterfasern nach dem Verfah-
ren der I.C.IL. ausgelaufen sind, zeigen sich gerade dort starke
xpansionstendenzen, die zu vielen Neugriindungen von Er-
ugungsstitten in Europa und Ubersee fiihrten. Durch den
ohen Investitionsaufwand ist die Chemiefaserindustrie je-
och darauf angewiesen, ihre Produktion auf weite Sicht zu
lanen. Daraus ergeben sich in manchen Zweigen zwangs-
iufig Uberkapazititen, die sich in verschiirfter Konkurrenz
auswirken. Denn keine Industrie, am allerwenigsten die ka-
i

| vvile o BN = Wil = ud

italintensive Chemiefaserindustrie, kann ohne kostendek-
ende Preise auskommen. Um rationell produzieren zu kén-

nen, darf sie ihre Produktionsmengen nicht unter bestimmte
Grenzen senken. Darum werden sich in nichster Zukunft
weitere Preiskimpfe kaum vermeiden lassen. Dies bedeutet
ein langsameres Zuriickflieflen der Investitionen. Durch das
stindige Absinken der Preise erleidet die vertikal orientierte
Textilindustrie gewaltige Verluste. Die Preispolitik sollte
deshalb einigermafien zwischen Faserhersteller und Faser-
verarbeiter abgestimmt werden. Zuletzt werden aber ange-
sichts des stindigen Ansteigens der Weltbevélkerung und
des noch rascher zunehmenden Textilbedarfs der Mensch-
heit alle derartigen Probleme nur voriibergehende Bedeu-
tung haben. Vielleicht wird es nur noch kurze Zeit dauern,
bis diese heute so problematisch erscheinenden Uberkapa-
zititen vom Bedarf eingeholt und aufgenommen werden.

HOLLER-
EISEN

INH. MAX LOBERBAUER

GMUNDEN, KAMMERHOFGASSE 6, TEL. 96 01 SERIE
SALIBURG, KAISERSCHUTZENSTR. 6, TEL. 7 64 41

AUSZUG AUS UNSEREM
VERKAUFSPROGRAMM:

Eisen = Stahl = Maschinen

Baustoffe « Werkzeuge = Beschldge
Sanitdre Einrichtungen

Haus- und Kiichengerdte
Kihlschrénke = Néhmaschinen
Waschmaschinen = Wdscheschleudern
Moderne Haushaltsmaschinen
Waffen = Wintersportgerdte

Herde = Ofen = Kamine usw.
eigene Propangasvertriebsstelle
und vieles mehr!
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Neue Entwicklungen der Polypropylenfaser

Dir. Prof. Dr. Ing. G. Natta
Institut fiir Industrielle Chemie des Polytechnikums
Mailand, und

s

Dir. Dr. Ing. M. Compostella
Forschungsinstitut der Gesellschaft Polymer, Terni

Unter den neuen, im letzten Jahrzehnt entwickelten und industriell
hergestellten Fasern verdient die Polypropylenfaser besondere Be-
achtung. Das ihr entgegengebrachte Interesse ist nicht zuletzt auf
die niedrigen Gestehungskosten zurickzufithren, die sie, bedingt
durch den njedrigen Preis des Ausgangsmaterials Propylen, durch
die einfachen, heute die Erzielung sterisch sehr reiner Polymerisate
hoher Kristallinitit ermdglichenden Polymerisationsverfahren, und
schlieBlich durch das reibungslose Spinnen der Polymerisatschmelze
zu Fiden und Fasern iiber Extruderspinnképfe, zu siner der wirt-
schaftlichsten Fasern machen.

Je nach den Extrusions, Streck- und Fixierbedingungen konnen
Produkte unterschiedlichster Eigenschaften erzielt werden, die den
verschiedensten Anforderungen zahlreicher Anwendungsgebiete ge-
recht werden.

Im besonderen wird auf die Eigenschaften der Monofitamente und
auf die Herstellungsverfahren fiit Hochbauschgarne eingegangen.
Da die Polypropylenfaser auf Grund ihrer paraffinischen Natur nur
sehr geringe Affinitit fiir die normalerweise eingesetzten Farbstoffe
besitzt, wurden besondere Techniken zur Ermoglichung der Fir-
bung entwickelt, auf die eingehend hingewiesen wird.

Weiters wird die Mischverarbeitung von Polypropylen-Stapelfaser
mit Baumwolle und Wolle untersucht. Diese Fasermischungen
bieten gegeniiber reiner Naturfaser weitaus iiberlegene Eigenschaf-
ten.

Among the new fibres developed and industrially produced during
the past decade, the polypropylenes deserve special consideration.
The interest they have created is due not least to the low cost of
production which, thanks to the low price of the raw material,
propylene; to the simplicity of present polymerisation processes
yielding polymerizates of high steric purity and high crystallinity;
and finally to the smooth extrusion of the polymerizate melt
through extruder jets, makes polypropylene one of the most
economical fibres.

Depending on the conditions employed in extruding, stretching
and setting these fibres, the properties of resultant products can
be varied over a wide range, and adapted to the diversified re-
quirements of numerous fields of application.

Special attention is devoted to the properties of monofilaments
as well as to the processes employed in making high-bulk yarns.
Since polypropylene fibres, by reason of their paraffinic nature,
display merely limited affinity for the customarily used dyestuffs,
special techniques had to be developed to permit proper dyeing,
which are discussed in detail.

In addition, the use of polypropylene staple in blends with cotton
and wool is investigated. The properties of these blends are by far
superior to those offered by the natural fibres in their pure state.

In einem von uns am 14. 9. 1960 im Rahmen der Tagung
»Industrielle Chemie” in Linz gehaltenen Vortragl) hatten
wir iiber die Polypropylenfasern berichtet, deren industriel-
le Produktion kurz vorher in Italien in den Werken Terni
der POLYMER-Gesellschaft angelaufen war. Bei dieser Ge-
legenheit war die Moglichkeit der Herstellung von Textil-
fasern hervorgehoben worden, fiir die als Grundmaterial, im
Gegensatz zu allen anderen bis dahin hergestellten, aus line-
aren, polare Gruppen enthaltenden Makromolekiilen aufge-
bauten Fasern, von polaren Gruppen freie polymere Koh-
lenwasserstoffe eingesetzt werden.

In den letzten Jahren hat die Entwicklung der Polyolefin-
fasern einen bemerkenswerten Aufschwung genommen und
sie zu einer Bedeutung erhoben, die ihr als vierter Synthese-
faserklasse einen Platz neben den drei anderen bereits be-
kannten grofien Faserklassen (Polyamid-, Polyester- und
Polyacrylfasern) sichert.

Zu dieser neuen Faserklasse gehtrt neben dem isotakti-
schen Polypropylen auch das lineare Niederdruckpolyithy-
len. Wahrend jedoch Polyithylen fast ausschlieflich auf
dem Gebiet der Monofile eingesetzt wird, da seine niedrige
Schmelztemperatur und der wachsartige Griff einem Ein-
satz als Stapelfaser und Endlosgarn entgegenstehen, er-
schliefen sich dem Polypropylen hingegen, dank seiner ho-
heren Schmelztemperatur und der Méglichkeit, je nach
sterischer Reinheit und den angewandten Verarbeitungsbe-
dingungen eine grofle Auswahl verschiedenster Produkte zu
erzielen, zahlreiche interessante Einsatzgebiete, deren An-
forderungen oft stark voneinander abweichen. So werden
zum Beispiel Polypropylenfasern und -garne, wie im folgen-
den niher ausgefiihrt wird, fiir Teppiche, Seil- und Tauwerk,
Wirkwaren, Dekorationsstoffe und industrielle Anwen-
dungszwecke eingesetzt.

Die Griinde fiir den Erfolg des isotaktischen Polypropylens
als Ausgangsmaterial fiir Synthesefasern sind technischer
und wirtschaftlicher Natur.

Polypropylenfasern weisen eine Kombination physikali-
scher und chemischer Eigenschaften auf, die sie fiir zahlrei-
che Verwendungszwecke zum idealen Werkstoff machen,
worauf wir im folgenden noch zuriickkommen werden.

Zu den technischen Vorziigen des Polypropylens sind die
geringen Gestehungskosten zu rechnen, die auf den niedri-
gen Preis des monomeren Ausgangsmaterials sowie auch
auf die hohen Polymerisationsausbeuten und das einfache
Spinnen der Polymerisatschmelze iiber Extruderspinnkopfe
zuriickzufithren sind. Selbstverstindlich reicht der niedrige
Preis allein nicht aus, den verbreiteten Einsatz des Polypro-
pylens zu erkliren. Die bei der Verarbeitung der Fasern zu
Fertigwaren anfallenden Kosten wiirden seine Verwendung
stark schmilern, wiirden sie nicht durch andere Vorziige
technischen Charakters ausgeglichen.

Die Verarbeitung des isotaktischen Polypropylens zu Tex-
tilfasern nach dem Schmelzspinnverfahren (dessen wirt-
schaftliche Vorteile klar auf der Hand liegen) bot zahlreiche
Probleme, die zur Ausarbeitung einer in technischer und
wirtschaftlicher Hinsicht vorteilhaften Verfahrenstechnik
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fir die Extrusion, die Reckung und die Fertigstellung ge-
lost werden mufiten.

Im Gegensatz zu anderen nach dem Schmelzspinnverfahren
zu Fasern verarbeiteten Polymerisaten (Polyamide und
Polyester) ist im Falle des isotaktischen Polypropylens we-
der eine Ausbildung von Wasserstoffbriicken (Polyamide)
noch von Dipolbindungen (Polyesterfasern) festzustellen,
durch die sich die Ketten besonders leicht aneinanderlegen.
Aus diesen Griinden setzt die Erzielung hoher Reiffestigkeit
(insbesondere fiir Seilwerk und Fischernetze von Bedeu-
tung) den Einsatz von Polymerisaten voraus, die durch ho-
hes Molekulargewicht und hohe chemische und sterische
Reinheit eine starke Orientierung und hohe Kristallinitt
des gereckten Fadens ermbglichenz).

In Abbildung 1 wird fiir verschiedene Produkte unterschied-
lichen viskosimetrischen Molekulargewichts die Variation
der Reififestigkeit als Funktion des Zahlenmittels des Mol-
gewichts M, aufgezeigt.

Die wirtschaftlich vorteilhafte Verarbeitung eines Polymeri-
sates derart hohen Molgewichtes und damit hoher Viskosi-
tit (Abb. 2) ist lediglich durch das giinstige rheologische
Verhalten der Polypropylenschmelze méglich4)’ 5.

Es darf nicht vergessen werden, dal zur Erzielung eines
mittleren Molekulargewichtes der Faser von My, ca. 60 000
auf Grund der Degradation des Polymerisates beim Auf-
schmelzen und Verspinnen von einem Polymerisat ausge-
gangen werden muf, das ein mittleres viskosimetrisches
Molgewicht von ca. 400 000 aufweist.

Im ersten Teil dieses Vortrags werden die die Fasereigen-
schaften beeinflussenden Parameter behandelt, wobei wir
zu der Erkenntnis kommen, daf® zur Erzielung von den
praktischen Bediirfnissen der verschiedensten Anwendungs-
sektoren entsprechenden Qualititen unterschiedliche Poly-
propylenfasertypen einzusetzen sind.

Im zweiten Teil des Vortrags wird ein jiingstes Entwick-

lungsgebiet, und zwar die Herstellung eines endlosen Poly-
propylen-Spezialgarnes behandelt werden, das fiir viele An-

wendungszwecke interessant zu werden verspricht. An-
schlieBend wird unter besonderer Beriicksichtigung des in
Italien industriell angewandten Verfahrens kurz auf die Me-
thoden zur Erzielung der Anfirbbarkeit dieser Fasern hin-
gewiesen.
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Abb. 2: Newtonsche Viskositit einiger Polymerisate unterschied-
lichen Heterogenititsverhiltnisses als Funktion des mitt-
leren viskosimetrischen Molekulargewichtes>)
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Zum Abschluf dieser Ausfithrungen wird eine interessante
neue Entwicklung des isotaktischen Polypropylens auf
einem Gebiet behandelt werden, das zwischen Fasern und
Folien liegt, das heifit die industrielle Produktion gereckter
Flachfiden.

Eigenschaften der Polypropylenfasern
und sie beeinflussende Faktoren

Die Eigenschaften der Polypropylenfasern sollen hier der
Einfachheit halber in zwei verschiedene Kategorien unter-
teilt werden. Die Werte der ersten Kategorie von Eigen-
schaften sind in der Hauptsache durch die chemische Natur
des Polypropylens gegeben und sind vom Fabrikationspro-
ze®b der Faser praktisch unabhingig, wihrend die der zwei-
ten Kategorie zum grofiten Teil durch die chemisch-
physikalischen Eigenschaften des verwendeten Polypropy-
lens (Molekulargewicht, sterische Reinheit usw.) und die
Arbeitsbedingungen bei der Extrusion Reckung usw. be-
stimmt werden.

Zur ersten Kategorie ist die Dichte zu rechnen (die niedrig-
ste von allen bis heute verwendeten Fasern), die auch unter
drastischen Temperaturbedingungen und .bei gefihrlichen
Konzentrationen sehr hohe Sidure- und Laugenbestindig-
keit, die vollkommene, im trockenen und nassen Zustand
konstante Eigenschaften garantierende Wasserunempfind-
lichkeit sowie die hohe, durch die Paraffinnatur des isotak-
tischen Polypropylens bedingte Bestindigkeit gegen die
verschiedensten Verschmutzungen und die leichte Wasch-
barkeit.

Einigen ebenfalls auf die chemische Natur des Polypropy-
lens zuriickzufihrenden Nachteilen, wie der geringen Wir-
me- und Lichtbestindigkeit und dem Fehlen von Affinitat
zu den verschiedenen Farbstofftypen, wurde und wird be-
reits zufriedenstellend begegnet. Insbesondere wurden Wir-
me- und Lichtbestindigkeit auf ein Niveau erhoben, das
den Fasern zahlreiche Anwendungsmoglichkeiten mit einer
breiten Sicherheitsspanne erschliefit.

Die Eigenschaften der zweiten Kategorie, das heifit jene,
die in erster Linie von den chemisch-physikalischen Eigen-
schaften des Polymerisates und dem Fabrikationsprozef
abhingen, kénnen in einem breiten Bereich variiert und da-
mit den praktischen Anforderungen der einzelnen Anwen-
dungsgebiete angepafit werden.

a) Mechanische Eigenschaften und Formfestigkeit

Uber die die mechanischen Eigenschaften und die Form-
festigkeit der Fasern beeinflussenden Grofien wurde bereits
in zahlreichen Veréffentlichungenl)’ 2), 4), 6) - 10) pe.
richtet. Ein dagegen bisher noch nicht erschopfend unter-
suchter, fiir die verschiedenen Verwendungszwecke jedoch
auflerordentliche Bedeutung besitzender Faktor ist der Ein-
fluf der kristallinen Textur des unverstreckten Fadens, des
Verstreckungsverhiltnisses und der Fixierung auf die Kraft-
Dehnungskurve,

10

Abbildung 3 zeigt die Kraft-Dehnungskurven fiir unter-
schiedlich verstreckte Fiaden nach Fixierung bei freier und
kontrollierter Schrumpfung. Es wurde hiebei von einem un-
verstreckten, nichtorientierten Faden smektischer Struktur*
(Molekulargewicht M, = 55 000) ausgegangen. Unter diesen
Bedingungen besitzt der verstreckte Faden (je nach Ver-
streckungsbedingungen) keine oder nur beschrinkte Kri-
stallinitdt. Durch die Wirmebehandlung (Fixierung) kann,
je nachdem, ob mit freier oder kontrollierter Schrumpfung
gearbeitet wird, oder ob hohe oder niedrige Verstreckver-
hiltnisse gewihlt wurden, eine ziemlich hohe Kristallinitit
erzielt werden.

1)

EELASTgIYG (srfden)

700 150

0 50 200
DEHNUNG (%)
Abb. 3: Kraft-Dehnungskurven verstreckter und wirmebehandel-

ter Fiden (Spinnfaden smektischer Struktur)l1)

- verstreckt

- verstreckt und bei 130°C und kontrollierter Schrumpfung
fixiert

- verstreckt und bei 130°C und freier Schrumpfung fixiert

Es wurde festgestellt, daf es beim frei schrumpfenden Fa-
den zu einer schnelleren und ausgedehnteren Kristallisation
kommt als im Falle kontrollierter Schrumpfung. Des weite-
ren ist die Kristallisation, wie in Tabelle 1 fiir eine Ver-
streckungstemperatur von 90°C gezeigt wird, umso grofer,
je geringer das angewandte Verstreckverhiltnis war.

* Uber die Erzielung und die Eigenart der smektischen Struktur
von Polypropylenfasern wurde bereits in einem vorhergehenden
Vortrag gesprochen*/.
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Tabelle 1
Kristallinitit in %
Verstreckverhiltnis nic.h t kontrollierte frefe
fixiert ~ Schrumpfung  Schrumpfung

1:3 40 70 70

1:5 keine 50 66

1:7 keine 44 62

1:8 keine 46 60

Die Fixierung bei freier Schrumpfung fiihrt infolge des
durch sie bedingten Orientierungsverlustes selbstverstind-
lich stets zu einer Verringerung der Festigkeit und des Ela-
stizitdtsmoduls. Diese Abnahme der Festigkeitswerte und
des Elastizitdtsmoduls tritt umso deutlicher hervor, je stir-
ker der Faden verstreckt wurde, da eine hohe Verstreckung
notwendigerweise eine Zunahme der Schrumpfung und da-
mit eine Verminderung der Orientierung bewirkt, worauf
wir in Kiirze zuriickkommen werden. Zwar ist die Fixierung
bei freier Schrumpfung von einer Erhohung der Kristallini-
tit begleitet, die jedoch nicht ausreicht, um die Wirkung
des Orientierungsverlustes auszugleichen, was eine Abnah-
me der Festigkeit und des Elastizititsmoduls zur Folge hat.

Im Falle einer Fixierung bei kontrollierter Schrumpfung
zeigt sich die Situation weitaus komplexer. Dabei nimmt
die Festigkeit mit Ausnahme sehr stark verstreckter Fiaden
(1 : 8) zu, wihrend der Elastizititsmodul abnimmt, ausge-
nommen der Fall wenig verstreckter Fiden (1 : 3).

Zur Erklirung dieses Verhaltens miissen wir uns ins Ge-
diachtnis rufen, daf auch bei Fixierung mit kontrollierter
Schrumpfung eine gewisse innere Entspannung und damit
ein Orientierungsverlust in den amorphen Bereichen statt-
findet11). Dieser Orientierungsverlust liegt selbstverstind-
lich weit unter dem bei gleichbleibenden anderen Bedingun-
gen im Fall freier Schrumpfung festzustellenden Wert. Auf
Basis der Abhingigkeit der Schrumpfung vom Verstrek-
kungsverhiltnis mufl auflerdem angenommen werden, daf}
der Orientierungsverlust umso stirker sein wird, je hohere
Werte die angewandten Verstreckverhiltnisse erreichen.

Die Wirmebehandlung ist zwar, wie schon vorher gesagt,
von einer Kristallinitatserh6hung begleitet. Reicht diese je-
doch nicht aus, die Auswirkung des Orientierungsverlustes
voll und ganz auszugleichen, ist eine Festigkeitsverringerung
und Abnahme des Flastizitdtsmoduls festzustellen. (Dies
gilt fiir den Elastizitdtsmodul der 1: 8, 1:7und 1 : 5 ver-
streckten Fiden, aber fir die Reififestigkeit lediglich im
Falle des 1 : 8 verstreckten Fadens.)

Ubertrifft dagegen die Wirkung der Kristallinititserhhung
die der Orientierungsabnahme, so erhohen sich Elastizitits-
modul und Festigkeit (dies gilt fir 1 : 7,1 : Sund 1 : 3
verstreckte Fiden in bezug auf die Festigkeit und fiir den
1 : 3 verstreckten Faden hinsichtlich des Elastizitdtsmoduls,
der sich auf praktisch konstantem Niveau hilt).

Aus Abbildung 3 ist zu ersehen, wie hohe Festigkeitswerte
durch hohe Verstreckverhiltnisse und Fixierung bei kon-
trollierter Schrumpfung erzielt werden kdnnen, wobei je-
doch nicht auler acht zu lassen ist, daf® dieses Resultat le-

diglich durch die Verwendung von Spinnfasern hohen mitt-
leren Molekulargewichtes My, erméglicht wird.

Es ist interessant festzustellen, dafl Fasern erzielt werden
konnen, die zwar die gleiche Reififestigkeit besitzen, jedoch
durch vollkommen unterschiedliche Werte des Elastizitiits-
moduls und der Bruchdehnung gekennzeichnet sind. Dies
ist ein Beispiel fiir die zahlreichen Maglichkeiten, die sich
durch zweckmilige Variation des Fabrikationsprozesses
zur Erzielung von Fasern bieten, welche einander in einigen
Figenschaften zwar entsprechen, in anderen dagegen sich
oft bemerkenswert unterscheiden.

Wird zum Beispiel nicht von einem unverstreckten nicht-
orientierten Faden smektischer Struktur, sondern von
einem Spinnfaden gemifigter Kristallinitdt ausgegangen,
so erhdlt man durch Variation des Verstreckverhiltnisses
und der Fixierungsbedingungen Fiden, deren Kraft-
Dehnungskurven in Abbildung 4 wiedergegeben sind. In
diesern Falle unterscheidet sich die Situation grundlegend
von der in Abbildung 3 illustrierten.
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Abb. 4: Kraft-Dehnungskurven unterschiedlich verstreckter und
wirmebehandelter Fiden (Spinnfiden 50 %iger Kristalli-
nitﬁt)ll)
verstreckt

verstreckt und bei 130°C und kontrollierter Schrumpfung
fixiert

verstreckt und bei 130°C und freier Schrumpfung fixiert

In Abbildung 5 ist die Schrumpfung der verstreckten Fiden
bei 130°C als Funktion des Verstreckverhiltnisses aufge-
zeichnet. Es ist klar zu erkennen, daf die Schrumpfung der
verstreckten Fidden der Abbildung 4 bei gleichem Verstreck-

verhéltnis weit unter der der in Abbildung 3 untersuchten
Fiden liegt.

Die Erkldrung dieses unterschiedlichen Schrumpfverhal-
tens ist nicht einfach, da die verstreckten Fiden auch bei

11
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Verwendung eines kristallinen schmelzgesponnenen Fadens
praktisch gleiche oder doch nur wenig hohere Kristallinitit
aufweisen als diejenigen, bei denen von einem Spinnfaden
smektischer Struktur ausgegangen wurde. Dies zeigt sich

bei einem Vergleich der in Tabelle 1 und 2 gegebenen Da-
ten.

Tabelle 2
Kristallinitit in %

o nicht kontrollierte freie
Verstreckverhdltnis fixiert  Schrumpfung  Schrumpfung
1:3 50 60 60
1:4 30 45 55
1:5 keine 35 45
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Abb. 5:  Schrumpfung verstreckter Fiden bei 130°C als Funktion

des Verstreckverhiltnisses! 1)
A) Spinnfaden smektischer Struktur
B) Spinnfaden kristalliner Struktur

Man darf nicht vergessen, daf es in Wirklichkeit bei der
Verstreckung eines kristallinen Fadens zur Aufldsung von
Kristalliten und damit einer Verringerung der Kristallinitat
kommt. Es ist jedoch anzunehmen, daf stets kleine Kristal-
lite zuriickbleiben, die als “cross-link” physikalischer Natur,
das heifit als sogenannte Haftpunkte zwischen den einzel-
nen Makromolekiilen wirken und somit deren Beweglich-
keit und damit auch die Schrumpfung beschrinken. Die Ge-
genwart dieser vorgebildeten, als “crosslink” wirkenden
Kristallite verringert zwar einerseits die Schrumpfung des

12

verstreckten Fadens, setzt sich jedoch anderseits der Erzie-
lung einer weitgehenden Parallellagerung der Makromolekii-
le und damit hoher Reif’festigkeit entgegen.

Die Schrumpfungsdifferenzen zwischen den aus unter-
schiedlichen Spinnfiden erhaltenen verstreckten Fiden
zeigen sich nicht nur bei 130°C, sondern auch bei tieferen
Temperaturen. Aus Abbildung 6 ist die Temperaturabhin-
gigkeit der Schrumpfung fiir zwei Fiden zu ersehen, die
zwar dhnliche mechanische Eigenschaften aufweisen, je-
doch aus zwei verschiedenen Spinnfiden hergestellt wur-
den. Fiden des Typs A sind zweifellos fiir die Anwendun-
gen geeignet, fir die eine hohe Schrumpffihigkeit Voraus-
setzung ist (zum Beispiel fiir “high bulk”- oder Hochbausch-
garne fiir Wirk- und Strickwaren).
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Abb. 6: Temperaturabhingigkeit der Schrumpfungll)

A) 1 : § verstreckter Faden
(Spinnfaden amorpher Struktur)

B) 1: 4 verstreckter Faden
(Spinnfaden Kristalliner Struktur)

Fiden des Typs B sind dagegen nach erfolgter Schrump-
fung* fiir all jene Verwendungszwecke geeignet, bei denen
hohe Anspriiche an die Formhaltung gestellt werden.

b) Riickstellvermogen (Stauchelastizitit)

Neben den Festigkeitswerten, der Dehnung und der
Schrumpfung ist insbesondere fir den Teppichsektor eine
weitere Eigenschaft der Polypropylenfasern von ausschlag-
gebender Bedeutung. Es handelt sich um das Rickstellver-
mégen nach Druckbeanspruchung unter hoher Belastung.
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Diese Grofe ist vom Orientierungsgrad und der Kristallini-
tit und damit nach den obigen Ausfithrungen von der kri-
stallinen Textur des Spinnfadens, dem Verstreckverhaltnis
und der darauffolgenden Wirmebehandlung (Fixierung)
abhingig.

Abbildung 7 zeigt das elastische Riickstellvermdgen bei
Druckbeanspruchung®* in Funktion des Verstreckverhilt-
nisses fiir die verschiedenen in Abbildung 4 untersuchten
Fasertypen. Das elastische Riickstellvermogen erhoht sich
mit steigender Kristallinitit und abnehmender Orientierung.
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Abb. 7: Elastisches Riickstellvermogen bei Druckbeanspruchung
als Funktion des Verstreckverhiltnisses und der Fixierung

A) verstreckter Faden

B) verstreckter, bei 130°C und kontrollierter
Schrumpfung fixierter Faden

C) verstreckter, bei 130°C und freier Schrumpfung
fixierter Faden

* Die freie Schrumpfung eines Fadens des Typs A bei einer Tem-

peratur von 130°C ist praktisch nicht nutzbar, da sie von einer
starken Verringerung der Reifdfestigkeit begleitet ist, wohingegen
diese Moglichkeit fiir einen Faden des Typs B gegeben ist (siche
Abb. 3 und 4).

Das Riickstellvermdgen bei Druckbelastung wird durch die Mes-
sung des spezifischen Volumens einer 2,4 g schweren, bei einem
Druck von 300 at (V) eine Minute lang belasteten Probe und
des spezifischen Volumens der gleichen Probe 30 Minuten nach
Entlastung (V 1) bestimmt. Das Riickstellvermégen des Materials,
das heifit seine Fihigkeit, nach Entlastung wieder in die ur-
spriingliche Lage zuriickzufedern, wird durch folgende Beziechung
gegeben:

* %k

Vi-V

Riickstellvermdgen = °

- 100
o

¢) Abrieb- oder Scheuerfestigkeit

Diese kurze Ausfithrung iiber den Einfluff des Herstellungs-
verfahrens auf die Fasereigenschaften soll mit der Behand-
lung einer Eigenschaft abgeschlossen werden, die einen ent-
scheidenden EinfluB auf die Anwendungsméglichkeiten

der Poly]iropylenfaser besitzt: der Abrieb- oder Scheuer-
festigkeit 2),

Diese Grofle ist in erster Linie von der Kristallinitit abhiin-
gig, was auch aus Abbildung 8 hervorgeht, in der fiir Fiden
unterschiedlicher Kristallinitiit die Abhiingigkeit der Scheu-
ertouren bis zum Faserbruch als Funktion der Belastung
der Faser selbst wiedergegeben ist13).
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Abb. 8: Scheuerfestigkeit von Fiden unterschiedlicher Kristallini-

tit als Funktion der angewandten Belastung4)

Anwendungsgebiete der Polypropylenfasern

Werfen wir nun einen Blick auf die verschiedenen Anwen-
dungsgebiete der Polypropylenfasern.

a) Industrielle Einsatzmaoglichkeiten

Da den Polypropylenfasern auf zahlreichen Gebieten von
den Polyithylenfasern der Weg geebnet wurde, soll an die-
ser Stelle auch kurz auf letztere eingegangen werden, um
das den Polypropylenfasern entgegengebrachte Interesse
besser bewerten zu kénnen.

13
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Als man vor ungefihr zehn Jahren in Italien mit der indu-
striellen Produktion von Monofilen aus Niederdruckpoly-
ithylen begann, hatte man noch keine vollkommen klaren
Vorstellungen von ihren Einsatzmoglichkeiten. Schon bald
darauf erkannte man jedoch, daf} die Vorziige hoher Reif3-
festigkeit, verbunden mit geringer Dehnung und extrem
niedrigem Gewicht, den Polyithylenfasern das Eindringen
in zahlreiche Sektoren gestatteten, die bis dahin von Natur-
und anderen Synthesefasern beherrscht worden waren.

Das erste sich den Polyithylenmonofilamenten erschlieflen-
de Anwendungsgebiet war das des Seil- und Tauwerks, un-
ter besonderer Beriicksichtigung des Sektors Schiffahrt, auf
dem der hydrophobe Charakter des Polyithylens von allen
Hochseefischern besonders geschitzt wurde.

Auch auf anderen Gebieten, wie zum Beispiel denen der
Bespannungen fiir Liegestithle und Sonnenschirme, der Pla-
nen und Markisen, war eine lebhafte Entwicklung zu ver-
zeichnen.

Die durch besondere Marktsituationen bedingt einsetzende
starke Preissenkung fiir Polyithylenfiden lief dieselben
schlieflich auch in wichtige Einsatzbereiche der Landwirt-

schaft vordringen. Insbesondere fiir Hagelschutznetze konn-
te den Landwirten (infolge der Ausarbeitung einer zweck-
miRigen Lichtstabilisierung durch spezielle UV-Absorber

auf Basis von Ruf}) eine Lebensdauer der Netze von wenig-
stens fiinf Jahren garantiert werden.

Eine Fiille von Anwendungsmoglichkeiten finden Polyithy-
lenfiden des weiteren auf technischen Sektoren, von denen
hier nur einige aufgezeigt werden sollen. So haben sie sich
zum Beispiel bei der Herstellung von Filtergeweben insbe-

Unsere Druckluft-Wartungseinheiten
bestehen aus Filter, Regler und Ol-Nebler.
Die Filter dienen zur Abscheidung von

Ol, Wasser und Rohrleitungsschmutz aus

sondere in solchen Fillen bewihrt, wo in Gegenwart sehr d?r Drucklu‘ft.. Die-RegIer, die mit dem
starker Sduren gearbeitet wird, die jede andere Faser an- Filter kombiniert sind, bestehen aus
greifen wiirden. Reduzierventil und Manometer und sind

Sie werden fiir Siebe, bei der Herstellung von Forderbéindern fur Vordrucke bis zu 10 ati geeignet. Der

und fiir Jalousiegurte eingesetzt. In Mischverarbeitung mit Sekundérdruck kann von 0-3 atii oder

Naturfasern verleihen sie den Fertigartikeln bessere Bestin- von 0-6 atU. geregelt werden."- Der nach-
digkeit usw. geschaltete Ol-Nebler sorgt fur eine

Allein fiir Italien ist ein jihrlicher Verbrauch von ca. 3000 :axa:te TS(.:lhmle:ju(r;g k:evlveilicher. und gP:ei-
Tonnen Fiden auf Basis von Niederdruckpolyithylen an- ender leile und dient als Korrosionsschutz.
zunehmen.

Die Einsatzméglichkeiten der Polypropylenmonofilamente
entsprechen mehr oder weniger jenen der Monofile auf Ba-
sis von Niederdruckpolyithylen. Allerdings ist in allen hohe
Lichtstabilitit erfordernden Fillen Polyithylen der Vorzug
zu geben, wihrend die Polypropylenmonofilamente den aus
Polyithylen hergestellten in bezug auf die Reififestigkeit
und die Hohe des Brweichungspunktes (besonders auf dem 712 Bietigheim

Gebiet des Seilwerks wichtig) ohneweiters iiberlegen sind. Telefon (0 71 42) 77 21, Telex 724217

Schumacher’sche Fabrik

Fiir industrielle Anwendungen kann Polypropylen nicht nur
in Form von Monofilen, sondern auch als Endlosgarn einge-
setzt werden, was die Erzielung hoherer Reiffestigkeiten
ermoglicht. Fiir den Sektor des Seil- und Tauwerks und der
Fischernetze ist isotaktisches Polypropylen infolge der Her- Vertreter: Dipl. Ing. Clemens Frischherz
stellungsmoglichkeit von Fasern ausgezeichneter Reifdfestig- Wien |, Fihrichgasse 6, Telefon 527272
keit (8 bis 9 g/den), hoher Scheuerfestigkeit, guter
Schwimmfihigkeit sowie gleich hoher Trocken- und Naf-

14
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festigkeit zur Fabrikation hochfester Endlosgarne fiir die
Weiterverarbeitung besonders gut geeignet. Man kann be-
haupten, daf von simtlichem heute hergestellten Seil- und
Tauwerk auf Basis von Natur- oder Synthesefasern dasjenige
aus Polypropylen, selbst im Vergleich zu Polyithylen, das
leichteste und naBfesteste ist. Seile aus Polypropylenfasern
besitzen eine Trockenreififestigkeit, die jener mit hochfe-
sten Polyamidfasern erzielten vergleichbar ist (Abb. 9).
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Abb. 9: Trocken- und NaBreiBifestigkeit verschiedener Fasertypen
(die schraffierte Zone entspricht dem Variabilititsbereich)

Aus: Polypropylenfaser - Heft 15 und 18
Polymer S.p.A., Montecatini-Edison-Konzern

Zur Erzielung hochfester Endlosgarne ist, nach den vorheri-
gen Ausfilhrungen zu schlieffen, ein hohes Verstreckverhiilt-
nis und der Einsatz von Spinnfasern erforderlich, die neben
hohem Molekulargewicht eine smektische nichtorientierte
Textur aufweisen.

Neben den Verwendungsmoglichkeiten auf dem Sektor des
Tau-, Seil- und Netzwerks stehen den Polypropylenfasern
noch zahllose andere Anwendungsgebiete offen, was ihnen
einen stindigen Verbrauchszuwachs sichert. In erster Linie
besitzt Polypropylen eine derart hohe Kristallinitit, daf} es
bei zweckmifiger Stabilisierung fiir die Herstellung von Biir-
sten und Besen eingesetzt werden kann.

Auf dem Teppichsektor seien nicht die sich auf Hunderte
von Tonnen belaufenden, insbesondere auf dem nordameri-
kanischen Markt fiir die Herstellung von Grundgeweben fiir
Tufting-Teppiche eingesetzten Polypropylenfasermengen
vergessen.

Eines der jingsten Entwicklungsgebiete ist die Herstellung
von sogenanntem “polisplit”, das sind gereckte und gedreh-
te Biandchen, die als Ersatz des bekannten, in der Landwirt-
schaft verwendeten Bindegarns dienen und in Mischverar-
beitung mit Jute fir die Sackfabrikation umfangreichen
Einsatz finden, worauf spiter im Kapitel ,,Gereckte Flach-
fiden™ noch niher eingegangen wird.

b) Dekorationsstoffe fiir die Inneneinrichtung

Die hohe Scheuerfestigkeit, Anschmutzresistenz und leichte
Entfleckbarkeit sowie die grofle Auswahl an Spinnfarben
machen Polypropylenfasern zu einem idealen Werkstoff fiir
Dekorationsstoffe.

Aus der in Abbildung 10 fir Wolle/Propylenfaser- und
Baumwolle/Propylenfaser-Mischgewebe aufgezeigten Scheu-
erfestigkeit ist klar zu ersehen, welche Vorteile durch die
Mischung mit Polypropylenfaser gegeniiber reinen Natur-

b S
] 9
X
S o
B 400 &
o w
x 5
3 3
RS x
Py ]
o 300\
200
100
05 20 m) %0 80 100
MISCHGEWEBE  PP- FASER %

Abb. 10: Scheuerfestigkeit von Mischgeweben als Funktion des
Polypropylenfaseranteils

A) Wolle/Propylenfaser-Mischgewebe (250 g/m2)
B) Baumwolle/Propylenfaser-Mischgewebe (180 g/m2)

(ASTM D 1175-64T, Inflated Diaphragm Method Stoll
Quartermaster - Schleifpapier S00 A)
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fasergeweben erzielt werden konnen. Fiir die Herstellung
von Dekorationsstoffen sind Fasern hoher Kristallinitit ein-
zusetzen.

¢) Teppiche

Neben der hohen Scheuerfestigkeit, Anschmutzresistenz,
leichten Waschbarkeit und dem grofen Spinnfarbensorti-
ment ist firr diesen Anwendungszweck auch das hohe Riick-
stellvermogen bei starker Druckbeanspruchung, das heifdt
die elastische Erholung, fiir einen Erfolg der Polypropylen-
fasern ausschlaggebend gewesen.

Auf Grund der vorhergehend behandelten Erkenntnisse ist
fir diese Verwendung eine Polypropylenfaser hoher Kristal-
linitat und geringer Orientierung einzusetzen, deren Form-
festigkeit auferdem bis zu den normalerweise bei der Tep-
pichherstellung auftretenden Temperaturen reichen muf.

d) Strick- und Wirkwaren

Auf dem Strick- und Wirkwarensektor werden Polypropy-
lenfasern fiir Unterwische wie auch fiir Oberbekleidung, so-
wohl allein als auch in Mischverarbeitung mit Wolle einge-
setzt. Im Vergleich zur Wolle bietet die Polypropylenfaser
hohere Scheuerfestigkeit und bessere Berstdruckfestigkeit,
wie aus Abbildung 11 hervorgeht, in der diese Eigenschaf-
ten als Funktion des Polypropylenfaseranteils an den Wirk-
waren dargestellt sind.

Wirkwaren aus Polypropylenfasern sind insekten- und mi-
krobensicher und konnen selbst bei ziemlich hohen Tempe-
raturen gewaschen werden, ohne da das bei Wollwaren so
haufig auftretende nachteilige Filzen zu befiirchten ist. Ab-
bildung 12 zeigt die Schrumpfung von Polypropylen/Wolle-
Wirkwaren nach fiinf Wischen bei 450C als Funktion des
Polypropylenfaseranteils.

Fiir Strick- und Wirkwaren sind hochkristalline, formfeste
Fasern mit je nach Wirkwarentype mittlerer oder geringer
Orientierung einzusetzen. Bisher wurden Polypropylenfa-
sern lediglich fir Wirkwaren normalen Typs verwendet. Der-
zeit ist die Forschung und Entwicklung dahingehend ausge-
richtet, Mischungen normaler Polypropylenfasern mit sol-
chen hoher Schrumpffihigkeit (oder Mischungen von Wolle
mit Polypropylen-Schrumpffasern) zur Herstelung der fiir
Acrylfasern bereits bekannten Hochbauschgarne (“high
bulk™) produktionsreif zu machen.

Nach diesem Verfahren kénnen nach der Wirmebehandlung
volumindsere und elastischere Garne und Wirkwaren erzielt
werden, was der Polypropylenfaser auf diesem Gebiet neue
Wege 6ffnen miifitel lg.

e) Kréuselgarn

Besonders interessant und fiir die Zukunft duferst erfolg-
versprechend ist das Polypropylen-Kriuselgarn. Wie be-
kannt, beschiftigt man sich seit einigen Jahren mit der Ent-
wicklung voluminéser Endlosgarne, bei denen im Gegen-
satz zu den herkdmmlichen, aus parallelliegenden oder ver-
drehten Fasern bestehenden, fiir Damenunterwische (Poly-
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Abb. 11:  Scheuerfestigkeit (Kurve A) und Berstdruckfestigkeit
- UNI 424 - (Kurve B) von Wolle/Polypropylenfaser-
Mischgewirken
(Die Kurve A ist der im Literaturverzeichnis unter
14 angefiihrten Arbeit entnommen.)
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Abb. 12: Schrumpfung von Wolle/Polypropylenfaser-Misch-

gewirken als Funktion des Polypropylenfaseranteils
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amidfasern) und Gardinenstoffe (Polyesterfasern) singeseta.
ten endlosen Gamen die einzelnen Fasern nicht mehr paral-
lel liegen, sondern unregelmifige Verwindungen unter-
schiedlicher Form aufweisen. Diese Garne sind hochvolumi-
nos und nehmen eine Steilung zwischen dem nosmaten Bnd-
losgarn und dem aus Stgoekfasam gesponnenen Garn ein.

Die Herstellung von Krauselgarnen ist im allgemeinen ein
ziemlich schwieriger und kostspieliger Proze®, Fir die Er-
zeugung der Krjuselung kennt man verschiedsne Methoden,
und zwar die rein mechanische {(Falschdrahtverfahren,
Stauchkammerbauschung und Kantenkrduselung), die Di-
senbauschung (Tadan-Verfahren) sowie die Verwendung
von Zweikomponentengarnen (der schmelzgesponnene Fa-
den vext in diesem Falle zwei Hilften unferschisdiichen
inneren Aufbaues auf, die durch begrenzte, spiralfdrmige
oder unregelmiBige Verwindungen bewirkende Schrumpf-
unterschiede gekennzeichnet simd). Am verbreitetsten ist
die rein mechanische Kriuselung, Die #inzusstzende Appa-
ratur ist davon abhingg, ob Garne feiner oder gtobsr Titer,
letzterer speziell fir die Teppichherstaliung!s), verarbeitet
werden solien.

Die Forschungs- und Entwickiungsatbeit zahlreicher Fimnsn
ist momentan besondersauf Zweikomponentengarné ausge-
richtet. Bel dieser Methode ist jedoch darzuf hinzuweisen,
daB die Herstellung derartiger Garne komplizierte Extrudaz-
spinnk®pfe voraussetzt und der FabrikationsprozeB ziem-
lich schwierig ist.

Industriell werden gebausehts Polypropylen-Endlosgarne
unterschiedlichen Typs hauptséehlich in Japan (feine Titer
fir den Bekleidungssektor) und in den USA (grobe Titer
fir Teppiche) hergestellt. Der Einsatz isotaktischen Poly-
propylens auf diesem Gebiet EL besoders intersssant und
vorteithaft, da er durch einfache Warmebehandlung der
iber normale Extruderspinnkopfe hergestellten und ver- o)
streckten Féaden unter Umgehung der mechanischen Kréy-

selung die wirtschaftliche Erzielung gebauschtsr Endlos =
gms enuég[jchtlé).

Ist fiir die Herstellung normaler Stapelfasern und Endlos
gme ein schmelzgesponnensr Faden smektischer Struktur
oder wenigstem von geringer Kristaliinitdt erforderlich, so
muf flr die Erzeugung voluminser Endlosfiden vorausge-
stzt werden, da8 der Spinnfaden Sehr hohe Kristallinitét
und eine besondere Orientierungaufweist, wie im folgenden
naher ausgefihrt wird10).

Beim Schmelzspinnen . isotaktischen Polypropylens unter
den zur Erzielung hoher Fadenkristallinitiit gesigneten Bx
trugions- und Kihlbedingungen konnen Garne unterschied-
licher Orientierung anfallen. So kdnnen diese Unterschiede
von einem praktisch nichtorientierten bis zu einem Gam
besonderer Orientierung (gekreuzte Orientierung) reichen.
in Abbildung 13 sind die Réntgendiagramms einer kristal-
linen nichtorientierten Faser (a) und die einer kristallinen
Fassr gekreuzter Orientierung (b) dem einer kristallinén Abb. 13: Rontgendiagramme von Polypropylenfasern

¢}

Faser hoher Orientierung (c) gegeniibergestellt*. Im ersten a) kristallin, nichtorientiert
Falle sind die Kristalle in allen Richtungen gleichmiBig ver- b) kristallin, gekreuzte Orientierung
teilt, im dritten Falle sind sie vorzugsweiss mit der c-Achse ¢) kristallin, stark orientiert
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parallel zur Faserachse ausgerichtet, wihrend im zweiten
Falle dagegen Kristalle festzustellen sind, bei denen entwe-
der die c- oder die a-Achse vorzugsweise paraliel zur Faser-
achse liegt.

Die besondere, bereits bei anderen Polymerisaten (zum Bei-
spiel bei Polyithylen) gefundene kristalline Textur kann
darauf zuriickzufithren sein, dafl vorzugsweise in Richtung
der a-Achse gewachsene Kristallite zum Eindrehen in die

Vorzugsrichtung neigen und sich in Richtun §1hrer lingeren
Fliche parallel zur Faserachse orientierenl7). Obwohl der
Verteilungsgrad der Achsen c und a um die Faserachse von
gewisser Bedeutung ist, sind jedoch die fiir die Erzielung

2 ne oovanlrtom rnliiev e Ranes S s Az amA ) PRPSPIP T

€ines ECICCKICIL VOLUIminosen Udrllb du»uuaggcocnucn mn-
flugroBen des Spinnfadens durch die Kristallinitit (c) und
das Verhiltnis 1(040)/I(130) (h) zwischen den Intensititen
der Aquatorreflexe (040) und (130)** gegeben. Letzteres
Verhiltnis steigt mit zunehmendem Anteil der Kristallite
mit in Richtung der Faserachse ausgerichteter a-Achse.

* Eine derartige Faser ist zwar nicht direkt im Schmelzspinnver-
fahren “erzielbar, kann jedoch durch Wirmebehandlung eines
amorphen, durch Verstreckung stark orientierten Fadens erhal-
ten werden.

** Fiir eine kristalline nichtorientierte Faser liegt es bei 0,96, fiir
eine kristalline Faser mit parallel zur Faserachse orientierter
c-Achse der Kristallite bei 0,86.
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Die Erzielung gebauschter Endlosgarne hingt jedoch nicht
allein vom geeigneten Aufbau der kristallinen Textur des
schmelzgesponnenen Fadens, sondern auch von einer
zweckmafigen Verstreckung ab. Unter den wichtigsten Pa-
rametern sind hier die Verstreckungstemperatur und das
Verstreckverhiltnis zu nennen.

In Abbildung 14 ist die Volumindsitit® in Funktion des
Verstreckverhiltnisses bei Verstreckungstemperaturen von
100 und 1400C und Einsatz schmelzgesponnener Fiden un-
terschiedlicher Kiristallinitit und gekreuzter Orientierung
wiedergegeben. Die hierin angegebenen Werte konnen da-

* Die Fiilligkeit oder Volumin®sitiit wird als das spezifische Volu-
men des durch 0,2 g/den Belastung gespannten Fadens definiert.
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Abb.14: Voluminésitit (Fadenflilligkeit) als Funktion des Ver-

streckverhiltnisses

a) Verstrecktemperatur 100°C
b) Verstrecktemperatur 140°C

Die Spinnfiden besitzen folgende Kristallinitit (c)* und
gekreuzte Orientierung (h):

c% h
A 73 1,3
B 73 1,6
C 76 1,45
D 68 2,0

*Die fir die Kristallinitit angegebenen Werte sind nicht
mit jenen vergleichbar, die der Abbildung 11 der im Li-
teraturverzeichnis unter 10 angefithrten Arbeit zugrunde
liegen, da die Methode der Kristallinititsbestimmung zur
Erzielung genauerer, wenn auch nur relativ sicherer Werte
abgewandelt wurde.
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hingehend interpretiert werden, dafl die Volumindsitit mit
zunehmendem Verstreckverhiltnis ansteigt und in einigen
Fillen ein Maximum erreicht. Des weiteren ist jedoch fest-
zustellen, dafl bei niedrigeren Verstreckungstemperaturen
hohere Fiilligkeitswerte erzielt werden konnen. Fiir hohe
Fiilligkeiten ist eine hohe Kristallinitdt des schmelzgespon-
nenen Fadens und ein entsprechender Grad gekreuzter Ori-
entierung Voraussetzung.

Die Wahl geeigneter Fabrikationsbedingungen und damit
der Aufbau spezieller kristalliner Texturen im schmelzge-
sponnenen und verstreckten Faden erméglicht die Herstel-
lung von Fertigwaren, die neben einer gewissen Fiilligkeit
noch andere, fiir die verschiedenen Anwendungssektoren
unerldfliche Eigenschaften aufweisen. Unter diesen sind vor
allem die FElastizitdit und die Bestindigkeit bei starker
Druckbeanspruchung zu nennen. Erstere ist besonders beim
Einsatz des Bauschgarnes fir spezielle Zwecke auf dem
Wirkwarensektor (zum Beispiel fir Badeanziige), letztere
hingegen fiir Teppiche ausschlaggebend, deren Stauchelasti-
zitdt, das heifit Trittfestigkeit, durch sie bedingt ist.

Unter dem Begriff Elastizitit ist die Fahigkeit des Fadens
zu verstehen, sich im niedrigen Spannungsbereich unter Be-
lastung zu dehnen und darauf nach Entspannung wieder in
die urspriingliche Lage zuriickzufedern. Diese elastische
Dehnung betrifft nicht den Faden selbst, sondern lediglich
die Kriuselung und hiingt von der Form und der Frequenz
der Verwindung ab. Zur Bestimmung der elastischen Eigen-
schaften des volumindsen Fadens kann die Dehnbarkeit (d)
und das elastische Riickstellvermdgen (r) herangezogen
werden*.

In Abbildung 15 ist die Dehnbarkeit fiir die in Abbildung 14
untersuchten Fiden in Funktion des Verstreckverhiltnisses
bei Verstreckungstemperaturen von 100 und 1400C wieder-
gegeben. Das Riickstellvermogen der Fiden liegt stets zwi-
schen 90 und 100 Prozent, sodaf} die vorhin erwihnte Dehn-
barkeit als praktisch vollkommen elastisch angesehen wer-
den kann.

Auch fir die elastische Dehnung der Fiaden im niedrigen
Spannungsbereich ist in Abhingigkeit vom angewandten
Verstreckverhiltnis ein Maximum festzustellen, mit Aus-
nahme des Falles, in dem hohere Streckverhiltnisse nicht
moglich waren. Wie zu erwarten war, besteht zwischen der
Volumingsitit und der elastischen Dehnung im niedrigen
Spannungsbereich eine ziemlich enge Beziehung, da beide
von der Verwindungsform der einzelnen Fiden abhingen.
Trotzdem konnen aber durch Einsatz unterschiedlicher
Spinnfidentypen und durch Variation der Verstreckungs-
bedingungen Kriuselgarne erzielt werden, die bei gleicher

* Die Dehnbarkeit und das elastische Riickstellvermogen sind durch
folgende Beziehung gegeben:

L - L L, L
d=—1_"02 100 r= L._Oé 100,
Lo Li-To,

in denen LO 2, Ly und L 0,2 die Lange des mit 0,2 g/den gespann-
ten Fadens, die Lénge des mit 1 g/den gespannten Fadens und die
Linge des von 1 g/den auf 0,2 g/den entlasteten Fadens darstellen.
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Volumingsitit unterschiedliche elastische Dehnungen auf-
weisen.
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Abb.15: Elastische Dehnung als Funktion des Verstreckverhilt-

nisses (Spinnfiden unterschiedlicher Knstallmltat (c) und
gekreuzter Orientierung (h) wie in Abbildung 14)

a) Verstrecktemperatur 100°C
b) Verstrecktemperatur 140°C

Bei rontgenographischer Analyse verstreckter Féden ist mit
zunehmendem Verstreckverhiltnis eine progressive Abnah-
me der gekreuzten Orientierung in dem Sinne festzustellen,
daf sich der Anteil der mit der a-Achse parallel zur Faser-
achse orientierten Kristalle verringert. Gleichzeitig damit er-
hoht sich die Verteilung der Kristallite um die Faserachse
bis zum Erreichen eines bestimmten Verstreckungsgrenz-
wertes, um bei Uberschreiten desselben wieder abzunehmen.

Die Kristallinitit der verstreckten Fidden verringert sich
gleichmifig mit zunehmendem Verstreckverhiltnis. Die bei
der Volumindsitit und elastischer Dehnung festzustellenden
Maxima (Abb. 14 und 15) entsprechen besonderen Kristal-
linitdts- und Orientierungssituationen, deren Definition bis
heute noch nicht abgeschlossen werden konnte.

In Abbildung 16 ist die vorhergehend definierte elastische
Riickstellung nach Druckbelastung als Funktion des Ver-
streckverhiltnisses fir Recktemperaturen von 100 und
1409C und schmelzgesponnene Fiden unterschiedlicher
Eigenschaften aufgezeichnet.

Im Gegensatz zur Volumindsitit und der elastischen Deh-
nung nimmt die Riickstellung nach Druckbelastung mit Er-
hohung des Verstreckverhiltnisses im Bereich von 2 bis 3,5
ab. Es kann beobachtet werden, da diese Grofie bei Ver-
streckverhiltnissen von unter 1 : 2 ein Maximum zeigt. Bei
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einer derart geringen Verstreckung erreichen jedoch die me-
chanischen Eigenschaften kein fiir den praktischen Einsatz
annehmbares Niveau.
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Abb.16: Elastische Rickstellung nach Druckbelastung als Funktion
des Verstreckverhiltnisses (Spinnfiden unterschiedlicher
Kristallinitit acg und gekreuzter Orientierung (h) wie in
Abbildung 14

a) Verstreckungstemperatur 100°C
b) Verstreckungstemperatur 140°C

Aus der vergleichenden Gegeniiberstellung der Abbildungen
15 und 16 ergibt sich, daf die geeignetsten Fabrikationsbe-
dingungen je nach dem dem Faden zugedachten Verwen-
dungszweck zu wihlen sind (und damit die zweckentspre-
chendste kristalline Textur der schmelzgesponnenen Fiden),
um die gewiinschten Eigenschaften zu erzielen. So koénnen,
je nach Bedarf, neben fiir die Teppichherstellung geeigneten
Garnen hoher elastischer Riickstellung nach Druckbelastung,
mifiger Volumingsitit und geringster Elastizitit, hochvolu-
minése Garne fiir den Einsatz auf dem Strick- und Wirk-
warensektor erhalten werden.

Die bisher behandelten Eigenschaften (wie zum Beispiel die
Riickstellung nach Druckbeanspruchung) konnen oft selbst
in erheblichem Mafle durch zweckmiflige Wirmebehand-
lung unter geeigneten Bedingungen beeinflufit werden.

Schlieflich ist noch zu bemerken, daf’, neben den hier aus-
filhrlicher untersuchten Eigenschaften, auch den allgemei-
nen mechanischen Eigenschaften, wie Festigkeit und Bruch-
dehnung, das ihnen zustehende Gewicht beizumessen ist.

Mit diesen kurzen Ausfiihrungen iber die gebauschten End-
losgarne wurde, glauben wir, ein weiterer Beweis fir die
Vielseitigkeit des isotaktischen Polypropylens auf dem Ge-
biete der Synthesefasern erbracht, die seinen Einsatz unter
technisch und wirtschaftlich vorteilhaften Bedingungen fiir

die verschiedensten Verwendungszwecke ermoglicht, die
von den Fasern oft sehr unterschiedliche, manchmal sogar
einander widersprechende Eigenschaften fordern.

f) Anfarbbare Fasern

Durch die Kohlenwasserstoffstruktur und den hydropho-
ben Charakter wird das Firben der reinen Polypropylen-
faser nach den iiblichen Firbemethoden sehr erschwert.
Alle zur Anfirbung der Polypropylenfaser unter besonderer
Beriicksichtigung der Dispersionsfarbstoffe (plastolosliche
Farbstoffe) durchgefithrten Versuche konnten, durch die
Schwierigkeit der Erzielung zufriedenstellender Farbinten-
sititen und vor allem aber durch die geringe Echtheit der
Firbungen bedingt, keine Erfolge verzeichnen.

Fiir die Herstellung anfirbbarer Polyprogylenfasern wurden
verschiedene Verfahren vorgeschlagenl ), die in zwei sehr
unterschiedliche Kategorien gegliedert werden konnen.

Die zur ersten Verfahrensgruppe zihlenden Methoden sehen
zur Erhohung der Farbstoffaufnahmefihigkeit eine Modifi-
kation der chemischen Eigenschaften der Faseroberfliche
vor. Dieses Verfahren wurde in unseren werkseigenen Labo-
ratorien eingehend untersucht. Durch Aufpfropfen von po-
lare Gruppen enthaltenden, durch Polymerisation von pola-
ren Vinylmonomeren, wie Acrylsdure, Methylacrylat usw.,
gewonnenen Seitenketten auf die Polypropylenfaser konn-
ten deren Eigenschaften an der Oberfliche modifiziert wer-
den. Die Pfropfpolymerisation wird durch freie Radikale,
wie zum Beispiel oxydische Radikale, der autokatalytischen
Wirmeoxydation des Polypropylens in Sauerstoff initiiert.
In diesem Falle begiinstigen die an der Polypropylenkette
gebildeten Radikale eher die Pfropf- als die Homopolymeri-
sation20). Es ist jedoch darauf hinzuweisen, daf$ die Ober-
flichenpfropfung von Polypropylenfasern auch zum grofien
Teil durch Verwendung radikalbildender Initiatoren (wie
zum Beispiel Benzoylperoxyd) durchgefiihrt werden kann,
und zwar auf Grund der Leichtigkeit, mit der sich das freie
Radikal auf das tertisire Kohlenstoffatom der Polypropylen-
kette iibertragen 1iBt. Diese Methode bietet jedoch wie alle
anderen auf der Modifikation der Faseroberfliche basieren-
den den Nachteil, da beim Gebrauch der Waren auf Ober-
flichenabrieb zuriickzufithrende Farbverdnderungen auftre-
ten kdénnen.

Anderseits bietet das eine gleichméfigere Verteilung der an-
farbbaren Faserteile sichernde Schmelzspinnen eines wie
oben hergestellten Pfropfpolymerisats zu Fasern erhebliche
Schwierigkeiten, die die Erzielung konstanter Produktions-
qualitit ausschlieflen.

Andere Verfahren, Polypropylen anzufirben, beruhen auf
der Mischung des Polypropylens vor dem Verspinnen mit
fir die Farbstoffaufnahme geeigneten Substanzen. Zu die-
sem Zweck konnen entweder niedrigmolekulare Stoffe, wie
zum Beispiel gewisse, von der Hercules Powder Co.21) vor-
geschlagene Metallverbindungen der achten Gruppe, oder
mit Polypropylen vor dem Schmelzspinnen mischbare pola-
re Polymerisate eingesetzt werden.

21
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Der grofite Teil der zur Modifizierung der Polypropylen-
faser unternommenen Versuche kann bisher auf industriel-
ler Ebene noch keine Erfolge verzeichnen, was auf verschie-
denen Griinden beruht, von welchen hier nur die gewichtig-
sten kurz umrissen seien:

- Komplizierter Fabrikationszyklus

- Geringe Echtheit der Firbungen

- Keine die GleichmifRigkeit der Firbungen
sichernden Firbemethoden

Relativ einfach erscheint dagegen die Modifikation durch
Zusatz azotierter Polykondensate, deren polare Gruppen
zur Bindung anionischer Farbstoffe befihigt sind22). Letz-
teres Verfahren wurde in Italien industriell von der POLY-
MER, Konzerngesellschaft der Montecatini Edison, ent-
wickelt, was zur Herstellung der unter dem Warenzeichen
MERAKLON DL in den Handel gebrachten Polypropylen-
faser fiihrte. Der Erfolg dieser Faser ist nicht nur auf ihr
farberisches Verhalten, sondern auch auf den einfachen Fa-
brikationsproze zuriickzufilhren, der keine wesentlichen
Variationen beim Schmelzspinnen und bei der Fertigstel-
lung der Polypropylenfaser verlangt.

Der alleinige Zusatz azotierter Polykondensate konnte der
Faser jedoch nicht die gewiinschten firberischen Eigen-
schaften sichern, wiirde sie nicht einer Nachbehandlung un-
terworfen, die ihren ausgeprigt hydrophoben Charakter ab-
schwiicht und die Bindung saurer Farbstoffe durch die basi-
schen polaren Gruppen des Polykondensates erleichtert.

Das der MERAKLON DL-Faser entgegengebrachte Interesse
ist auf die firberische Vielseitigkeit dieser Faser zuriickzu-
fishren, die die Erzielung einer umfangreichen Auswahl von
Farbtonen erméglicht, deren Intensitit und Echtheiten mit
jenen der auf Wolle und anderen, mit sauren Farbstoffen
anfirbbaren Kunst- und Synthesefasern (zum Beispiel Poly-
amidfasern, modifizierte Acrylfasern usw.) erreichten ver-
gleichbar sind.

Mit Ausnahme des zur Erzielung egaler Farbungen erforder-
lichen Einsatzes verschiedener, die Firbegeschwindigkeit
der Faser herabsetzender und die Migration der Farbstoffe
erleichternder Hilfsmittel unterscheiden sich die Farbever-
fahren fir MERAKLON DL nicht von den fiir Wolle iibli-
chen. Derzeit ist eine umfassende anwendungstechnische
Entwicklung dieser Faser lediglich fiir die Teppichherstel-
lung (Titer der Einzelfaser 15 den) und in Mischung mit
Baumwolle fiir Florgewebe (Titer der Einzelfaser 6 den)
vorgesehen.

Fiir die Firbung von Florgeweben wurde eine Methode aus-
gearbeitet, die es ermoglicht, im Einbadverfahren gleichzei-
tig die Baumwolle mit Direktfarbstoffen und MERAKLON
DL mit sauren Farbstoffen zu firben.

Fir die nichste Zukunft 148t sich auferdem eine weitere
Entwicklung auf dem Gebiet der Strick- und Wirkwaren fiir
Oberbekleidung, insbesondere in Mischverarbeitung mit
Wolle, voraussehen. Das Einfirben bietet bei Mischverarbei-
tung mit Wolle keine besonderen Schwierigkeiten, da beide
Fasern Affinitit fiir die gleiche Farbstoffgruppe besitzen.

Bis zur Entwicklung der einfirbbaren Polypropylenfaser
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verwendete man zur Erzielung farbiger Polypropylenfasern
die Methode der Spinnfirbung. Auch auf diesem Gebiet
konnte durch sorgfiltige Auswahl der geeignetsten Pigment-
farbstoffe ein umfangreiches Sortiment von Farbtonen
hochster Echtheiten erreicht werden. Natiirlich konnte je-
doch auch die reichhaltigste Spinnfarbenauswahl nicht im-
mer simtlichen Anforderungen der Praxis gerecht werden,
da die nach diesem Verfahren erzielbare Zahl von Farb-
tonen aus leicht verstéindlichen organisatorischen Griinden
stets Beschrinkungen unterworfen ist. Mit der Entwicklung
der anfirbbaren Faser konnte somit zahlreichen praktischen
Bediirfnissen entsprochen werden, was der Polypropylen-
faser weitere Wege ebnet.

g) Gereckte Flachfiaden

Eines der jiingsten Entwicklungsgebiete ist die Herstelung
gereckter Flachfiden. Dieses neue Produkt wird in Italien
unter der Bezeichnung ,,synthetischer Bast” gefiihrt, da es
in seinen Eigenschaften und Einsatzgebieten dem in der
Landwirtschaft und im Handwerk vielfach verwendeten Na-
turfaserbast sehr dhnlich ist. Eine erschopfende Bewertung
der gereckten Flachfdden ist infolge der erst kiirzlich ange-
laufenen industriellen Produktion in allen Einzelheiten
noch nicht moglich. Auf Grund des Rohstoffpreises und
der leichteren Verarbeitung wurde unter den verschiedenen
fiir dieses Gebiet geeigneten Kunststoffen aufler dem Nie-
derdruckpolyithylen in der Praxis vor allem dem Polypro-
pylen der Vorzug gegeben23).

Der Fabrikationsprozef der gereckten Flachfiden, auch
Kunststoffbindchen genannt, zeichnet sich durch grofite
Einfachheit der Anlage und leichte Uberwachung aus. Er
ermoglicht bei geringsten Produktionskosten die Erzielung
von Artikeln, fir deren Herstellung bisher weitaus teurere
Verfahrenstechniken erforderlich waren.

Nach dem neuen Verfahren werden zunichst den normalen
Verpackungsfolien vollkommen gleiche Folien erzeugt. Die-
se werden in einem weiteren Arbeitsgang in Binder zer-
schnitten, die bei einem bestimmten Verstreckverhiltnis*
in Extrusionsrichtung heifd verstreckt werden. Im Vergleich
zu den im Extrusionsspinnverfahren hergestellten Rundfi-
den bieten die gereckten Flachfiden auf Grund ihres fla-
chen Querschnittes hinsichtlich Produktion und Anwen-
dungsmoglichkeiten zahlreiche Vorteile. Die Kunststoff-
bindchen, insbesondere diejenigen aus hochverstrecktem
Polypropylen, neigen zum Aufspleifien in Lingsrichtung,
was durch Drehung noch erhéht werden kann und den so
erzielten Fiden dem Naturbast und Sisal dhnliche Eigen-
schaften verleiht, die ihnen neue Anwendungsgebiete er-
schliefRen.

Die Anwendungsméglichkeiten der gereckten Flachfiden
konnen in zwei grofie Sektoren gegliedert werden:

Fiir den ersten Sektor, das heifSt fiir die textile Verarbeitung
zu Geweben, werden normal verstreckte Flachfiden feinen

* Das Verstreckverhiltnis ist, wie im folgenden ausgefithrt wird, auf
Basis der fiir den Fertigartikel gewiinschten Eigenschaften festzule-
gen.
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Titers ohne oder mit nur geringer Aufspleifineigung (Textil-
bast) eingesetzt. Eine besonders interessante Verwendung
finden diese Faden fir Grundgewebe (backing) von Tufting-
Teppichen (tufted carpets).

Fiir den zweiten Sektor dagegen stellt man hochverstreckte
Flachfiden groben Titers her, denen durch Drehung ein ho-
her Aufspleifigrad und damit Faserstruktur verliehen wird
(Spleifibast), was ihren Einsatz als Bindegarn oder als Litze
fiir Seilwerk ermaglicht.

Die vielseitigen Anwendungsmoglichkeiten, verbunden mit
den geringen Kosten, dem einfachen Fabrikationsprozef}
und den guten Einsatzaussichten, ermoglichen diesem neu-
en Produkt das Vordringen in Gebiete, die bisher Natur-
produkten oder nach kostspieligen Verfahren hergestellten
Synthetica vorbehalten waren.
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Diskussion

Dr. Daimler: Meine Frage betrifft die Lichtbestindigkeit. Hat man
Zusatzmittel gefunden, die Lichtbestindigkeit zu erhdhen? Ist es
moglich, dariiber nihere Angaben zu machen?

Dir. Dr. Ing. Compostella: Die Lichtbestindigkeit ist heute nicht
mehr ein technisches, sondern ein okonomisches Problem. Viele
ameiikanische Firmen erzeugen Polypropylenfasern fiir Verwen-
dungszwecke im Freien. Hiefir mul man einen gréferen Anteil an
Stabilisatoren einbauen, und dieser kostet dementsprechend viel.
Die Lichtbestindigkeit ist daher nur eine Frage des Zusatzes an
Stabilisatoren.

Dr. Albrecht: Fiir den Aufleneinsatz besteht das Problem darin, wie-
viele und welche Stabilisatoren hinzugefiigt werden. Das Stabilisie-
ren des Polypropylens gegen Licht und Wirme scheint aber gelost
Zu sein,

Dr. Studt:Welche Stabilisatoren benutzen Sie und in welchen Men-
gen? AuBerdem erwihnten Sie die gute Festigkeit von Polypropy-
len und nannten 9 g/den. Ich mochte darauf hinweisen, dafd man
auch mit anderen Chemiefasern, wie zum Beispiel mit Polyamid und
Polyester, heute die gleichen Festigkeiten erzielen kann, wenn nicht
sogar hohere. Diese Synthesefasern haben auch einen héheren
Schmelzpunkt und weisen daher eine bessere Wirmestabilitit auf. -
Sie nannten die Verwendung von Polypropylen in Tufting-Geweben,
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zeigten uns aber in einer Tabelle, da bei 130°C der Schrumpf bei
etwa 12 Prozent liegt - wahrscheinlich bei der HeifSluftschrumpfung.
12 Prozent sind fiir diesen Verwendungszweck jedoch viel zu viel.
Nach unserer Erfahrung darf man nur einen Schrumpf von héch-
stens 3 bis 4 Prozent zulassen.

Dir. Dr. Ing. Compostella: Wir verwenden zwei Arten von Stabilisa-
toren. Der erste ist ein Antioxydans, der zweite absorbiert die ultra-
violetten Strahlen. Ihr Anteil betrigt je 0,5 Prozent. - Die mechani-
schen Eigenschaften von Polypropylen ihneln jenen von Polyamid.
Man kann die gleichen Festigkeiten erreichen, aber Polypropylen
ist billiger in der industriellen Erzeugung. Zur Zeit bewirkt jedoch
die Uberproduktion von Nylon, insbesondere die Erzeugung von
Reifenkord, einen sehr niedrigen Verkaufspreis, sodal Polypropylen
nur schwer in den Markt eindringen kann. Der Preis des Polyamids
geht seit zehn Jahren stindig zuriick, soda® er bald nicht weiter re-
duziert werden kann,

Die Schrumpfungswerte, die ich Ihnen in Abbildung 6 gezeigt habe,
sind in Glyzerin bestimmt worden (in Luft sind diese Werte dem-
entsprechend niedriger). Aufberdem handelt es sich hier um gestreck-
te, aber nicht wirmebehandelte Fasern. Die industriell erzeugte Fa-
ser wird gew6hnlich wiarmebehandelt, und ihre Schrumpfung betrigt
ungefihr 2 bis 3 Prozent.

Das Problem der Schrumpfung ist 16sbar. In den USA werden
30 000 Tonnen Polypropylen-Endlosgarn fiir Tufting-Teppiche er-
zeugt und verkauft.

Dr. Riggert: Wieviel Prozent betrigt die kontrollierte Schrumpfung?

Dir. Dr. Ing. Composteila: Kontrollierte Schrumpfung bedeutet, daft
keine Schrumpfung auftritt.

Dr. Riggert: Fir die Verarbeitung von Polypropylen zu Fasern wer-
den meist Spinnrohstoffe mit schmaler Molekulargewichtsverteilung
bevorzugt. Hiedurch wird der Spinn-Streckprozef erleichtert. Was
sind die physikalischen Griinde dafiir?

Dir. Dr. ing. Compostella: Auf Grund des Einflusses der Molekular-
gewichtsverteilung auf die Rheologie und die Kristallisationskinetik
des Polypropylens hat sich gezeigt, daB eine enge Molekularge-
wichtsverteilung einer Verringerung der elastischen Komponenten
des geschmolzenen Polypropylens und der Geschwindigkeit der
Kristallisation entspricht. Durch ersteres wird das Spinnen, durch
das zweite dagegen die Streckung erleichtert, weil dadurch ein
Spinnfaden smektischer Struktur leichter zu erhalten ist.

Dr. Riggert: In den USA wird dem Polypropylen Polyvinylpyridin
als farbstoffaffine Komponente zugesetzt. Entspricht das ungefihr
ihrer Substanz hinsichtlich der firberischen Eigenschaften?

Dir. Dr. Ing. Compostelia: Wir haben sie auch verwendet, aber nicht
in MERAKLON DL.

Dr. Riggert: Wie verhilt sich Thre Faser puncto Anfirbbarkeit im
Vergleich zu der amerikanischen?

Dir. Dr. Ing. Compostella: In den USA firbt man hiufig mit Disper-
sionsfarbstoffen, MERAKLON DL dagegen wird meist mit sauren
Farbstoffen gefirbt. Einige amerikanische Firmen sind auch schon
so weit, dad sie mit sauren Farbstoffen anfirbbare Fasern produzie-
ren, jedoch hatten sie damit bis heute noch keine wesentlichen Er-
folge.

Dr. Harder: Nach den bisherigen Erfahrungen wird Unterwische
aus Polypropylenmaterial nach verhiltnismafig wenigen Wischen
grau. Deswegen konnten sich die Polypropylenfasern auf dem Ge-
biet der Unterwische - bzw. iiberhaupt der ungefirbten Wische -
nicht recht durchsetzen. Nach unseren Untersuchungen liegt das
daran, daR die Polypropylenfaser dazu neigt, Fett aufzunchmen
und Schmutzteilchen festzuhalten. Ist bekannt, worauf diese Er-
scheinung zuriickzufithren ist und wie sie eingeschrinkt werden
konnte?

Dir. Dr. Ing. Composteila: Das ist gewi ein Problem fiir die Poly- -

propylenfaserhersteller, aber auch fiir alle anderen Chemiefaser-
erzeuger.
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Dr. Harder: Wir haben Gewebe aus Polypropylen mit solchen aus
Polyamid/Baumwolle verniht und unter vollig gleichen Bedingun-
gen in Gegenwart von Schmutzwische gewaschen. Dabei zeigte sich,
daft die Polypropylenfasergewebe stirker zum Vergrauen neigen als
die aus anderen Fasern.

Dir. Dr. Ing. Compostella: Dariiber liegen bei uns noch keine Ergeb-
nisse vor. Wir haben uns vor allem mit Teppich- und Maschenware
beschiftigt.

Ing. Pajgrt: Wir haben schon verschiedene Versuche mit Meraklon-
fasern unternommen. Nur in der Mackie-Spinnerei erhielten wir kei-
ne guten Ergebnisse. Haben vielleicht einige der anwesenden Herren
schon Erfahrungen damit gemacht? Bei der Herstellung von Tufting-
Teppichen zeigt sich starkes Pilling, das unserer Meinung nach nicht
von der Herstellung der Fasern stammt, sondern aus ihren Eigen-
schaften resultiert. Gibt es schon Untersuchungen iiber die Anfir-
bungen von nickelmodifizierten Fasern?

Dr. Albrecht: Das Mackie-Verfahren fiir langstapelige Fasern wirft
einige Probleme auf, die in der Weichheit und Kriuselung des Mate-
rials begriindet sind. Man mufl unter Umstinden mit der Titerwahl
grober werden. Das ist aber nur meine persdnliche Schluffolgerung.

Dir. Dr. Ing. Compostella: Um das Pillen zu vermeiden, ist es besser,
lange Fasern zu verwenden (Mackie-Verfahren). Aber das Problem
wird noch genauestens untersucht. Es gab schon einige Firmen, die
die Herstellung nickelmodifizierter Fasern versucht, jedoch wieder
aufgegeben haben, weil die GleichmiBigkeit nicht befriedigte.
Auberdem sind die speziellen Farbstoffe dafiir zur Zeit noch sehr
teuer. Dagegen kann man bei MERAKLON DL gewéhnliche Farb-
stoffe einsetzen.

Dr. Sprenkmann: Die Dimensionsstabilitit ist besonders fir die
Herstellung nichtgewebter Fuflbodenbelige interessant. Zeigt die
farblich modifizierte MERAKLON DL-Faser Nachteile gegeniiber
der Standardqualitit?

Dir. Dr. ing. Compostella: Die Dimensionsstabilitit ist gleich, aber
die Lichtstabilitit ist besser, weil das Polykondensat einen Licht-
stabilisator enthilt.

Prof. Dr. Klare: Wenn Sie von smektischen oder kristallinen Spinn-
faden gesprochen haben, bezog sich das nur auf den unverstreckten
Faden? Die Herstellung dieser beiden Typen wird doch durch die
Abkiihlung beim Spinnen beeinflufdt.

Dir. Dr. Ing. Compostella: Um die gewiinschte Struktur nach dem
Spinnen zu erhalten, mu® man die Spinntemperatur, die Abkiihlung
und die Aufwickelgeschwindigkeit kontrollieren.

Prof. Dr. Klare: Je stirker die Orientierung, desto schlechter ist die
Scheuerfestigkeit. Haben Sie dariiber Untersuchungen angestelit?

Dir. Dr. Ing. Compostella: Je stiarker die Orientierung, desto
schlechter die Scheuerfestigkeit; falls aber die orientierte Faser eine
hohe Kristallinitit erreicht, wird die Scheuerfestigkeit zufrieden-
stellend.

Dr. Albrecht: Wir haben auf einer Tabelle gesehen, da® bei Ver-
streckung von nichttexturierten Typen auf das Drei- bis Vierfache
eine Kristallinitit von 40 Prozent vorhanden ist, bei Verstreckung
auf das Finf- bis Achtfache aber gar keine Kristallinitiit. Ist das
exakt mefibar?

Dir. Dr. Ing. Compostelia: In diesem niedrigen Bereich ist die Kri-
stallinitit sehr schwer zu messen, darum wurde hieriiber gar keine
Angabe gemacht.

Dr. Daimler: In diesem Vortrag wurden Diagramme iiber die Kreuz-
orientierung gezeigt. Bei dem Faktor h = 1,45 bis 2,0 zeigt sich ein
volliger Zusammenbruch der kontinuierlichen Eigenschaften. Be-
sonders die Elastizitit war auf einen tiefen Wert abgesunken. Ist
das nicht ein kritisches Verhalten? Und wie kann man es produkti-
onsmifig unter Kontrolle bringen? FErgeben sich Beziehungen des
Faktors h zur Splitterneigung?

Dir. Dr. Ing. Compostella: Wir haben dieses Problem nur in der Ver-
suchsanlage gepriift. Der Faktor h bezieht sich auf einen Zustand
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nach dem Spinnen. Das Splittern hingt von vielen anderen Faktoren
ab, wie zum Beispiel von der Verstreckungstemperatur, dem Mole-
kulargewicht und der Orientierung. Aber den EinfluB der Kreuz-
orientierung haben wir noch nicht untersucht.

Dir. Brandt: Wenn der Preis eines 100 den-Endlosgarns aus Nylon 66
als 100 Prozent angenommen wird, wie hoch ist der Preis von Poly-
propylengarn derselben Stirke?

Dir. Dr. ing. Compostella: Wir erzeugen fabriksmiibig noch kein der-
artiges Polypropylen, doch diirfte in Japan hiefiir der Preis ca. 90
Prozent des Preises von Nylon 66 betragen.

Ing. Pajgrt: Auch in der CSSR wurden Polypropylenfasern japani-
scher Provenienz bereits texturiert.

Dr. Faikai: Je nachdem, ob man von der smektischen oder der kri-
stallinen Struktur ausgeht, kann man verschiedene Eigenschaften
hochziichten. Wie hoch darf der kristalline Anteil der unverstreck-
ten Fasern sein, damit Sie die beschriebenen Eigenschaften erreichen
konnen?

Dir. Dr. Ing. Compostella: Wenn die Faser als kristallin bezeichnet
wird, haben wir wenigstens 40 Prozent Kristallinitit vor der Ver-
streckung. Nach Verstreckung und Hitzebehandlung betrigt die Kri-
stallinitdt ca. 70 Prozent.

Enzian: Wie hoch ist die elektrostatische Aufladung der Polypropy-
lenfasern im Verhiltnis zu den anderen vollsynthetischen Fasern?
Lift sie sich ohneweiters herabsetzen?

Dir. Dr. Ing. Compostella: Die Stirke der elektrostatischen Aufla-
dung hiingt von der Natur der Substanz ab, mit welcher die Fasern
gescheuert werden. Zum Beispiel: Nylon, mit Baumwolle gerieben,
lidt sich geringer auf als Polypropylen; wird Nylon dagegen mit Le-
der gerieben, so lidt es sich dementsprechend mehr auf als Polypro-
pylen. Die Geschwindigkeit der Entladung entspricht der Feuchtig-
keit, Polypropylen bei geringer Feuchtigkeit ist besser als Nylon; bei
erhohter Feuchtigkeit ist es umgekehrt.

Dr. Viertel:Es gab bei uns Reklamationen wegen Unterhemden, die
bei 115°C iiber die Mangel laufen miissen. Waschestoffe, die Poly-
propylenfasern enthalten, sollten mit einer Pflegekennzeichnung ver-
sechen werden, sowohl hinsichtlich der Wasch- als auch der Trocken-
temperatur.

Gen, Dir. Seidl: Wie weit haben Sie bereits Untersuchungen iiber
Splitterfasern aus Polypropylen durchgefiihrt? Kann man aus Split-
terfasern auch gekriuselte bzw. bauschige Garne herstellen?

Dir. Dr. Ing. Compostella: Man kann Splitterfasern sehr leicht und
sehr billig erzeugen, aber sie haben nicht die gleiche Qualitit wie die
anderen konventionellen Polypropylenfasern. Bei normalen Fasern
kann man die Einfliisse der Struktur auf die Eigenschaften besser
kontrollieren. In den USA und in Japan wurden bereits Splitter-
fasern fiir die Verwendune in Teppichen texturiert.

Gen. Dir. Seidl: Kann man eine Splitterfaser erzeugen, die der nor-
malen Faser sehr dhnlich ist, wenn man das Schmelzspinnen sehr
genau kontrolliert?

Dir. Dr. Ing. Compostella: Um das Schmelzspinnen apparativ sehr
genau iberwachen zu kdnnen, braucht man einen groferen Aufwand
und verliert dadurch den Vorteil der Billigkeit.

Dr. Ing. Reumuth: Kann man zwischen den technologischen Daten
und dem Kristallinitatsgrad durch Betrachtung der Polypropylen-
fasern mit dem Polarisationsmikroskop Zusammenhinge finden?
Etwa wihrend des Vorgangs der Erwirmung oder der Dehnung?

Dir. Dr. Ing. Compostella: In unserem Institut haben wir bis heute
diesbeziiglich noch keine Untersuchungen unternommen.

Dr. Berg: Wir haben Untersuchungen iiber die Zusammenhinge zwi-
schen Doppelbrechung, Kristallinitit und Eigenschaften angestelit.
Dabei mochte ich auf die Literatur verweisen, im besonderen auf
die Arbeiten von Sengels (Journal of Polymer Science).

ALLGEMEINE BAUGESELLSCHAFT - A. PORR
AKTIENGESELLSCHAFT ENGELSBERGGASSE 4 - WIEN 3
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Eigenschaften, Verarbeitung und Anwendungsgebiete
von Elastomerfiden

Dipl. Ing. W. Rohrig
Farbenfabriken Bayer AG., Dormagen

In den letzten Jahren haben die Polyurethan-Elastomerfiden in stei-
gendem Mafle Verwendung in der Textilindustrie gefunden. Obwohl
bereits zahlreiche Verdffentlichungen iiber die Verarbeitung dieses
Materials erschienen sind, ist das Thema stets aktuell, und das Inter-
esse der Textilindustrie an Informationen auf diesem Gebiet hilt un-
vermindert an.

Die vielfiltigen Anwendungsmoglichkeiten der Polyurethan-Elasto-
merfiden erfordern die Losung zahlreicher technischer Probleme,
welche jedoch umfangreiche Kenntnisse der Fasereigenschaften und
deren Auswirkungen auf die Verarbeitbarkeit ebenso wie auf die
Eigenschaften der daraus gefertigten Stoffe und Textilien voraus-
setzen. In diesem Vortrag wird versucht, die fiir die Verarbeitung
von Polyurethan-Elastomerfiden wichtigsten Zusammenhinge und
Zielsetzungen bei der Entwicklung neuartiger textiler Stoffe darzu-
stellen. Anhand einer Schilderung der Eigenschaften, der verschiede-
nen Verarbeitungsverfahren sowie der Priiftechnik werden im Prinzip
fiir alle Polyurethan-Elastomerfiden giiltige Hinweise gegeben und
diese durch einige Beispiele der Polyurethan-Elastomerprovenienz
DORLASTAN erhiirtet. Auferdem werden Vorschlige zur Defini-
tion und Terminologie der mit Verarbeitung und Prifung der
Polyurethan-Elastomeren in Zusammenhang stehenden Probleme
gegeben.

Elastomeric polyurethane yarns have been increasingly used in the
textile industry during recent years. Despite the large number of
publications available on methods of processing these materials, the
subject has not lost topicality and the textile industry is as inter-
ested as ever in obtaining further information thereon.

The diversified applications in which elastomeric polyurethane yarns
can be used pose numerous technical problems, the solution of
which, however, requires detailed knowledge of fibre characteristics
and their effects on both processability and properties of resultant
textiles and finished products. An attempt is made in the present
lecture to demonstrate the interrelations obtaining in, and the ends
envisaged by, the development of novel textile materials, which
have a major bearing on the processing of elastomeric polyurethane
yarns. Pointers fundamentally applicable to all types of elastomeric
polyurethane yarns are given together with a description of their
properties, various manners of processing, and test methods, and
demonstrated on the basis of some samples of DORLASTAN
elastomeric polyurethane yarns. Suggestions are offered concerning
the definition of, and the terminology connected with related
problems.

Seit einigen Jahren werden von verschiedenen Chemiefaser-
herstellern Polyurethan-Elastomerfiden (PUE) auf dem
Markt angeboten. Diese neuartigen Chemiefasern haben be-
reits eine beachtliche Marktposition erobert und finden in
stetig wachsendem Mafle Verwendung in der Textilindustrie,
wenngleich vor einigen Jahren in der englischsprachigen
Fachliteratur veroffentlichte Schitzungen iiber deren kurz-
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zeitige Verbrauchsentwicklung zu optimistisch ausfielen und
nicht verwirklicht werden konnten.

Diese jiingste Gruppe der Chemiefasern stellt mit ihren fiir
Textilfasern vollig neuartigen Eigenschaften meines Erach-
tens die zur Zeit technologisch interessanteste, gleichzeitig
aber auch am schwierigsten zu beherrschende Faserart dar.
Infolge ihrer Eigenschaften sind die Verwendungsmoglich-
keiten dieser Fidden auferordentlich vielgestaltig. Neben
zahlreichen bereits ausgereiften Entwicklungen textiler
Stoffe und Artikel werden stindig neue Einsatzgebiete er-
schlossen, sodafl noch auf lange Zeit Neuentwicklungen
elastomerfidenhaltiger Textilien zu erwarten sind. Mit der
Vielzahl von Verarbeitungsméglichkeiten der PUE sind al-
lerdings zahlreiche Probleme verbunden, welche unter Um-
stinden bei mangelhafter Kenntnis der Zusammenhinge zu
Fehlentwicklungen bzw. Rickschligen bei Neuentwicklun-
gen filhren konnen. Das lebhafte Interesse der Textilindu-
strie an Informationen iiber diese Faserart diirfte meines Er-
achtens nicht zuletzt auch durch die zum Teil komplizier-
ten Verarbeitungsprobleme bedingt werden. Aus diesem
Grunde erschienen in letzter Zeit zahlreiche Veroffentli-
chungen in der internationalen Fachliteratur, bei denen in
allgemein gehaltenen Aufsitzen oder in speziellen Abhand-
Iungen die fiir verschiedene Industriezweige interessanten
Probleme der Verarbeitung von PUE erértert wurden.

Angesichts der Vielgestaltigkeit der Verarbeitungsméglich-
keiten von PUE konnen im Rahmen dieses Vortrages un-
moglich erschopfende und verbindliche detaillierte techni-
sche Angaben iiber optimale Verarbeitungsdaten (wie z.B.
Fadenspannungen bei der Verarbeitung, Verzugswerte etc.)
fiir alle Verarbeitungsverfahren gegeben werden. Abgesehen
davon, da eine bis in die letzten Einzelheiten gehende Be-
sprechung eines speziellen Falles nur einen kleinen Kreis des
Auditoriums ansprechen koénnte, was sicherlich nicht im In-
teresse dieser Veranstaltung lige - miissen optimale Verar-
beitungswerte in den meisten Fillen fiir jeden speziellen
Einsatz der PUE erarbeitet werden. Hiebei sind zahlreiche
Faktoren zu beriicksichtigen, wie zum Beispiel

- die zum Teil stark unterschiedlichen Vorstellungen und
Anforderungen der Konfektion hinsichtlich der Eigen-
schaften des Textilproduktes oder des zu verarbeitenden
Stoffes,

- die speziellen Eigenschaften der verwendeten PUE-
Provenienz, sowie

- die technischen Voraussetzungen und Moglichkeiten des
Maschinenparks der Verarbeiter von PUE.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daf} die schnellst-
mogliche und giinstigste Losung ganz spezieller Aufgaben
und Probleme, insbesondere bei Neuentwicklungen, in er-
ster Linie durch engen und direkten Kontakt zwischen der
Textilindustrie und den PUE-Herstellern gefunden wird.

In meinen Ausfilhrungen wird infolge der Fiille von voran-
gegangenen Veroffentlichungen auch bereits Bekanntes ver-
wendet, wobei ich die Gelegenheit wahmehme, oft zitierte
Fakten nur in knapper Form zu behandeln. Im folgenden
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soll versucht werden, einige bedeutsame Zusammenhiinge
zwischen den Eigenschaften der PUE und deren Auswirkun-
gen hinsichtlich der Verarbeitung der Fiden sowie der
Eigenschaften der mit PUE gefertigten Stoffe und Textilien
wihrend der Verarbeitung und im Gebrauch darzulegen, so-
wie einige Probleme der Priiftechnik zu erértern.

Im Rahmen dieser Zielsetzung werden die wesentlichsten
Eigenschaften der PUE besprochen, sodann die verschiede-
nen Verarbeitungs- und Ausriistungsverfahren und die Pro-
blematik der Priiftechnik fir PUE und PUE-haltige textile
Stoffe. Zunichst aber, und auch an geeigneten Stellen des
spéteren Vortrags, erscheint mir von ganz aulerordentlicher
Wichtigkeit, auf Terminologie und Definition einiger mit
der Verarbeitung von PUE-Féden in Zusammenhang stehen-
der Probleme, sowie auf die Zielsetzung der Anwendung
derartiger Féden niher einzugehen.

In der relativ kurzen Zeit der Anwendung von PUE haben
sich zahlreiche ungenaue oder gar falsche Begriffe gebildet.
Hiefir sind zum Teil Ubersetzungsfehler bzw. ungenaue
Ubersetzungen der fremdsprachigen, insbesondere der eng-
lischsprachigen Literatur verantwortlich, aber auch die un-
kritische Ubernahme verschiedenster, in den einzelnen Zwei-
gen der Textilindustrie traditionell eingebiirgerter Begriffe
auf das neuartige Material. Deshalb konnen zur Zeit Mifiver-
stindnisse entstehen, da eine einheitliche Begriffsbestim-
mung noch nicht eingefiihrt wurde. Hiefiir soll zunichst ein
aktuelles Beispiel angefiihrt werden: Im Programm der dies-
jahrigen Chemiefasertagung wurde dieser Vortrag unter dem
Titel ,,Eigenschaften, Verarbeitung und Anwendungsgebiete
von Elastomeren™ anstatt,, ... von Elastomerfiden” ange-
kiindigt. Durch jenen Begriff konnte ein Mifiverstindnis
zum Beispiel insofern entstehen, dafl von diesem Vortrag
Hinweise auf Schaumstoffe bzw. Kaschierungen in der Tex-
tilindustrie erwartet werden.

Ich mochte deshalb zuerst auf die Bezeichnung der neuen
Chemiefasern zu sprechen kommen. In den USA wurde fiir
diese Fasergruppe der Name “Spandex Fibres” geprigt,
worunter eine ,,faserbildende Substanz eines kettenférmi-
gen Polymeren, das zumindest aus ca. 85 Prozent eines seg-
mentierten Polyurethans besteht,” verstanden wird (US
Textile Fiber Products Identification Act). Diese Definition
ist eindeutig, wobei lediglich zu erwihnen ist, daf keine Un-
terscheidung getroffen wird, ob hiebei Spinnfasern oder
Endlosfasern verstanden werden. Tatsichlich kommt, wor-
auf ich spiter noch eingehen werde, das Material zur Zeit
als Endlosgarn auf den Markt. Ver6ffentlichungen iiber Neu-
entwicklungen auf diesem Textilsektor in der Fachliteratur
fithrten und fihren zum Teil noch heute zu Mifverstindnis-
sen, indem mitunter vermutet wird, daf fiir bestimmte Ent-
wicklungen PUE-Spinnfasern verwendet werden.

In Europa steht die oben genannte Bezeichnung aus waren-
zeichenrechtlichen Griinden nicht zur Verfiigung. Es hat sich
stattdessen der Begriff ,,Elastomer” oder ,,Elastomerfiden”
eingefiihrt. Die Bezeichnung ,,Elastomer” ist jedoch ein seit
lingerem definierter Begriff fir die Klassifizierung hoch-

polymerer Werkstoffe. Diese Werkstoffe werden nach ihrem
mechanisch-thermischen Verhalten klassifiziert in

Thermoplaste (Plastomere),
Elastomere,

Thermoelaste und
Duromere.

Beziiglich der Begriffsbestimmung dieser Klassifizierung
mochte ich auf DIN Nr. 7724 (Entwurf) ,,Klassifizierung
und Begriffsbestimmungen hochpolymerer Werkstoffe auf
Grund ihres mechanisch-thermischen Verhaltens” verweisen
und mich hier lediglich auf die Feststellung beschrinken,
dal zu den Elastomeren makromolekulare Stoffe gezihit
werden, welche bei von Raumtemperatur nicht wesentlich
abweichenden Temperaturen extrem hoch verformbar sind
und nach Aufhebung der Verformungskrifte weitgehend in
den urspriinglichen Zustand zuriickkehren, das heifit wel-
che giinstiges viskoelastisches Verhalten besitzen. Zur Grup-
pe dieser Substanzen gehoren somit auch nichttextile Kunst-
stoffe. Die herkommlichen Chemiefasern aus synthetischen
Polymeren konnen zu den Plastomeren gezidhlt werden,
wihrend die hier zur Diskussion stehenden Chemiefasern
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Aber auch die Bezeichnung ,,Elastomerfiden” ist nicht ein-
deutig. Zur Gruppe der elastomeren Substanzen gehéren
weiterhin die in DIN 60 001 getrennt aufgefiihrten, aus na-
tirlichem Latex gewonnenen Gummifiden und artver-
wandten Kautschukfiden - womit die beabsichtigte sprach-
liche Abgrenzung der neuartigen Chemiefasern gegeniiber
diesen Fiden ungenau wird. In der Tat kénnen kautschuk-
elastische Fiden als Elastomerfiden angeboten werden, die
nicht auf Basis Polyurethan hergestellt sind und somit nicht
die charakteristischen Eigenschaften der hier zur Diskussion
stehenden Chemiefasern besitzen.

Zur Vermeidung von Mifverstindnissen werden hiufig die
Markennamen der Chemiefasern, wie zum Beispiel Lycra,
Dorlastan, Glospan, Salane, Vyrene etc., verwendet. Fiir spe-
zielle Fille ist der Gebrauch der Markennamen von Vorteil,
weil mit dem Gebrauch dieser Namen den Partnern die spe-
ziellen Eigenschaften der betreffenden Faserprovenienz ins
Bewufitsein gerufen werden. Als Gattungsnamen konnen
diese Markennamen jedoch nicht verwendet werden, da hie-
durch miflliebige Verwechslungen und Unklarheiten zwi-
schen Geschiftspartnem verursacht werden kénnen. Eine
umfassende, allgemein gilltige Definition der neuartigen
hochelastischen, hochdehnbaren Fasern ist zwar in Angriff
genommen, jedoch nicht in absehbarer Zeit abgeschlossen.
Bis zur eindeutigen Bezeichnung der hier zur Diskussion ste-
henden neuen Chemiefasern verwenden wir den Begriff
. Polyurethan-Elastomerfiden”. Auch diese Bezeichnung
hat indes ihre Nachteile, denn sie ist fiir die sprachliche Ver-
stindigung viel zu lang - wie Sie in meinen Ausfihrungen
selbst feststellen werden. Es ist deshalb die Abkiirzung
»+PUE” zu empfehlen. Mit dieser Abkiirzung ,,PUE” befin-
det man sich iibrigens in Ubereinstimmung mit dem bereits
erwihnten Deutschen Normblatt 60 001.

Die Eigenschaften der PUE verschiedener Hersteller konnen
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zum Teil erhebliche Unterschiede besitzen, und zwar so-
wohl hinsichtlich der physikalischen wie chemischen Eigen-
schaften als auch beziiglich des Fadenaufbaues, zum Bei-
spiel der Querschnittsformen. Diese Unterschiede liegen
zum Teil im chemischen Aufbau wie auch im Herstellungs-
verfahren begriindet, denn PUE konnen nach folgenden
Verfahren hergestellt werden:

1. Extrusion thermoplastischer Polyurethane.
Die Polyurethane werden thermoplastisch iiber Extruder
zu Fiden verformt.

2. ,,Chemisches” oder ,,Reaktiv’-Spinnverfahren.
Hiebei wird die chemische Synthese des hochmolekula-
ren Polyurethans gleichzeitig mit der Verformung zu Fé-
den durchgefiihrt.

3. Losungsspinnverfahren.
Die Verformung von PUE zu Féden erfolgt iiber den ge-
losten Zustand. Dabei sind zwei Verfahren anwendbar:

a) Nafspinnverfahren.

Bei diesem Verfahren wird in Fillbddern das Losungs-
mittel extrahiert, wobei die Koagulation zum Faden ein-
tritt.

b) Trockenspinnverfahren.

Der Faden entsteht hiebei durch Verdampfen des Lo-
sungsmittels. Nach diesem Verfahren werden zum Bei-
spiel Lycra und Dorlastan hergestelit.

Zur Zeit sind insgesamt ca. 20 bis 30 PUE-Provenienzen im
Handel, wobei zahlreiche Lizenzverfahren inbegriffen sind.
In Europa haben bislang ca. 5 bis 7 verschiedene PUE Fin-
gang gefunden.

Alle PUE werden zur Zeit als Chemie-Endlosgarn herge-
stelit. PUE-Spinnfasern gelangten bislang nicht iber ein
Entwicklungsstadium hinaus. Die PUE sind monofil oder
multifil aufgebaut, wobei die multifilen Fiden eine mehr
oder weniger starke Verklebung der Einzelkapillaren besit-
zen, sodaB® zunichst der Eindruck eines monofilen Fadens
entsteht (Abb. 1).

Abb. 1: Querschnitt eines muitifilen, trocken gesponnenen PUE-

Fadens
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Dabei besitzt der multifile Fadenaufbau gewisse Verarbei-
tungsvorteile. So wird zum Beispiel bei Scherbeanspruchun-
gen, durch welche ein Teil des Fadens zerstort wird (z.B.
Zerstorung einiger Kapillaren durch Auftreffen der Nadeln
auf den Stoff bei der Konfektionierung), bei monofilen Fi-
den der gesamte Querschnitt beeintréchtigt, was dessen all-
mihliche weitere Zerstérung durch Kerbwirkung zur Folge
haben kann. Bei den multifilen Fiden wird beim selben Vor-
gang zwar auch ein Teil der Kapillaren zerstort, die iibrigen
im Fadenverband liegenden Einzelkapillaren bleiben aber
voll intakt.

Die PUE werden von fast allen Herstellern auf zylindrischen
Kreuzspulen gleicher Hilsenformate geliefert, wobei einige
Firmen die Titer 40 und 70 den auf ,halben” Hiilsen in
Form von Sonnenspulen liefern. Letzteres Hillsenformat
wurde der Spindelteilung von Ringspinnmaschinen ange-
pait. Das Titerprogramm umfafit im allgemeinen den Be-
reich von 40 bis ca. 2500 den. Zur Zeit werden die Farben
Weifl und - von einigen Firmen - spinngefirbt Schwarz ange-
boten. Die Bewicklungsgewichte der Spulen schwanken, ab-
hingig von den Fadenstirken (bei groberen Titern hohere
Bewicklungsgewichte), und sind auflerdem je nach Proveni-
enz unterschiedlich.

Die Eigenschaften der PUE weichen in vielerlei Hinsicht
von denen herkémmliicher Textilfasern ab. Zur Erfassung
dieser Eigenschaften mufiten zum Teil neue Priiffverfahren
ausgearbeitet werden, weil entweder die bisher gebriuchli-
chen Prifmethoden die zu beurteilenden Eigenschaften
nicht zu erfassen gestatten oder die physikalischen Voraus-
setzungen fiir verschiedene bekannte Priifverfahren bei der
PUE-Priifung nicht erfiillt werden und diese Priifverfahren
somit der Grundlagen entbehren. Zugunsten einer maglichst
klaren Gliederung dieses Vortrages méchte ich die Priifme-
thoden spiter ausfihrlicher besprechen.

Die wichtigsten Eigenschaften der PUE konnen wie folgt
zusammengefait werden:

1. KL-Eigenschaften

Die PUE sind hoch dehnbar. Ihre Reifdehnungswerte liegen
je nach Faserprovenienz zwischen ca. 500 bis 800 Prozent.
Der Kraftanstieg im unteren und mittleren Verdehnungsbe-
reich verlduft annihernd proportional zur Verdehnung. Eini-
ge PUE-Provenienzen besitzen diese Charakteristik bis zum
Bruch, andere zeigen im oberen Dehnungsbereich sehr star-
ken Kraftanstieg bei Verdehnung (z.B. Lycra und Dorlastan).
Im Vergleich zu herkommlichen Textilfasern fiihren bereits
geringe Zugkrifte zu Verdehnungen der Fiden, die Reifi-
krifte sind vergleichsweise niedrig. Werden fiir bestimmte
Dehnungswerte gemessene Krifte jedoch auf den Faden-
querschnitt oder auf den Fadentiter im verdehnten Zustand,
in welchem der PUE auch bei der Verarbeitung vorliegt, be-
zogen, so ergeben sich hohe relative Festigkeiten. Die so er-
rechneten relativen Reifdfestigkeiten der Fiden liegen im Be-
reich derjenigen hochfester Chemiefasern, ndmlich bei ca.
4 bis 7 p/den.



Dezember 1967

LENZINGER BERICHTE

Folge 24

2. Elastisches Verhalten

Unter der Elastizitdt fester Korper wird deren Eigenschaft
verstanden, eine unter der Einwirkung duerer Krifte ange-
nommene Forminderung nach Entspannung zuriickzubil-
den. Rein elastisches Verhalten liegt bei Textilien nicht vor.
Das Verhalten ist stets mit irreversiblen Vorgingen und
auch mit viskosem Fliefen verbunden, sodaf® von einem
viskoelastischen Verhalten gesprochen werden mufl. Im
weiteren wird hiefiir vereinfachend der Ausdruck ,,elasti-
sches Verhalten” verwendet.

Bezogen auf Textilien, wird unter dem elastischen Verhal-
ten die Eigenschaft des Materials verstanden, einen mehr
oder weniger grofien Betrag der zu seiner Verformung auf-
gewendeten Arbeit bei Entlastung wieder freizusetzen.
Auferdem wird das elastische Verhalten gekennzeichnet
durch Veréinderung der KL-Charakteristik der Materialien
wihrend und nach bestimmten, je nach Verwendungszweck
unterschiedlichen Beanspruchungen im Vergleich zum Aus-
gangszustand. Hiebei sind die Relaxations- bzw. Retardati-
onsvorginge (das sogenannte ,Kriechen” oder ,,Fliefien”
des Materials) eingeschlossen.

Wihrend Dehnbarkeit und geringe FElastizitit texturierter
herkémmlicher Chemie-Endlosgarne, zum Beispiel aus Poly-
amid- oder Polyestergarnen, durch eine spezielle rdumliche
Anordnung der durch den Texturierungsprozeft gekriusel-
ten Einzelkapillaren dieser Garne hervorgerufen werden, be-
ruht demgegeniiber das elastische Verhalten der PUE auf
speziellem molekularem Aufbau. Im entspannten Zustand
liegen lingere Molekiilketten in relativ beweghchem, das
heifit weitgehend amorphem Zustand vor. Zwischen den
Molekiilketten befinden sich Vernetzungspunkte, welche
ein dreidimensionales Netz bilden. Bei Verdehnung der
PUE werden die Molekiilketten mehr oder weniger entknéu-
elt und damit gestreckt, wobei die Vernetzungspunkte ein
AuseinanderflieBen der Molekiilketten verhindern. Nach
Entlastung des PUE kehren die Molekiilketten annihernd
in ihren urspriinglichen Zustand zuriick.

Das besondere Merkmal der PUE ist ihr ausgezeichnetes
elastisches Verhalten. Nach Verdehnung kehren die Origi-
nalfdden bei Entlastung infolge ihres Riicksprungvermogens
wieder weitgehend in den urspriinglichen Zustand zuriick.
Auch das viskose Flieflen (d.h. die von Art und Dauer der
Beanspruchung sowie der Behandlungstemperatur abhingige
Eigenschaftsverinderung) kann insgesamt als gut bezeichnet
werden. Allerdings sind hierin die verschiedenen PUE-Prove-
nienzen zum Teil deutlich voneinander unterschieden.

3. Thermoplastisches Verhalten

Durch Hitzeeinwirkung konnen die Eigenschaften der PUE
infolge der Beeinflussung des Molekiilaufbaues durch Ener-
giezufuhr verdndert werden. Die Stirke der Eigenschaftsin-
derung hingt vom Verformungszustand der PUE bei ther-
mischer Behandlung (je hoher die Verformung, desto stir-
ker die Anderung), von der Behandlungsdauer (je linger die
Behandlungszeit, desto stirker die Anderung) sowie von der

WIR PLANEN, LIEFERN UND
MONTIEREN

Rohrleitungen fiir alle Betriebsverhdltnisse,
Wasserversorgungsanlagen fiir Industrien,
Stadte und Gemeinden,
GrofBheizungsanlagen,

Tankanlagen,
Wasseraufbereitungsanlagen

.System Duper”,

Untersuchungs- und AufschluBbohrungen,
Sprinkleranlagen

G. RUMPEL Aktiengesellschaft

1010 WIEN I, SEILERSTATTE 16
Telephon 521574, 521575, 521576 und 5264 98
Fernschreiber Nr, 01-1429

4600 WELS, 0O, DIESELSTRASSE 2
Telephon 5371 und 5372
Fernschreiber Nr. 025-512

Behandlungstemperatur (je hoher die Behandlungstempera-
tur, desto stirker die Anderung) ab. Merkliche Effekte kon-
nen bei iiblicher PUE-Verdehnung, das heifit bei einer Ver-
dehnung von ca. 200 bis 300 Prozent, und bei fiir die Ausrii-
stung von Textilien notwendigen Behandlungszeiten je nach
Faserprovenienz ab ca. 909C festgestellt werden. Mit diesem
Effekt konnen durch Wahl geeigneter Ausriistungsbedingun-
gen die elastischen Eigenschaften PUE-haltiger Artikel ge-
steuert werden, und zwar in Richtung einer Verminderung
der urspriinglichen Riicksprungkrifte.

4. Alterungsbestiindigkeit und Widerstandsfahigkeit gegen
Chemikalien

Die Alterungsbestiindigkeit der PUE entspricht den Anfor-
derungen der Praxis. Dagegen sind die derzeit im Handel be-
findlichen PUE gegen Lichteinwirkung empfindlicher als die
meisten herkdmmlichen Textilfasern. Die Lichtempfindlich-
keit beeintrichtigt jedoch eine universelle Anwendung der
PUE kaum, da diese in Textilien von anderen Textilfasern
abgedeckt und somit vor direkter Lichteinwirkung geschiitzt
werden.

Die Widerstandsfahigkeit von PUE gegen Chemikalien ist
zum Teil - je nach Provenienz - unterschiedlich. Gegeniiber
den bei Wischen und bei Ausriistungsprozessen iiblichen hy-
drolytischen Einfliissen sind die Fiden bestédndig, ebenso ge-
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gen Ole und Fette. Die Widerstandsfihigkeit gegen stirkere
alkalische Agenzien, besonders bei lingeren Behandlungszei-
ten unter hoheren Temperaturen, ist im allgemeinen nur
miflig, ebenso die Widerstandsfihigkeit gegen starke Chlor-
konzentrationen (z.B. Hypochloritbleiche). In Schwimm-
bidern gebriuchliche Chlorkonzentrationen sind demgegen-
iiber ohne praktischen Einfluf.

Infolge der Unterschiede ihrer Eigenschaften sind die ver-
schiedenen PUE auch nicht ohneweiters in der Verarbeitung
austauschbar. Die speziellen Eigenschaften jeder PUE-Prove-
nienz sind bei der Herstellung der Rohware, deren Ausrii-
stung und Konfektion zu beriicksichtigen, das heif3t, die fiir
die Herstellung eines Artikels bei Verwendung einer be-
stimmten PUE-Provenienz gebriuchlichen Maschineneinstel-
lungen und Warenbehandlungen sind in den seltensten Fil-
len auf eine andere PUE-Provenienz zu iibertragen, ohne dafy
zum Teil erhebliche Verinderungen der Eigenschaften der
Fertigwaren resultieren.

Die Beherrschung und die gezielte Ausniitzung der speziel-
len Eigenschaften von PUE bereiten zum Teil noch gewisse
Schwierigkeiten. Diese werden hiufig vergrofiert durch den
Umstand, daf den vielen Anwendungsmoglichkeiten unter
Umstinden unklare Vorstellungen iiber die gewiinschten
Ziele, das heifit Eigenschaften der Textilien, gegeniiber-
stehen. Vor der Besprechung der Verarbeitungsverfahren von
PUE moéchte ich deshalb zunichst auf die Zielsetzung der
Verarbeitung dieser Faden eingehen. Oftmals wird als Zweck
der Verarbeitung von PUE die ,,Verbesserung der Elastizi-
tit” der Textilien angefiihrt. Diese umfassend erscheinende
Bezeichnung gestattet jedoch keinerlei Aussagen, in welcher
Weise die Eigenschaften der Textilien beeinflut bzw. ver-
bessert werden sollen, denn entsprechend der vielgestaltigen
Verarbeitung der PUE konnen sich deren Eigenschaften sehr
unterschiedlich in der Ware auswirken. Neben dem ausge-
zeichneten elastischen Verhalten dieser Fiden werden deren
hohe Dehnbarkeit oder die bei Verdehnung ansteigende
Riickstellkraft oder beide Eigenschaften fiir spezielle An-
wendungszwecke ausgeniitzt. Zur Diskussion der Zielsetzung
bei der Verarbeitung der PUE mochte ich zundchst ganz
allgemein auf die KL-Eigenschaften textiler Stoffe zu spre-
chen kommen.

1. Die KL-Eigenschaften der Gewebe

Die Form des KL-Diagrammes verschiedener Gewebe wird
von zahlreichen Faktoren beeinflufit, zum Beispiel vom Wa-
renaufbau, das heiit der Bindungstechnik, der Qualitit der
in Kette und Schuf verarbeiteten Garne und Zwirne bzw.
Chemie-Endlosgarne, den verarbeiteten Fasertypen etc. Al-
len Geweben ist jedoch gemeinsam, dal zu ihrer Verdeh-
mung - selbst um nur geringe Betrige - relativ hohe Krifte er-
forderlich sind. Unter Beriicksichtigung dieser Eigenschaf-
ten muf der Konfektionsschnitt bei der Herstellung von
Kleidung so gestaltet werden, dafl die Bewegungen des
menschlichen Korpers nicht eingeengt werden, sondern so-
wohl durch eine Verformung des Kleidungsstiickes, wobei
das verarbeitete Gewebe keine merkliche Verdehnung er-
fahrt - als auch durch Relativbewegungen des Korpers im
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bzw. zum Kleidungsstiick ermoglicht werden. Zur Charak-
terisierung der KL-Figenschaften dieser Gewebe werden
auch heute noch in den meisten Fillen als Kriterien deren
Reififestigkeit und ReiBdehnung herangezogen. Der gesamte
KL-Verlauf bleibt weitgehend unberiicksichtigt.

Mit der Entwicklung der texturierten Chemie-Endlosgarne
wurden dehnbare Gewebe entwickelt. Diese Gewebe kon- -
nen bereits unter Anwendung geringer Krifte verdehnt wer-
den, und zwar bis zur Versteifung des Warengefiiges, das
heiit bis zur Streckung der texturierten Fiden und der be-
weglichen Bindungsstellen im Warengefiige. (Zur weiteren
Verdehnung des Warengefiiges sind - wie bei herkdmmlichen
Geweben - starke Krifte erforderlich, da hiebei die Verdeh-
nung in erster Linie durch die Beanspruchung der Fasersub-
stanz erfolgt.) Infolge der Verformbarkeit dieser Gewebe
bis zur Versteifung des Warengefiiges durch geringe Kriifte,
welche die Bewegungen des menschlichen Kérpers nicht be-
eintrichtigen, kann der Konfektionsschnitt zur Fertigung
der Kleidung den Maflen des Korpers weitgehend angepafdt,
das heift hauteng oder hautnahe gestaltet werden. Das Klei-
dungsstiick folgt somit den Bewegungen des menschlichen
Korpers, wobei auch das verarbeitete Gewebe verdehnt wird.
Zur Charakterisierung der KL-Eigenschaften dieser Gewebe
reichen die Kriterien Reif¥festigkeit und Reifldehnung nicht
mehr aus. Es muf} zumindest der Dehnungsbetrag ermittelt
werden, bei welchem die Versteifung des Warengefiiges ein-
tritt, das heifit bis zu welchem der Stoff durch geringe
Krifte verdehnbar ist. Dieser Betrag der Lingenidnderung
wird als ,,Dehnbarkeitsbereich” oder einfacher als ,,Dehn-
barkeit” bezeichnet und durch den Anfangsteil des KIL-
Diagrammes dargestellt (Abb. 2). Auf die Problematik der

kp KL Diagramm

807 1= Tuch
2=Skihosenstoff
60
- ] 2
E’ 40
Ny
20
T —T T T T T 0/0
0 20 40 60 80 100
Dehnbarkeit —=
Dehnung

Abb. 2: Die Dehnbarkeit eines Stoffes wird durch den Anfangs-
teil des KL-Diagrammes dargestellt. Die Bezugsgrofe der
Kraft wird durch Vereinbarung festgelegt (z.B. 1,0 kp/cm
tragender Probenbreite).
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Dehnungsbestimmung werde ich noch im Zusammenhang
mit der Erérterung priiftechnischer Fragen eingehen. An die-
ser Stelle sei lediglich erwihnt, daf hinsichtlich der Rich-
tung der Dehnbarkeit eines Stoffes unterschieden werden
mufl, ob die Ware allseitig oder in einer Richtung dehnbar
ist. Im letzteren Falle wird meist die Dehnbarkeit in Waren-
lings- oder -querrichtung angegeben. Herkémmliche Be-
zeichnungen sind zum Beispiel ,,bielastische”, ,lingselasti-
sche” oder ,,querelastische” Gewebe.

Die Entwicklung hautenger Kleidung, welche zuerst auf
dem Sportsektor Eingang fand (z.B. Helanca-Schihosen-
stoff), beeinflufte zundchst zahlreiche Neuentwicklungen.
So wurden und werden zum Beispiel Versuche durchgefihrt,
um aus herkémmlichen Fasern (z.B. Wolle, Baumwolle) ge-
fertigte Gewebe durch geeignete Ausriistung ebenfalls dehn-
bar zu gestalten. Alle dehnbaren Gewebe miissen jedoch
mindestens einer weiteren Bedingung geniigen: Nach Ver-
dehnung des Gewebes mufl dieses bei Entlastung wieder
weitgehend in den Ausgangszustand zurickspringen, das
heidt, die Restdehnung nach Beanspruchung muf so gering
wie moglich bleiben. Bei ungeniigender Erfilllung dieser Be-
dingung zeigen aus derartigen Geweben gefertigte Kleidungs-
stiicke bereits nach kurzer Tragezeit starkes Ausbeulen, wel-
ches den Artikel abwertet. - Auf Grund dieses Umstandes
fiihrte frilher manche Entwicklung dehnbarer Gewebe nicht
zum Erfolg. Diese Forderung nach geringstmoglicher Rest-
dehnung ist dabei einer von mehreren Aspekten des elasti-
schen Verhaltens der Gewebe.

2. KL-Eigenschaften von Strick- und Wirkwaren

Fir textile Stoffe, welche nach der Technologie des Strik-
kens und Wirkens gefertigt werden, gelten die soeben fiir
Gewebe geschilderten Zusammenhinge mit der Abweichung,
daf} insbesondere Strickware, aber auch verschiedene Wirk-
waren, auf Grund des Warenaufbaues, auch unter Verwen-
dung aus herkémmlichen Faserstoffen gefertigter Garne, je
nach Einsatzzweck allseitig oder in einer Warenrichtung
dehnbar hergestellt werden. Bei diesen dehnbaren Stoffen
bestand und besteht jedoch das Problem des Ausbeulens der
Textilien wihrend des Gebrauchs.

Dehnbare textile Stoffe (Gewebe, Strickwaren sowie Wirk-
waren) aus verschiedenen Materialien haben insbesondere
fiir Sportkleidung und Oberbekleidung bereits grole Bedeu-
tung erlangt. Die Anwendung von PUE erfolgt, abgesehen
von einigen Anwendungsgebieten, bei denen andere Ge-
sichtspunkte als die KL-Eigenschaften und das elastische
Verhalten entscheiden, ausschlieflich zu dem Zweck, die
Eigenschaften dehnbarer textiler Stoffe und Artikel im Be-
reich der Dehnbarkeit in spezieller Weise zu beeinflussen,
und zwar durch:

a) Beeinflussung der Dehnbarkeit der Stoffe,

b) Beeinflussung der KL-Eigenschaften innerhalb des
Bereichs der Dehnbarkeit,

¢) Beeinflussung des elastischen Verhaltens.

a) Beeinflussung der Dehnbarkeit der Stoffe

Die Notwendigkeit dehnbarer Stoffe ergibt sich fir alle
hauteng konfektionierten oder besonders hohen Dehnungen
unterworfenen Textilien, bei denen durch die Konfektion
allein die geringe Dehnbarkeit herkommlicher Stoffe nicht
ausgeglichen werden kann. Fir die verschiedenen Verwen-
dungsgebiete dehnbarer Stoffe haben sich in Verbindung
mit den Konfektionsschnittmustern drei erforderliche Deh-
nungsbereiche herausgebildet, und zwar:

hohe Dehnbarkeit (ca. 80 bis 90 Prozent),
mittlere Dehnbarkeit (ca. 35 bis 80 Prozent) und
niedrige Dehnbarkeit (ca. 15 bis 35 Prozent).

Dabei sind - insbesondere bei Geweben - die Stoffe oft nur
in einer Warenrichtung dehnbar.

b) Beeinflussung der KL-Eigenschaften innerhalb des Be-
reichs der Dehnbarkeit

Innerhalb der drei Stoffgruppen unterschiedlicher Dehnbar-
keit kann je nach Verwendungszweck starke, méflige oder
geringe Kraftaufnahme der Stoffe bei Verdehnung wiin-
schenswert sein (Abb. 3). Es ergibt sich aus der Kombina-
tion verschiedener Dehnbarkeit und verschiedener Riick-
sprungkraft bei Verdehnung das Schema von neun Stoff-
gruppen unterschiedlicher KL-Eigenschaften fiir jede Waren-

Artikel 2

Artikel 1

p—————- Dehnbarkaeit

____.‘ 4l

Abb. 3: Stoffe gleicher Dehnbarkeit kénnen innerhalb des Dehn-
barkeitsbereiches unterschiedliche KL-Charakteristik und
somit unterschiedliche Formkraft besitzen.
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Abb. 4: Schema zur Einordnung elastischer Stoffe hinsichtlich

ihrer KL-Charakteristik

richtung (Abb. 4). Unter Beriicksichtigung méglicher Forde-
rungen allseitig dehnbarer oder in Warenlings- und -quer-
richtung unterschiedlich dehnbarer Stoffe mit jeweils glei-
chen oder unterschiedlichen Riickstellkriiften bei Verdeh-
nung, ist das Schema fiir die Beurteilung der Stoffeigen-
schaften in Warenlings- und -querrichtung getrennt zu ver-
wenden. Sofern die Stoffe in einer Warenrichtung nicht
dehnbar sind, werden sie der Stoffgruppe Null zugeordnet.
Die Grenzen fiir die einzelnen Gruppen des Schemas sind
flieBend, sodaf} diesbeziiglich manche Stoffe nicht eindeu-
tig einer Gruppe zugeordnet werden konnen. Mit diesem
Hinweis auf die Systematik soll versucht werden, die Uber-
sicht iiber die verschiedenen derzeit bereits entwickelten
PUE-haltigen Stoffe zu erleichtern.

¢) Beeinflussung des elastischen Verhaltens

Der Verarbeiter wie der Verbraucher von Textilien fordert
deren bestmogliches elastisches Verhalten. Die bereits be-
kannten dehnbaren nicht elastomerhaltigen Artikel besit-
zen oft nur miBiges elastisches Verhalten, weil nur ein Teil
der bei Beanspruchung erfolgten Verformung der Stoffe
durch die Riickstellkrifte des Fasermaterials nach Entla-
stung wieder riickgingig gemacht wird, die bei der Verfor-
mung des Stoffes aufgetretenen Verschiebungen des Waren-
gefiiges jedoch zum grofen Teil irreversibel sind und die
Hohe der Restdehnung beeinflussen. Durch die Verwendung
von PUE kénnen beziiglich des elastischen Verhaltens we-
sentliche Fortschritte erzielt werden, wobei bessere Form-
stabilitit, geringeres Ausbeulen wihrend des Gebrauchs,
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weitgehend gleichbleibende Formkraft und geringe Rest-
dehnung resultieren. Allerdings muf8 erwiihnt werden, da
durch Verwendung von PUE bei der Herstellung herkémm-
licher Artikel nicht schlagartig alle Probleme geldst sind,
sondern daf auch hier Entwicklungsarbeiten bis zur Erzie-
lung eines optimalen Warenausfalles notwendig sind.

Bislang finden PUE in folgenden Artikelgruppen in erwih-
nenswertem Umfang Anwendung (Abb. 5):

Webwaren:  Oberbekleidungsstoffe, Sportkleidung (z.B.
Schihosenstoffe), elastische medizinische so-

wie modische Binder;

Miederstoffe, elastische Wischestoffe und
elastische Spitzen, Badebekleidungsstoffe und
Striimpfe;

elastische Wische, Oberbekleidungs- und Ba-

debekleidungsstoffe, Socken und Striimpfe,
medizinische Stiitzstriimpfe.

Wirkwaren:

Strickwaren:

Diese Aufzihlung kann nicht vollstindig sein, zumal stin-
dig eine Vielzahl verschiedener Artikel neu entwickelt
wird, sondern soll die vielgestaltige Anwendbarkeit der PUE
verdeutlichen. Die Aufstellung zeigt, daf die iiberwiegende
Anzahl der Stoffeigenschaften im Bereich mafiger bis hoher
Dehnbarkeit und geringer bis méfiger Kraftaufnahme bei
Verdehnung liegt. Einige der angefiihrten Beispiele sind da-
bei unter Umstéinden in einer Warenrichtung nicht dehnbar.
Es ist zu erwihnen, dafl der wirtschaftlich bedeutsamste
Einsatz der PUE im Miedersektor erfolgt, wo hinsichtlich
Dehnbarkeit, Formkraft und elastischem Verhalten extreme
Anforderungen gestellt werden.

Ich mo6chte mich nun der Verarbeitungstechnik der PUE zu-
wenden, denn diese weicht sowohl von derjenigen her-
kommlicher textiler Rohstoffe als auch von der Verarbei-
tung der Gummifiden zum Teil erheblich ab.

Die PUE werden hiufig blank bei der Herstellung hoch-
dehnbarer Stoffe verarbeitet oder zur Herstellung elasti-
scher Fdden, Garne und Zwirne eingesetzt, welche ihrer-
seits zur Erzeugung elastischer Textilien Verwendung fin-
den (Abb. 6). Die technisch eleganteste und wirtschaftlich-
ste Verarbeitungsform stellt die Herstellung elastischer Stof-
fe durch Verarbeitung blanker PUE dar. Dieses Verfahren
kann jedoch nicht iiberall angewendet werden. Die Ent-
scheidung, welches Verfahren fiir die Herstellung eines Stof-
fes Verwendung findet, wird im wesentlichen von folgenden
Faktoren bestimmt:

1. Technologie der Stofferzeugung:

Beim derzeitigen Entwicklungsstand ist zum Beispiel die
Herstellung elastischer Gewebe durch Schufieintrag defi-
niert verdehnter blanker PUE nicht méglich.

2. KIL-Eigenschaften und elastisches Verhalten des Stoffes:

Manche diesbeziiglichen Anforderungen kénnen nur
durch Verarbeitung PUE-haltiger Fiden, Garne oder
Zwirne erreicht werden.



Dezember 1967

LENZINGER BERICHTE

Folge 24

KL-Eigenschaften
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Webware

Oberbekleidungsstoffe
Sportbekleidungsstoffe
elast medizinische Bander
(Kompressen)

elast medizinische Bédnder
( Binden)

modische Bénder

arabische Ziffer= Warenlangsrichting
romische Ziffer= Warenquerrichtung

Abb. 5: Verarbeitungsbeispiele fir PUE mit Einordnung in das
Schema gemid® Abbildung 4

Verarbeitung von Polyurethan-Elastomerfiden

Blank- bzw, Nacktverarbeitung

dehnbare elastische Stoffe
(Strickware, Wirkware)

Abb. 6:

i

Zwischenprodukte (elastische Fidden, Garne, Zwirne)

Verarbeitungsverfahren:

Umspinnen

I |

Umwinden Zwirnen

I l

dehnbare elastische Stoffe
(Strickware, Webware, Wirkware)

Verarbeitungsmoglichkeiten von PUE
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3. Giite und Qualitiit des Stoffes:

Fiir verschiedene Verfahren der Stofferzeugung muf der
PUE durch herkémmliche Fasern abgedeckt werden, zum
Beispiel, um vor mechanischer Zerstorung geschiitzt zu
werden, oder um die einheitliche Firbung des Stoffes si-
cherzustellen.

Die PUE sind auf zylindrischen Kreuzspulen unter definier-
ten Verhiltnissen aufgewunden. Durch positive Fadenliefe-
rung mittels Abrollung von der Spule und anschliefenden
definierten Verzug der PUE ist bei der Verarbeitung eine
konstante und reproduzierbare Qualitit der Ware gewihr-
leistet. Diese Art der Fadenlieferung wird von den Chemie-
faserherstellern empfohlen. Selbstverstindlich sind die spe-
ziellen Eigenschaften der jeweils verwendeten PUE-Proveni-
enz (sowohl die KL-Figenschaften als auch in geringerem
MaBe der Spulenaufbau) bei der Verarbeitung zu beriick-
sichtigen.

Als zweite Art der Fadenlieferung hat sich daneben der bei
allen textilen Fiden sowie auch bei Gummifiden iibliche
Uber-Kopf-Abzug des Materials von der Spule eingebiirgert.
Hiebei wird die Verdehnung der PUE iiber Fadenbremsung
erzeugt und fiir die Erzielung einer bestimmten Warenquali-
tit die durch Verdehnung mittels Fadenbremsen erzeugte
Fadenspannung der PUE als Arbeitsgrundlage gewihlt
(Abb. 7). Bei dieser Arbeitsweise ist die Verdehnung der
PUE nicht definiert, und die Fadenspannung héingt von ver-
schiedenen Zufilligkeiten ab. Auflerdem ist die Regulierung
der Fadenspannung infolge der im allgemeinen ziemlich gro-

Fadenlieferung durch positive Abrollung

PUE - Spule

| |
= Verzugszone ——|

Dehnung (%)= (Verzug -1)x 100%o

V,
Verzug = Yz

Vur

fen Trigheit der zur Maschineneinstellung beniitzten mecha-
nischen Fadenspannungsmefigerite meist ungenauer als die
Verzugseinstellung der empfohlenen Arbeitsweise durch Ab-
rollung. Es muf jedoch erwihnt werden, daf} in letzter Zeit
zahlreiche ausgekliigelte Fadenbremsvorrichtungen entwik-
kelt wurden, soda} fir verschiedene Stoffgruppen - insbe-
sondere fiir Strickwaren - auch die Uber-Kopf-Verarbeitung
der PUE mit Erfolg angewendet wird.

Auf die Herstellung elastischer Stoffe durch Verarbeitung
nackter bzw. blanker PUE gehe ich spiter ein und mochte
zundchst die Verfahren zur Erzeugung elastischer Garne,
Fédden und Zwirne erértern.

A. Elastomer-Umspinnungsverfahren

Im Rahmen der Entwicklungsarbeiten fiir den Einsatz von
PUE wurde naturgemdf das alte Problem der Erzeugung
dehnbarer elastischer Fasergarne wieder aufgegriffen. Derar-
tige Garne sollen - abgesehen von den neuen Eigenschaften -
duglerlich den aus gleichem Material gefertigten herkdmmli-
chen Garnen gleichen und mit diesen zusammen verarbeitet
werden. Die Verarbeitung blanker PUE-Spinnfasern in Mi-
schung mit anderen Fasern fithrte zu prinzipiellen Schwie-
rigkeiten. Es wurde deshalb das bereits vor Entwicklung der
PUE-Fasern bekannte Kerngarnverfahren (auch als Kem-
spinnverfahren bezeichnet) fir die Verarbeitung von PUE
abgewandelt. Nach dem herkommlichen Kerngarnverfahren
wird beim Spinnen von Fasergarnen an der Ringspinn-
maschine ein Chemie-Endlosgarn zusammen mit dem Vor-

Fadenlieferung durch Uber-Kopf-Abzug

Fadenbremsung

Fadenspannung
s
N S e S

O

Fadenspannungs-
Ausgleich
Fadenspannungs-
messer
[
I |
PUE-Spule

Abb. 7: Skizze der Verarbeitungstechnik bianker PUE mit defi-
nierter Verdehnung bzw. definierter Fadenspannung
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garn versponnen. Dabet legt sich das Vorgarn um das -meist
texturisrte - Chemie-Endlosgar, welches als |, Seele” oder
+Kem im Garn liegt.

Im ,.Elastomer-Kerngarnverfahren” wird ein verdehnter
FTJE zusammen mit dem Vorgarn versponnen und Liegt als
hochverdshnter KBIM, welcher sich zu entspannen trachtet,
im Gamn. Die PUE-Fadenlisferung erfolgtin den Uberwiegen-
den Fallen durch Abroltung (Abb. 8). Bs sind jedoch kost
spielige Fadenzufilhrungsvorrichtungen fiir Uber-Kopf-Abzug
bekannt geworden.

Abb. 8: Ringspinnmaschine zur Hersteliung von PUE-Kerngarnen

Die durch dieses Verfahren hergestsllten elastischen Garne
werden als ,,Elastomer-Kerngam™ oder auch ,,Elastomer-
Umspinnungsgam'’, englisch “core-spinning-yarn”, bezeich-
net. Bei der Verarbeitung werden hiebei die FUE -je nach
Provenienz - drei- bis visrfach verzogea. Dabei wird die
Verzugshéhe durch die Spinnbedingungen an der Ringspinn-
maschine begrenzt. Die Riicksprungkrifte des verdehnten
PUE wirksn sich auf die Ballon- und Aufwindespanoungsn
aus, Woraus sich Verarbeitungsoptima ergeben. Im allgemei-
nen muf aus diessm Grunde auch mit etwas schwereren
Ringlduferr gearbeitet werden als bei unelastischen Garnen
gletehar NUMMEr . Besondere Sorgfaltbeim Spinnen derarti-

ger Garne ist auf einwandfreie Uberdeckung des Kernes sc-
wie auf die im Verglsich zu normalen Garnen komgplizisr-
tere Behebung von Fadenbriichen zu verwenden, da sonst in
der Wetterverarbeitung Schwierigkeitenentstetien (im ersten
Falle in Form von ,,Durchgrinsen’ der blanken PUE, i
zweiten Falle durch unslastische Stellen im Stoff (Abb. 9,
10, 11 und 12).

Abb. 9: PUE-Kerngarn, gestreckt

Abb. 10: PUE-Kerngarn, entspannt
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Abb. 11: PUE-Kerngarn, Darstellung des Aufbaues

Abb. 12: Strickstiick aus PUE-Kerngarn

Die Elastomerumnspinnungsgarne werden als Einfachgarne
oder Zwirne im gestreckten Zustand zu elastischen Stoffen
verarbeitet. Einsatzgebiete der Game stellen zur Zeit haupt-
sachlich Strickwaren (Socken) sowie Gewebe dar. Die ur-
spriinglich in diesesinteressante neuartige Yerarbeitungsver-
fahren gesetzten Hoffnungen haben sich bislang noch nicht
erfullt.
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B. Elastomer-Umwindungsverfahren

Ich mdchte nun auf das zweite Verarbeitungsverfahren zur
Herstellungelastischer Faden eingehen: auf die Umwindung.
Dies ist das klassische Verfahren zur Verarbeitung von Gum-
mi- bzw. Kautschukfiden. Der verdehnte PUE wird norma-
lerweise nach Ober-Kopf-Abzug oder bei modernen Maschi-
nen nach positiver Fadenliefzrung durch Abrollungvon der
Spule durch zwei etagenfiénmig Ubereinander angeordnete
Hohlspindeln gefihrt. Auf jeder Hohlspindel befindet sich
eine mit Umwindungsmaterial versehene Scheibenspule.Als
Umwindungsmaterial kommen herkémmliche Fasergarne
oder (texturierte) Chemie-Endlosgame verschiedenster Ti-
ter zur Anwendung. Von jeder Hohlspindel erhalt der PUE
eine in der Drehrichtung verschiedene Umwindung, also
zum Beispiel an der unteren Hohlspindel (innere Umwin-
dungslage) in Z-Richtung, an der oberen Hohlspindel (gug-
re Umwindungslage) entsprechend in S-Richtung. Vallig
gleichartigaufgebauts Umwindungsfaden kdnnen unter Um-
standen auf Deppeldraht-Zwirnmaschinen hergestellt wer-
den. Nach der Umwindungszone wird der Elastomer-
Umwindungsfaden entspannt, sodaf infolge des Rick-
sprungvermédgens des PUE der Faden einspringt, bis sich ein
Gleichgewicht zwischen diesem Riicksprungvermogen und
der dicht zusammengedriickten, korsettdhnlichen Packung
der Umwindungslagen einstellt (Abb. 13). Der Elastomer-
Umwindungsfaden liegt dann &uRerlichspannungslos in ,,un-
verdehntem” Zustand vor. Es ist jedoch zu bemerken, da5
dieser Zustand labil ist, denn bei jeder Umspulung oder bei
auf anderen Ursachen beruhenden Stérungen des Krifte.
gleichgewichts im Faden wird dieser ,,unverdehnte™ Zustand
veréndert. Von diesem quasi entspannten Zustand kann der
Faden unter Einwirkung &uBerer Krafte wieder verdehnt
werden, und zwar annahernd bis zu dem Zustand, in wel-
chem er sich wihrend der Fertigung auf der Umwindungs-
maschine befand. Bei starkerer Verdehnung wird die Faden-
substanz des Umwindungsmaterials beansprucht, was durch
steilen Kraftanstieg gekennzeichnet wird. Es ist zu erwah-
nen, daft die Anzahl der Umwindungen derart abgestimmt
wird, daB das durch die Z- bzw, S-Urawindung in jeder Lage
erzeugte Torsionsmoment im Gesamtfaden aufgehoben
wird und dieser keine Kringglneigung zeigt (Abb. 14).

Diesem Verfahren wurden vor einiger Zeit keine grofen
Chancen bei der PUE-Verarbeitung eingerdumt, da zahlrei-
che der herkdmmlichen Verarbeitungsgebiete von klassi-
schen Umwindungsfaden durch Verarbeitung blanker PUE
ausfielen. Zudem ist die Umwindung auf herkémmlichen
Maschinen infolge geringer Produktionsgeschwindigkeiten
ein recht teures Verarbeitungsverfahren. In letzter Zeit ha-
ben sich jedoch - entgegen allen Prognosen - neue spezifische
Einsatzgebiete er6ffnet. Zudem wurden hochtourige Um-
windungsmaschinen entwickelt, welche mit Spindeltouren
zwischen 10000 bis 20 000 U/min arbeiten, soda die Lei-
stung dieser Maschinen erhéht werden konnte. Durck ent-
sprechende Verarbeitungsbedingungen sind die Umwin-
dungsfiden mit bestimmter Dehnbarkeit und bestimmter
Kraftaufnahme bei Verdehnung herstellbar. Auch echilt der
PUE eine in manchen Fillen - insbesondere fiir die feinen
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Abb. 13: Skizze einer PUE-Umwindungsmaschine
Zeichenerklirung:

1 Abrollvorrichtung fiir die PUE-Spule
2 PUE-Spule
3 gering vérdehnter PUE-Faden
4 untere Fadenausgleichsvorrichtung
5 verdehnter PUE-Faden
6 untere Hohlspindel
7 Scheibenspule mit Umwindungsmaterial
8 Fadenfihrer
9 einmal umwundener, verdefintes PUE-Faden
10 obere Hohlspindel
11 Scheibenspule, mit Umwindungsmaterial bewickelt
12 Fadenfiihrer
13 doppelt umwundener, gedehnte PUE-Faden =
gedehnte PUE-Umwindungsfaden
14 obere Fadenspannungsausgleichvorrichtung
15 spannungsioser Umwindungsfaden
16 Fadenfihrer
11 Antriebswalze fiir Aufwindespule
18 Aufwindespule

Titer 40 und 70 den - notwendige Abdeckung. AlS Beispiel
seien hier kosmetische Stiitzstriimpfe angefiihrt. Sofernder
elastische Faden in einem maschenbildenden System verar-
beitet wird, werden bei Verweandung blanker PUE dieselben
unter Umstanden von den hérteren Polyamidfaden der be-
nachbarten Maschenreihien bei hohen Verdennungen regel-
recht zerschnitten. Unter Verwendung qualitativ einwand-
freier Umwindungsfaden werden die PUR durch die Untwin-

Abh. 14: Aufbau eines klassischen PUE-Umwindungsfadens

dungslagen vor derartigen Beschidigungen geschiitzt, Man-
gelhafte Umwindung kann allerdings ¢bg¢nfalls zu Schédi-
gungen der PUE fuhren, da hiebei Anlagestelien dieser Fa-
den an den benachbarten Perlon-Maschenreiben nicht ver-
mieden werden kénagn (Abb. 15 bis 23). Neben dem klassi-
schen Ummwindungsverfahren werden zahlreiche Variationen,
zum Beispiel mit lediglich einer Umwindungstage, angewen-
det. Hiebei kann sich in vielen Fillen kein sinigermafen sta-
biler ,,Nullzustand” der Faden bei Entspannung einstellen,
sadafh die Umwindungsfaden nicht vollig drallberuhigt sind.
Aus diesem Grunde miissen diese Faden - it Gegensatz zu
den klassischen Umwindungsfaden - in stark verdehntem,
gestrecktem Zustand weiterverarbeitet werden.

Die Umwindung ist als Sehr subtiles Verarbeitungsverfahren
zu kennzeichnen, mit welchem zwar eine unerschépflichs
Vielzahl an Variationen durchgefiihrt werden kann, ander-
seits aber viel Brfahrung und Fingerspitzengefiihl erforder-
lich sind. in den meisten Fallen sind zwischen den Ge-
schaftspartnern fir die jeweiligen Rinsatzgebiete langwierige
Berusterungsn erforderlich, sodaf fir zahlreiche Verarbei-
tungen speziell entwickelte Umwindungsfiden hergestellt
werden.

An dieser Stelle mu$ ich wiederum auf Terminologisuntat-
schiede hinweisen, denn dieses Verfahren wurde schon seit
vielen Jahren als ,, Umspinnung” bezsichnet, wohl deshalb,
weil eine direkte technische Yerbindung zwischen Faser-
garnherstellung und Gummiverarbeitung nicht bestand, Bei
der Verarbeitungvon PUE fithrie dieser Begriff insbesondere
auch infoige der Neuheit der Probleme zu zahlreichen Mift-
verstindnissen, denn die tatséchliche Umspinrung von PUE
wurde soeben als ein grundsitzlich andersartiges Verarbei-
tungsvertahrsn geschildert. Erfreulicherweise stellen sich die
traditionellen Gummiverarbeitungsfirmen, welche aatiirlich
auch PUE verarbeiten, auf die reuen Bezeichnungen um.
Dabei haben allerdings einige Firmen leider wiederum mehr-
deutige Begriffe eingeflhrt: BB Umwindungsverfahren wird
als ,,Zwirnen” bezeichnet, und diesist nun das dritte Verar-
beitungsverfahren von PUE zu elastischen Faden.
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Abb. 15: Sterec-ScarrAufnahme sines PUE-haltigen Damenstrump-  Abb. 16: StereoSm-Aufnahme eines PUE-haltigen Damenstramp-

fes. Neben Polyamidfiden wurde ein einfach umwundener fes (VergréBerung des n Abbildung 15 dargesteilten
PU_E-Faden mangelhafter Qualitit maschernbildend verar- Strumpfes). Die Einzelkapillaren des Umwindungsmateri-
beitet. als (Polyamidfaden) stehen infolge loderer, mangelhafter

Umwindung in veliten Spiralenvom PUE-Kern ab.

Abb. 17 und 18:

Stereo-ScanrAufnahmen eines PUE-haltigen  Damen-
strumpfes (Vergroferung des in den Abbildungen 15und
16 dargestellten Strumpfes). Infolgs der vom PUE-Faden
weit abstehenden Kapillaren des Umwindungsmaterials
{Polyamidfaden) wird jener nicht geschiitzt und kann bei
durch Verdehnung hervorgerufenen Scherbeanspruchun-
gen zerstdrt werden.



Dezember 1967 LENZINGER BERICHTE Folge 24

Stereo-Scan-Aufnahmen eines in den Abbildungen 15 bis
18 dargestellten PUE-haltigen Damenstrumpfes mit zer-
stortem PUE-Faden.

Der vezdehnt jm Strumpf liegende PUE-Faden wurdevon
den Polyamidfiiden der benachbarten Maschenteihen durch
Scherbeanspruchung zerstért (glatte Schnittkanten an den
Bruchstellen des PUE-Fadens) und hat sich infolge Ent-
spannung aus den Maschen hetausgearbeitet. Am PUE-
Faden find die verklebten Einzelkapillaren zu erkennen.

Abb. 21: Stereo-Scan-Aufnahme eines PUE-haltigen Damenstrump- Abb. 22: Stereo-Scan-Aufnahme eines PUE-haltigen Damenstrump-
fes. Dieser Strumpf wurde unter Verwendung eines ein- fes (Vergroferung des in Abbildung 21 dargestellten
wandfrei umwundenen PUE-Fadens gefertigt. Eine Zersto- Strumpfes). Am PUE-Umwindungsfaden kénnen die Ein-
rung der PUE-Féiden durch die im Strumpf mitverarbeite- zelkapillaren des Umwindungsfadens (Polyamidfaden) er-
ten Polyamidfiden ist wegen der volligen Uberdeckung kannt werden. Aufsrdem ist die auf den PUE-Umwin-
des PUE-Fadens durch das Umwindungsmaterial (Poly dungsfaden wirkende Scherbeanspruchung ersichthich, wel-
amidfiden) unmoglich. che durch die aus Polvamidfiden bestehenden Strumpf-

maschen bei Verdehnung des Strumpfés ausgetibt wird.
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Abb. 23: StereoScan-Aufnahmeeines PUE-Umwindungsfadens:

Durch doppelte- klassische - Umwindung (duRere Umwin-
dung in S-Richtung, innere Umwindung in Z-Richtung)
wird der im Kern liegende PUE-Faden vollstindig abge-
dedkt und damit vor mechanischen Beanspruchungen ge-
schitzt.

C. Elastomer-Zwirnverfahren

Beim Herstellen elastischer Zwirne werden als mindestens
eine Zwimkomponente entweder blanke PUE, Elastomer-
Kerngarne oder Elastomer-Umwindungsfiden eingesetzt. ES
ergeben sich demzufolge drei untersghiedliche Zwirnarten,
Die Anwendungsgebiete der PUE-Umwindungsfiden und
der PUE-Zwirne sind weitgehend identisch. Dabei kbnnen
die erforderlichen Eigenschaften dieser elastischen Faden
durch zahllose Kombinationsméglichkeiten variiert werden.

Bei Neuentwicklungen werden in der Regel vom Stofther-
steller (Stricker, Wirker, Weber) dem Spinner, Zwisner oder
Umwinder Angaben (ber den Verwendungszweck der Faden
gemacht, woraufhin (iber mehrere Bemusterungen verschie-
den aufgebauter elastischer Faden (unter Umstanden aus
allen drei Fertigungskategorien) eine optimale Fadeneinstel-
lung erarbeitet wird. Der Stoffhersteller seinerseitskannj e
doch nicht ohneweitersvon den Eigenschaften der Rohware
auf die erforderliche Fadenqualitit schlieBen, sondernmug
Versuchsstiicke ausriisten lassen, denn wéhrend der Ausri-
stung erfdhrt der Stoff nochmals eine qelitative Verinde-
rung. Auch sind durch Variationen in der Rohwarsnherstel-
lung Verinderungen der Warensigenschaften méglich. ist
eine entsprechende Warenqualitit erstellt, wird diese von
den Konfektionsfirmen geprift, welche unter Umsfanden
nach Trageversuchen noch spezielle Veranderungen in den
Stoffeigenschatten, zum Beispiel hinsichtlich der fir einen
bestimmten Konfektionsschinitt erforderiichen Dehnbarkeit,
wiinschen, was eine nochmalige Stoffbemusterung erfordert.
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Ich erwihne diese fiir alle Geschiftsentwickiungen gelten-
den Vorarbeiten deshalb so ausfiihrlich, weil im Falle der
PUE diese Bemusterungen Sehr schwierig, kompliziertund
auch sehr kostspieligsein kdnnen, und nur ein enges Zusam-
menarbeiten aller Beteiligten, vom Chemiefassrhersteller bis
zum Konfektionir, bei Neuentwicklungen zu befriedigen-
den Resultaten fthrt.

Bei der Besprechung des Yerwendungszweckes von PUE
wurde vorhin ausfihrlich der Begziff der Dehnbarkeit eror-
tert. An dieser Stelle soll nun die techaische Erzeugung der-
selben naher betrachtet werden. Die PUE in blanker Form
oder die aus ihnen erzeugten Elastemer-Umspinnungsgarns,
Umwindungfaden oder Zwirne werden unter bestimmten,
je nach Artikel verschisdenen Verdehnungen bzw. Faden-
spannungen verarbeitet und besitzen in diesem Zustand be-
achtliche Riickstellkrifte. Im Augenblick der Stoffsrzeu-
gung liegt der Stoff in gespanntem Zustand vor. Sobald die
Rohware nach Verlassen der Maschine nicht mehr unter
duleren Zugspannungen steht, wirken sich die Riickstell-
krafte der verarbeiteten Game, inshesondere aber der PUE
aus. Der Stoff springt ein, und zwar je nach Stoffart in
einer Warenrichtung oder :n Warenlings- und -querrichtung,
gieich oder unterschiedlich stark. Bei diesem Einsprungwer-
den die Riickstellkriifte der PUE abgebaut. Die &Figen-

schaften des sich entspannenden PUE-Fadens in der Ware
bewegen sich dabei gleichsam auf dem &iagraim  in
Richtung auf den Nullpunkt, das heit, mit zunehmender
Entspannung (abfallenden De¢hnungswerten) fallt die Zug-
spannung bzw. Rickstellkraft ab. Dieser Vorgang verlauft
solange, bis sich ein Kriftegleichgewicht zwischen den Riick-
stellkrdften der PUE und den diesen Riickstellkriften entge-
genwirkenden Gefligekraften ausbildet. Unter ,,Gefiigekrif
ten” worden hiebei die Reibungskrifte im Warengefiige, zum
Beispiel zwischen den Fasern oder Garnen, insbesonderean
den Bindungsstellen, sowie der Widerstand der nichtelaste-
meren Fasern gegen die Verformung verstanden. Bei Errei-
chen dieses Kriftegleichgewichtes liegt der elastische Stoff
im dichtestmogiichen Zustand vor. Von diesem ,,unverdehn-
ten' oder , Null"-Zustand ist der Stoff verdehnbar bis an-
nihernd zu dem oben geschilderten Zustand, in welchem
der Stoff auf der Textilmaschine gefartiygt wurde. Nebenbei
sei bemerkt, da5 in den meisten Fallen der Stoff nicht
mehr vollstandig bis auf diese urspringlichen Mafe verdehn-
bar ist, da er wahrend der Ausriistung Gefiigsinderungen,
zum Beispiel durch tatséchlichen Raserschrumpf der her-
kommlichen Fasern oder durch verschiedene Ausriistungsbe-
handlungen, erfahrt. Der tatsdchliche Schrumpf der verar-
beiteten Fasern ist bei diesen Vorgingen von geringem Ein-
flug; die Ware ist lediglich ,,zusammengezogen’” und kann
dementsprechend wieder ausgestreckt, das heil3t verdehnt
werden, und zwar fast wieder auf die urspringlichen Mafse.
Mit anderen Worten: Vom zusammengezogenen Zustand
der Ware bis zum Zustand der gestreckten, ausgedehnten
Ware, welcher etwa dem Zustand der Ware bei der Herstel-
lung entspricht, erstreckt sich der Bereich der Dehnbarkeit.

Aus diesem absichtlich etwas ausfithriicher gescbiiderten
Vorgang ergeben sich mehrere fiir die Verarbeitung wichtige
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Folgerungen, wovon ich finf Beispiele anfiihren mochte:

Beispiel 1

Bereits bei der Herstellung kann sich der Stoff in der Textil-
maschine um gewisse Betrige entspannen, ebenso bei Stoff-
ablieferung und gegebenenfalls bei Umrollung der Ware auf
Warenrollen. Legt man die Rohware spannungslos aus, so
.kriecht” sie weiter zusammen. Der dabei entstehende Null-
zustand ist noch nicht endgiiltig. Bei Entspannung der Ware
in Dampf oder wifirigen Flotten werden die Reibungskrifte
im Gefiige auf ein Minimum herabgesetzt. Das in der Roh-
ware ausgebildete Kriftegleichgewicht wird dabei gestort,
und die Riickstellkrifte des PUE-Materials konnen sich wei-
ter auswirken, sodaf} dichtestmdoglicher Wareneinsprung er-
zielt wird. Ubrigens wird im allgemeinen der Entspannung
in Dampf der Vorzug gegeben, denn bei Behandlung in wif-
rigen Flotten kann zum Beispiel bereits das schwere Gewicht
der nassen Ware wihrend des Warentransportes zu einer
Stofflingung und somit zu nicht optimalem Schrumpf fith-
ren.

Beispiel 2

Bei Lagerung oder Entspannung der Rohware mufl Knik-
kung unbedingt vermieden werden, da hiedurch in der Roh-
ware infolge Gefiigeverschiebungen entstehende Streifigkeit
oder unruhiges Warenbild nicht mehr korrigiert werden
koénnen.

Beispiel 3

Nach Verdehnung im Bereich der Dehnbarkeit und anschlie-
Render Entlastung springt der Stoff wieder - je nach elasti-
schem Verhalten - weitgehend in den unverdehnten Zustand
zuriick. In ihrem Aufbau vergleichbare Stoffe konnen durch
spitere Beeinflussung der Gefiigereibung, zum Beispiel infol-
ge unterschiedlicher Appreturen bei der Ausriistung, unter-
schiedliche Dehnbarkeit, gleichzeitig aber auch unterschied-
liches elastisches Verhalten aufweisen (Abb. 24).

Beispiel 4

Die Art des KL-Verlaufes der PUE in der Ware beeinflufit
das elastische Verhalten der Stoffe stark. Verlduft zum Bei-
spiel der untere Kurventeil der Entlastungskurve der PUE
sehr flach, das heifit, bleibt die Riickstellkraft der PUE iiber
einen groferen Dehnungsbetrag gering und anndhernd
gleich, so neigt der Stoff zum Ausbeulen, denn es kann in
einem entsprechenden Dehnungsbereich des Stoffes bei des-
sen Entspannung das Kriftegleichgewicht im Stoffgefiige
ausgebildet werden. Beim Waschen derartiger ausgebeulter
Stoffe springt nach dem oben geschilderten Zusammenhang
der Stoff infolge Verringerung der Reibungskrifte weiter
ein, das heifdt, nach dem Waschen ist die Ausbeulung des
Textilartikels beseitigt.

Beispiel 5

Hinsichtlich des Warenaufbaues kénnen PUE-haltige Stoffe
mit dichtem oder festem Warengefiige (z.B. Gewebe,
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Abb. 24: Schematische Skizze zur Demonstration der in einem ver-
dehnten elastischen Stoff wirkenden Krifte

Raschel-Tiill) bis zu solchen mit leichtem oder lockerem
Warengefiige (insbesondere Strickwaren mit grobem Ma-
schengefiige) gefordert werden. Wihrend bei den erstgenann-
ten Stoffen das geschilderte System der ,, Warenentspan-
nung” ohne besondere Schwierigkeiten funktioniert, kann
sich bei sehr lockeren Artikeln kein dichtes Warengeflige aus-
bilden, oder der Stoff springt weit iiber das fiir die erforder-
liche Dehnbarkeit notwendige MafB ein, was fiir die Weiter-
verarbeitung nur weniger Stoffe akzeptiert werden kann.
Zur Beseitigung dieser Schwierigkeiten konnen zwei Wege
beschritten werden, nimlich

a) Verarbeitungstechnik und
b) die Ausriistungstechnik.

Das bislang am meisten angewandte ausriistungstechnische
Verfahren beruht auf der Ausnutzung des thermoplasti-
schen Verhaltens der PUE und soll zuerst erwidhnt werden.
Hiebei wird durch Dampf- bzw. Hitzebehandlung der PUE-
haltigen Zwischenprodukte oder Stoffe in verdehntem Zu-
stand das Riicksprungvermogen der PUE so weit herabge-
setzt, daB nach anschlieBender Entspannung die Ware infol-
ge des nur noch geringen Riicksprungvermogens des PUE-
Materials im Stoff einen quasi stabilen Zustand erreicht.
Mit diesem Verfahren sind verschiedene Nachteile verbun-
den; zugunsten der geforderten KL-Eigenschaften wird zum
Beispiel das elastische Verhalten der Stoffe deutlich beein-
trachtigt.
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Dss bislang noch zu wenig angewandte Verfahren der Ver-
arbeitungstechnik besteht darin, unabhéngigvon unter Um-
standen lockerem Warengefiige die verdehnten PUE an der
Entspannung unterhalb eines bestimmten Verdehnungsbe-
trages ZU hindern. Dies kann erreicht werden, indem den
Riickstellkriften der PUE ein vom Warenaufbau unabhing-
ges Kraftesystem entgegengestellt wird. Inder Praxisist das
Zu erzielen durch Verarbeitung kiassischer Elastomer-Um-
windungsfiden sowie von Elastomer-Zwirnen, welche bei
Entspannung in sich ein Kraftegieichgewicht auszubildenin
der Lage sind, welche also in sich einen .,Nullpunkt” bilden.
Der Stoff kann sich bei dieser Technologie nur so weit .,ent-
spannen,”, bis diese mitverarbeiteten elastischen Faden in
sich entspannt sind. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt wei-
ter darin, daB das elastische Verhalten dieser Stoffe weitge-
hend vorbestimmbar ist, da die Eigenschaften der PUE-
Zwischenprodukte innerhalb ihrer Dehnbarkeit vielgestaltig
variiert werden konnen.

Diesen Ausfithrungen ist zU entnehmen, daf die Bigenschaf-
ten PUE-haltiger Stoffe sehr vielgestaltig besinflufibar sind,
sodaR bei der folgenden Besprechung der Herstellung elasti-
scher Stoffe nur einige grundlegende Zusammenhange auf-
gezeigt werden konnen.

Die Herstellung elastischer Stoffe durch Verarbeitung nack-
ter bzw. blanker PUE erfolgt insbesonderein der Wirkerei
und Strickerei, wobei die PUE maschenbildend verarbeitet
oder als ,.Schug” in die Ware eingelegt werden (Abb. 25).

Abb. 25: Raschel-Miederstoff (Tilll} mit in Kettrichtung eingewirk-
ten PUE-Faden An vier freigelegten PUE-Fiden ist deren

durch die Polyamidmaschen wihrend der Stoffausristung
verursachte Forminderung zu erkennen.
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Abb. 26: Uber-Kopf-Abzug der PUE von den Spulen bei Verarbei-
tung auf giner Rundstrickmaschine

In der Kettwirkerei werden die PUE zusammen mit den an-
deren Chemie-Endlosgarnen auf Raschel-Maschinen zu Ein-
oder Zweizug-Tiiller: verarbeitet (z.B. Miederwarenstoffen)
sowie auf Kettwitkautomaten zU elastischen Stoffen (z.B.
flir den Badebekleidungs- oder Wischesektor). Fir diese
Technologie werden die PUE zundchst auf Teilkettbdume
geschart, wofilr im allgemeinen speziell fir PUE entwickelte
Schiranlagen (z.B. die Expanderantage der Firma Liba) Ver-
wendung finden. Hiebel erfolgt positive Fadeniiefenmg
durch Abrollung der Spulen. 088 Material wird unter defi-
niertem Verzug auf die Teilkettbaume geschdrt. Nebenbei
sei bemerkt, da6 das Schiren derartiger Teilkettbaume zum
Teil bei den Verarbeitern erfolgt, zum Teil aber auch die
PUE in Teilkettbaumaufmachung von den Chemiefaserher-
steltern geliefert werden. Die fiir die Warenherstellung not-
wendigen Maschineneinstellungen an den Verarbeitungsma-
schinen werden heute noch nach zwei Methoden, ndmlich
der Fadenspannungsmessung und <e¢gelung oder der Mes-
sung und Regelung der eingearbeiteten Fadenlange vorge-
nommen. In letzterem Falle wird die eingearbeitete Faden-
lange pro “rack’ (das ist die Mascheneinheit von 480 Ma-

schenreihen) bezogen.

in der Strickerei hat sich die Verarbeitung von PUE fast
ausschlieBlich in der Rundstrickerei eingefiihrt, da bei der
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Flachstricktechnik infolge der diskontinuierlichen Fadenzu-
fizhrung auch der elastischen Faden mangelhafter Warenaus-
fall entsteht. Sowohl die Verarbeitung der blanken PUE
durch positive Fadenzufihrung als auch durch Uber-Kopf-
Abzug sind anwendbar. Es wurden hiefiir eine Reihe von
Zusatzvorrichtungen entwickelt, welche ohne Schwierigkei-
ten an Rundstrickmaschinen mit stehenden Schldssern an-
gebracht werden kdénnen. Zweckmitiigerweise werden die
PUE nicht in jedem, sondernin jedem zweiten, dritten oder
vierten System verarbeitet. Hiedurch resultiert geringerer
PUE-Anteil bei ausreichendem elastischen Verhalten des
Stoffes(Abb. 26, 27 und 28).

Wahrend in der Wirkerei fast ausschiie@lich blanke PUE
Verwendung finden, werden in der Strickerei auch in grof3e-
rem Mafe Elastomer-Kemgarne, Elastomer-Umwindungs-
faden und Elastomer-Zwirne eingesetzt, wobei dieselben je
nach Artikelqualitit unter Umstanden auch in geddmpftem
Zustand verarbeitet werden kénnen. In der Verarbaitungs-
technik sind hiebei keine zusatzlichen Maschinenelemente
erforderlich wie fiir blanke PUE. Durch geeignete Faden-
bremsung muft lediglich sichergestellt sein, da5 diese elasti-
schen Game mit der erforderlichen Fadenspannung verar-
beitet werden und auch bei Maschinenstillstand keine Krin-
gel oder Fadenverwitrungen entstehen kénnen.

%
%
5
%
»

o———

Abb. 27: Abrollung der PUE von den Spulen bei Verarbeitung auf
einer Rundstrickmaschine

Abb. 28: Strickware mit eingearbeiteten PUE-Faden

Hir die Herstellung PUE-haltiger Gewebe kénnen beim der-
zeitigen Engwicklungsstand der Technologie keine blanken
PUE verarbeitet werden, sondern lediglich die Zwischetipto-
dukte, also Elastomer-Kerngarne, Elastomer-Umwindungs-
fiden und Elastomer-Zwime, und zwar - im Gegensatz zur
Strickerei - stets in ungedimpfter Form. Bislang haben sich
in Kettrichtung oder in Schufrichtung dehnbare Gewebe in
gewissem Umfang durchgesetzt. Allseitig dehnbare Gewebe
befinden sich noch gréfitenteils im Entwicklungsstadium,
Webtechnisch bereitet die VerarbeitungPUE-haltiger Féden
in Kette oder Schu keine schwerwiegendenProbleme. Fiir
die Herstellung kettelastischer Stoffe konnen die bei der
Verarbeitung von Ketten aus texturiertern Polyamid gewon-
nenen Erfahrungen weitgehend bernommen werden. Fir
schuelastische Gewebe bereitet in manchen Fillen die fir
bestimmte Stoffquautéten erforderlichegrote Rietbreite ge-
wisse Schwierigkeiten, denn neben Dehnbarkeit und Qua-
dratmetergewicht wird meistens die Stoffbreite auskonfek-
tionstechnischen Griinden vorgeschrieben. Nach den oben
geschilderten Zusammenhangen beziiglich der Stoffdehnbar-
keit mug die Rietbreite annihernd der gesamten Stoffbreite,
welche aber um den Betrag der Dehnbarkeit verdehnt wur-
de, entsprechen. Bei einer geforderten Stoffbreite von
140 cm und einer Dehnbarkeit des Stoffesvon 50 Prozent

mufl zum Beispiel die Rietbreite anndhernd 210 crm betra-
gen. Aus diesem Beispiel ist ersichtlich, daf fir manche
schufielastischen Stoffqualtaten unter Umstdnden recht
groke Rietbreiten erforderlich sind (Abb. 29). Exakte Ma-
schinendaten kdnnen jeweils nur in Vorversuchen ermittelt
werden, weil zahlreiche Faktoren, nicht zuletzt auch die
spezielle Ausriistung, bericksichtigt werden miissen.

Bei PUE-haltigen Stoffen beeinfluBt das Ausriistungsverfah-
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Abb. 29: Elastisches Gewebe aus PUE-Umwindungsfiden

ren nicht nur Rarbausfall, Warengriff und Aussehen der We
re, sondern in weit starkerem Mage als bei den meisten her-
kémmlichen Stoffen auch die physikalischen Eigenschaften.
Wenngleich an dieser Stelle nicht auf die zahlreichen Varia-
tionsmoglichkeiten fir die Ausriistung verschiedener Stoffe
eingegangen werden kann - die Klirung derartiger Probleme
bleibt jeweils der technischen Zusammenarbeit der Ge-
schaftspartnervorbehalten -, sollen doch die fiir die Ausri-
stung wichtigen prinzipiellen Zusammenhédnge erwéhnt
werden.

Bei der Ausrustung PUE-haltiger Stoffe und Textilien mis-
sen folgende Forderungen beriicksichtigt werden:

1. Ausriistungshilfsmittel und Chemikalien diirfen die PUE
nicht schadigen und miissen den Eigarsdraftender PUE
angepafit sein.

Durch geeignete Wahl von Chemikalien oder Ausrixstungs-
prozessen ist etwaigen Faserschiddigungen vorzubeugen. So
sind zum Beispiel fir die meisten PUE Chlorbleichen schad-
iich. Es sind deshalb andere Bleichverfahren (z.B. Redukti-
onsbleichen mit Hydrosulfit oder Blankit) anzuwenden.
Auch sind spezielle Farbstoffe auszuwihlen, um geforderte
Echtheiten und Ton-inTon-Firbung der Stoffe zu erreichen.
Hiebei sind in jedem Falle die von den Chemiefaserherstel-
lern fiir die verschiedenen PUE empfohlenen Verarbeitungs-
richtlinien zu berticksichtigen.

2. Die Ausristungsbehandlungen missen den geforderten
Eigasdeften der jeweiligen Artikel angepafit werden.

Wie vorhin erwéhnt, sind die physikalischen Rigenschaften
der PUE durch thermische Behandlungen zu beeinflussen,
wobei die Hohe der Bigenschaftsanderung abhingt von den
Paramstern;
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Intensitét der thermischen Behandlung,
Behandlungsdauer und
Verdehnungszustand der PUE wéhrend der Behandlung.

Sollen die ursprimglichen Eigenschaften der PUE so wenig
wie moglich verandert werden, das heifit, soll der PUE-
haltige Stoff starke Formkrifte besitzen und hochdehnbar
sein = was zum Beispiel fur Miederstoffe gefordert wird -, so
mug die Ware unter moglichst geringen Warenspannungen
moglichst kurze Zeit bei niedrigen Temperaturen ausgeri-
stet werden. Aus diesen Forderungen ergeben sich hinsicht-
lich der eingesetzten Maschinen, Farbstoffe und Ausri-
stungshilfsmittel optimale Alsriistungsbehandiungsn,

Besonders im Falle einer in Warenlingsrichtung hochelasti-
schen, hochdehnbaren Ware mu wéahrend der Ausriistung
auf geringstmogliche Zugspannung geachtet werden, zum
Beispiel bei Behandlungen auf dem Jigger oder auf dem
Spannrahmen, da andernfalls die Ware eine ungewiinschte
Verminderung von Dehnbarkeit und Elastizitat durch teil-
weise thermoplastische Verformung des PUE-Anteils erlei-
den kann.

Das thermaoplastische Verhalten der PUE kann anderseits
mit Erfolg zur gesteuerten Beeinflussung der Wareneigen-
schaften wahrend des Ausristungsprozesses genutzt werden,
wobei zu starke Form- bzw. Rigkstellkrifte oder zu hohe
Dehnbarkeit einer Ware durch thermische Behandlung den
gewimschten Werten angeglichen werden kann. Derartige B e
handlungen werden zum Teil bereits mit den PUE-Zwischen-
produkten -insbasonders mit Elastomer-Umspinnungsgarnen
und einfachen Umwindungsfiden - durchgefihrt. Zur Her-
stellung dieser Faden werden die PUE hochverdehnt, wobei
oftmals das daraus resultierende zu starke Ricksprungver-
mogen der Faden zu hohen Einsprung von unter Verwen-
dung dieser Faden hergestellten Stoffen hervorruft. Auch
kdénnen verschiedene Arten von Strick-und Wirkwaren wéh-
rend der Ausriistung Keiner Spannrahmenbehandlung unter-
zogen werden, soda$ keine Korrekturenin Warenlings- und
quemchtung vorgenommen werden konnen. Fur derartige
Artikel muB in Verarbeitungsversuchen fiir die PUE-haltigen
Faden eine jeweils geeignete D&mpfbehandlung gefunden
werden, welche deren Riscksprungvermdgsn so weit herab-
setzt, dafd der Stoff die gewimschten Eigenschaften erhalt.
Dieses Verfahren ist allerdings nur in gemssen Grenzen
durchfihrbar und kann das prinzipielle Problem des Waren-
einsprungs bei lockerer Maschenware nicht lésen; anderseits
ergeben sich gewisse technologische Schwierigkeiten, da die
Féaden in weitgehend gestrecktem Zustand behandelt wer-
den miissen und auf den Spulen bzw. Hiilsen hohe Druck-
spannungen entstehen. Zum Dampfen von Elastomer-Kern-
garnen zum Beispiel, welches meist auf Spinnkopsen durch-
geftihrt wird, mussen stabile,am besten aus Leichtmetall ge-
fertigte Hilsen verwendet werden, um Deformationen der
Hilse und somit des Spinnkopses zu vermeiden. Weiterhin
ist der exakten Einhaltung der Dampfbedingungen groRte
Aufmerksamkeit zu widmen, denn Chargen unterschiedli-
cher Dampfbedingungen ergeben Fiden unterschiedlicher
Eigenschaften. Hiedurch konnen Verarbeitungsstorungen
verursacht werden.
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Die Ausriistung von Stiickware, weiche zuhohen Einsprung
besitzt, ermoglichteine ohne grdgere Schwierigkeiten durch-
fuhrbare Korrektur der Dehoungssigenschaftza auf dem
Spannrahmen. Es sind jedoch zahlreiche Faktoren (Waren-
aufbau, mitverarbeitetes herkdmmliches Fasermaterial, ge-
fordertes Warengewicht etc.) von Einflug, soedad trotz um-
fangreicher Erfahrungen bei Neuaufnahme eines Artikels
die jeweils girstigsten Behandlungsbedingungen in Vorver-
suchen ermittelt werden miissen. Hiebei wird zunédstein
Stoffmuster voll entspannt, um das Einspringvermégen des
Stoffes zu ermitteln und daraufhin die geeignete Ausri-
stungsbehandiung bestimmten zu konnen.

Im letzten Teil dieses VVortrages mochte ich einigz Probleme
der Priftechnik besprechen. Zunéchst interessiert die Beur-
teflung der physikalischen Eigenschaften der blanken PUE,
also in erster Linie Titer, KL-Charakteristik und elastisches
Verhalten. Wahrend der Verarbeitung kénnen diese Merk-
male jedoch - wie vorhin besprochen = znm Teit weitgehend
veréndert werden. Augsrdem treten weitere Faktoren hinzu,
weiche die Eigenschaften der Zwis¢hen- und Fertigprodukte
beeinflussen. Von den Eigenschaften der originalen PUE
kann somit nicht ohneweiters auf die Eigenschaften daraus
gefertigter Stoffe gzachlossan werden. ES sind somit Prifun-
gen der Zwischenprodukte und der elastischen Stoffe not-
wendig.

Bislang wurden in Deutschland und meines Wiesas auch in
Europa keine Normen K die Priifung derartiger elastischer
Textilien ausgearbeitet. Abhingig von den vorhandenen Priif-
geraten sowie dem speziellen Yerwendungszweck der PUE
werden deshalb zahlreiche, voneinander Sehr verschiedene
Untersuchungsverfahren angewendet, um jewsils spezielle
Bigenschaften zU kennzeichnen. Durch alle diese Priifmetho-
den sollen folgende Kriterien zrfatt werden:

1. Warenaufbau

Die allgemsin iibliche Bestimmung des Warenaufbaues wird
je nach Material unter geringfiigigen Abanderungen der Un-
tersuchungsmethoden vorgenommen. Hiebei ist besonders
auf etwaige Vorbelastungen des Materials zu achten, da diese
gegentiber herkémmlichen Textilien in viel stdrkeremMalRe
zu Vorverdehnungen der Roben flhren.

Die Titermessung blanker PUE erfolgt ‘ausdiesem Grunde
an Klemmengestellen mit freiem Abstand von 45 cm zwi-
schen den Klemmen, in welche die Faden unter Vorbela-
stung von 0,0005 p/den (0,5 mp/den) eingespannt, ausge-
schnittenund anschlisBend gewogen werden (Abb. 30).

2. KL-Charakteristik

Bei den Faden interessiert oftmals der gesamte Bereich bis
zur Reifdehnung der Robe. Elastisde Stoffe werden im all-
gemeinen innerhalb des Bereiches der Dehnbarkeit beurteilt,
wahrend der weitere Kurvenveriauf bis zur Zemtiruag der
Robe weniger int=tessisrt,

3 Elastisches Verhalten

Hiebei soll nach der vorhin gegebenen Definition des elasti-
schen Verhaltens die Veranderung der Materialeigenschaften
wahrend und nach Beanspruchung gepriift werden, um das

Abb. 30: Gerét zur Bestimmung des Titers von FUE

Verhalten des Stoffes wéhrend des Gebrauches beurteilen
zu konnen. Je nach Artikel sind hisbei die Formmkraft oder
die Formbestandigkeit (Ausbeulen) oder beide Eigenschaf-
ten der Roben von Bedeutung. Die Bestimmung des elasti-
schen Verhaltens ist leider nicht mit herkémmlichen Priif-
methoden durchzufthren, sondern erfordert hohen meg-
technischen Aufwand sowie recht lange Priifungen. Im Inter-
esse moglichst weitgehender Aussagen ist der Prifaufwand
so umfangreich wie mdglich zu gestalten. Dem snigsgengs-
richtet ist das Strebennach wirtschaftlicher bzw. rationeller
Laborarbeit. Zwischen diesen divergierenden Forderungen
miissen speziell bei der Priifung elastischer Artikel stetsneue
Kompromisse geschlossen werden.

Im folgenden werden die wichtigsten der von uns angewand-
ten Prifmethoden erdrtert. Die mannigfaltigen Sonderunter-
suchungen, weiche zur Klirung spezieller Probleme ange-
wandt werden mussen, kdnnen dabei nur am Rande erortert
werden.

Die meisten der Priifungen werden an den Zugiestigkeits-
Priifgeriten in der At quesi statischer Prifungen durchge-
fuhrt. Derzeit finden noch die nach verschiedensten Priif-
prinzipien arbeitenden Zugfsstigksitspritfgerite Anwendung,
so zum Beispiel nach dem Pdnzip konstanter Belastungszu-
nahme oder nach dem Prinzip konstanter XKlemmenabzugs-
geschwindigkeit. Diese unterschiedlichen Methoden ergeben
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nicht direkt miteinander vergieichbare MeRergebnisse. in den
letzten Jahren haben sich die Priifgerite vom Typ ,,konstan-
te Verformungsgeschwindigkeit'*,also Gerate mit konstan-
ter Geschwindigkeit der bewegten Klemme bei weganner
elektronischer Kraftmessung durchgesetzt und werden in
steigendem Umfang auch in der Zukunft Anwendung fin-
den. Wie die Priifung anderer Textilien wird auch die der
PUE sowie der daraus hergestellten Artikei bei uns prinzi-
piell auf diesen Melgeréten durchgefihrt (Abb. 31 und 32).

Abb. 31: Zugfestigkeitspriifgerit zur Untersuchungvon PUE-Faden
und von PUE-enthaltenden Stoffen

in zahlreichen Fallen werden Reififestigkeit und Reifdeh-
nung der blanken PUE als Kriterium gewtnscht. Die Ermitt-
lung dieser Werte stellt jedoch auch heute noch ein weitge-
hend ungeldstes Problem aus folgenden Griinden dar:

Bei den sehr hohen Reifidehnungswerten von c. 500 bis
700 Prozent veriingt sich der Querschnitt der Probe, der -
in erster Anndherung als rand angenommene - Durchmesser
betragt zum Beispiel bei 500 Prozent Probendehnung nur
noch ca. 45 Prozent des Ausgangsdurchmessers. Hieraus re-
sultiert ein FlieRen des Priiflings aus der Klemme, welches
mit herkdmmlichen Flachklemmen nicht zufriedenstellend
verhindert werden kann. Lediglich Klemmen mit konstant
bleibendem Anprefidruck und speziellen Auflagen an der
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Klemmenflache, wofiir zahlreiche verschiedene Klernmen-
formen entwickelt wurden, fuhren zu einigermal3en befrie
digenden Ergebnissen. Bei der zur Vermeidung dieses Her-
ausflieBen-~notwendigen starken Klemmung des Fadens in
der Klemme wird dort der Faden am stérksten beansprucht.
Hieraus resultieren (berwiegend Klemmenbriiche. Bei zu
starker Klemmung des Priflingswird der Faden also vorzei-
tig zerstort (Klemmenbriche), wobei kein Fliefien oder Rut-
schen auftritt, oder der Faden reif3t in der freien Einsparn-

Abb. 32: Einspannvorrichtung fir die Priifung von PUE-enthalten-
dem Miederstoff

linge, wobei in den meisten Fallen ein starkes FlieBen aus
den Klemmen erfolgt. Zwischen diesen beiden Extremen
liegen die tatséchlichen Verhéltnisse, wobei die Praparation
der verschiedenen PUE-Provenienzen sowie der Fadentiter
von starkem EinfluB sind. Durch einfache Methoden (Mar-
kierung der Faden an den Klemmenstellen) ist nachzuwei-
sen, daf ein Fliefen des Materialsaus den Klemmen von ca.
5 bis 10mm bereits als giinstig zu bezeichnen ist. Oftmals
werden hohere Werte gefunden. Hieraus resultiert ein wei-
terer Nachteil bei der Bestimmung von Reififestigkeit und
Reif’idehnung:

Im allgemeinen stehen herkdmmliche Zugfestigkeitspriifge-
rite mit normalem Hub zwischen ca. 500 bis 2000mm zur
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Verfiigung. Um hiebei iiberhaupt Verdehnungen messen zu
konnen, mufl die Einspannlinge auf 100 mm oder gar auf
50 mm beschrinkt werden. Bei 50 mm Einspannlinge und
Herausflielen der Probe von 10 mm an jeder Klemme er-
gibt sich somit bereits ein absoluter Mefifehler von 40 Pro-
zent!

Weiterhin ist die Frage der Meflwertbestimmung als Reif3-
wert oder Bruchwert unsicher. Oftmals kann nicht unter-
schieden werden, ob fir die Storung des Kurvenverlaufs ein
Reiflen von Kapillaren oder ein Rutschen des Priiflings ver-
antwortlich ist (man denke an die Beobachtung feiner PUE-
Titer wie 40 oder 70 den, welche im Zustand hoher Verdeh-
nung als ca. 10 den-Fiden oder feiner vorliegen! [Abb. 33]).

KL-Diagramm
(PUE)

Kraft

Ldngendnderung

Abb. 33: Die Ursache fiir Storungen im KL-Verlauf von PUE (Rut-
schen der Proben aus den Klemmen oder Fadenzersto-
rung) kann nicht erkannt werden. Die Bestimmung von
Reiffestigkeit und Reildehnung ist deshalb problema-
tisch.

Erfahrungsgemif treten diese Schwierigkeiten bei der Prii-
fung blanker PUE erst bei Verdehnungen auf, welche nahe
der Reifldehnung liegen. Bis zu mittleren Verdehnungen -
und bis dahin wird das Material wihrend der Verarbeitung
beansprucht - kann mit hinreichender Mefigenauigkeit auch
mit einfachen Klemmen gepriift werden. Wir legen deshalb
den Meflwerten einer zerstorungsfreien Priifung (z.B. der
Priifung des elastischen Verhaltens, wobei die blanken PUE
um 300 Prozent verdehnt werden) wesentlich stirkere Be-
deutung als jenen Werten bei.

Ich mochte nun auf die Bestimmung der Dehnbarkeit von
textilen Stoffen eingehen. Diese Bestimmung erfolgte zum
Teil noch heute nach verschiedenen Methoden von Hand.
Hiebei sind jedoch subjektive Einfliisse nicht auszuschalten,
welche zum Teil von der Priifperson direkt abhingen oder
auch durch unterschiedlichen KL-Verlauf (z.B. steiler oder
flacher Verlauf der KL-Kurven im oberen Dehnungsbereich)
verursacht werden konnen. Nicht zuletzt wegen der Bedeu-

tung dieses Merkmals auch fiir Reklamationsfille wird allge-
mein eine meftechnisch objektive Messung der Dehnbarkeit
angestrebt und oftmals bereits durchgefiihrt. Die Priifbedin-
gungen fiir die Ermittlung der Dehnbarkeit bediirfen dabei
lediglich einer Konvention zwischen den Geschiftspartnern.
Hiebei ist festzustellen und im Priifbericht anzufithren, bei
welcher Belastung auf dem KL-Diagramm des Priiflings die
Dehnungswerte abgelesen werden sollen, ob die Messung am
ersten Kurvenzug oder nach mehrmaliger Probenbeanspru-
chung erfolgen soll und bei welcher Verdehnung/Zeiteinheit
(%/min) des Priiflings im Priifgerit. Besonders letztere Priif-
bedingung wird oftmals vernachlassigt, kann jedoch von
deutlichem Einfluf} auf das Ergebnis sein. Fiir Gewebe und
Strickwaren und teilweise auch fir Wirkwaren wird zum
Beispiel die Dehnbarkeit allgemein bei der Probenbelastung
von 1 kp/cm tragender Probenbreite, bei 5 cm breiten Pro-
ben, also bei 5 kp, in der ersten Belastungskurve bestimmt.
Wir wenden diese Methode bei Verdehnung/Zeiteinheit von
150 %/min an, haben fir Raschel-Miederstoffe jedoch eine
bessere Ubereinstimmung zwischen den subjektiven Mefer-
gebnissen von Hand und einer Mefwertermittlung bei Pro-
benbelastung von 0,5 kp/cm tragender Probenbreite und
Probenverdehnung/Zeiteinheit von 400 %/min gefunden
und wenden hiefir diese Methode an.

Bei der Untersuchung des elastischen Verhaltens sind die
Proben in einer zerstérungsfreien Priifung innerhalb der bei
Verarbeitung oder Gebrauch iiblichen Beanspruchungsgren-
zen zu prifen. Ist die beanspruchungsabhiingige Verinde-
rung der Formkraft der Proben zu untersuchen, so erscheint
zunichst die mehrfache Verdehnung der Probe innerhalb be-
stimmter Belastungsgrenzen vorteilhaft, da hiebei die Ver-
dnderung der elastischen bzw. der Restdehnung als Mefer-
gebnis anfillt. Fir verschiedene Textilartikel erscheinen so-
mit verschiedene Stoffbeanspruchungsarten angezeigt. Aus
Griinden rationeller Laborarbeit und Ubersichtlichkeit der
Aussagen der Priifergebnisse ist jedoch die Anwendung einer
der beiden Beanspruchungsarten angeraten. Hiebei ist die
Probenbeanspruchung so zu gestalten, dafl sowohl hinsicht-
lich des Kraftverhaltens wie der Formbestindigkeit Aussa-
gen gewonnen werden konnen. Bei Anwendung der be-
schriebenen Zugfestigkeitspriifgerite vom Typ wegarmer
Kraftmessung bei konstanter Geschwindigkeit der beweg-
ten Klemme ist neben physikalischen Erwigungen - insbe-
sondere aus meftechnischen Griinden - die Form der Pro-
benbeanspruchung zwischen bestimmten Dehnungsgrenzen
mittels Dehnungspendeleinrichtung zu wihlen. Hiebei wird
die Umschaltung der Klemmenbewegung bei Erreichen einer
bestimmten vorgewihlten Dehnungsgrenze durch Betitigen
von Endschaltern ausgelost. Das geringe Schaltspiel der
Schalter bleibt hiebei ohne EinfluB, da die Schaltung jeweils
bei gleicher Geschwindigkeit erfolgt. Bei Probenbeanspru-
chung zwischen bestimmten Belastungsgrenzen erfolgt die
Umschaltung der Klemmenbewegung durch die Kraftanzei-
ge. Hiebei kann das Spiel der Schalter durch die unterschied-
liche zeitabhingige Kraftaufnahme unter Umstinden deut-
lich beeinflult werden. Je nach beanspruchungsabhingiger
Verinderung der KL-Kurve wird die Umschaltung bei ver-
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1. Dehnungs- p
zyklus

2.Dehnungs-
Zyklus

5.Dehnungs-
Zyklus

Kraftabfail wahrend
Relaxationszert

Obere Dehnungsgrenze A i

VoL Rest AL

Abb. 34: Schema der Probenbeanspruchung zur Bestimmung des
elastischen Verhaltens von PUE-Fiden und PUE-enthalten-

den Stoffen

schiedenen Geschwindigkeiten der Kraftanzeige vorgenom-
men, und die Probenbeanspruchung erfolgt nicht exakt.

Zur weiteren Vereinfachung der Priiftechnik haben wir fiir
die Priifung des elastischen Verhaltens sowohl der blanken
PUE wie der elastischen Stoffe folgende einheitliche Proben-
beanspruchung gewihlt, wobei allerdings die Randbedingun-
gen (Dehnungsgrenzen, Erholungs- und Belastungszeiten)
je nach Aufbau bzw. Anforderung an das Material wihrend
der Verarbeitung und des Gebrauches variiert werden
Abb. 34):

a) Dynamische Beanspruchung (Dehnungspendelpriifung)
durch fiinfmaliges Dehnungspendeln zwischen den Deh-
nungsgrenzen Null und einem oberen Dehnungswert, der
je nach Eigenschaften und Einsatzzweck der Artikel ge-
wihlt wird;

b) Entlastung der Probe durch Zuriickfahren des Priifgerites
in die Ausgangsstellung und Verweilen der eingespannten
Probe in diesem Zustand;

¢) statische Beanspruchung (Relaxationspriifung) durch er-
neutes Verdehnen des Priiflings bis zur oberen Dehnungs-
pendelgrenze entsprechend a) und Verweilen in diesem
Zustand. Die Verweilzeit (Relaxationszeit) ist je nach
Probenart verschieden;
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d) Entlastung der Probe entsprechend b);

e) abschlieBend erneute Verdehnung der Probe bis zum Be-
ginn der Kraftaufnahme zwecks Ermittlung der Rest-
dehnung.

Die Auswertung der erhaltenen Meflergebnisse stellt ein wei-
teres priifftechnisches Problem dar. Als einfachste Methode
fiir die Priifung der Konstanz von Eigenschaften eines be-
stimmten Materials empfiehlt sich, zum Beispiel fiir Produk-
tionskontrollen, die Anfertigung von Schablonen aus durch-
sichtigem Material, auf welchen die jeweilige Soll-Kurve mit
den Toleranzgrenzen aufgezeichnet ist. Diese Schablonen
brauchen lediglich auf die Mefkurve gelegt zu werden, um
die Giite der gepriiften Probe beurteilen zu konnen. Eine
rechnerische Auswertung der Mefkurven kann nach ver-
schiedenen Gesichtspunkten erfolgen, wobei die Integration
von Arbeitsflichen im allgemeinen heute noch nicht vorge-
nommen werden kann. Wir ermitteln aus den Mefkurven
zur Beurteilung des Kraft-Lingeninderungsverhaltens im
Bereich der Dehnbarkeit die Kraftaufnahme der Probe im
ersten, zweiten und fiinften Dehnungsspiel bei maximaler
Verdehnung und bei halber Maximaldehnung (Belastungs-
kurve) sowie - fiir die Beurteilung des elastischen Verhal-
tens - die Kraftaufnahme der Probe im fiinften Dehnungs-
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spiel bei halber Maximaldehnung (Entlastungskurve), die
Kraftaufnahme bei Relaxationsbeginn, die Kraftaufnahme
nach bestimmter Relaxationszeit und die Restdehnung.

Aus diesen MeRwerten sind folgende Kennzahlen zu be-
rechnen:

I. Kennzahl fiir die Beschreibung des Kraft-Langen-
dnderungsverhaltens = Kraftaufnahme vom funften
Dehnungsspiel bei halber Maximaldehnung zur Kraft-
aufnahme vom fiinften Dehnungsspiel bei Maximal-
dehnung;

U. Kennzahl zur Beschreibung des elastischen Verhal-
tens bei statischer Probenbeanspruchung = Kraftauf-
nahme der Probe nach Relaxationszeit zu Kraftauf-
nahme der Probe bei Relaxationsbeging,

II. Kennzahien zur Beschreibung des elastischen Verhal-
tens bei dynamischer Probenbeanspruchung:

a) = Kraftaufnahme bei maximaler Probenverdehnung
vom funften Dehnungsspiel zur Kraftaufnahme bei
maximaler Probenverdehnung vom ersten Dehnungs-
spiel;

b) = Kraftaufnahme bei halber Maximaldehnung (Be
lastungskurve) vom flinften Dehnungsspiel zur Xraft-
aufnahme bei halber Maximaldehnung (Belastungs-
kurve) vom ersten Dehnungsspiel;

Kennzahl zur Beschreibung des Hystereseveriustes =
Kraftaufnahme der Entlastungskurve zur Kraftauf-
nahme der Belastungskurve im flnften Dehnungs-
spiel bei halber Maximaldehnung.

Fir diese Kennzahlenkénnen in kurzer Zeit fir die. jeweiti-
gen Warengruppen Erfahrungswerte gewonnen werden, wo-
bei solche Kennzahlen < 1,0 sind. Dabei sollen die Kenn-
zahlen II bis TV dem Idealwert 1,0 mdglichst angenahert
sein. Die Beurteilung des elastischen Verhaltens aliseitig
dehnbarer Proben erfolgt hiebeijeweils in Lings- und Quer-
richtung oder in speziellen Fallen -insbesonderebei Strick-
ware - durch Ausbeulen einer kreisférmig eingespannten
Probe mittels einer Kugelkalotte (Abb. ).

Zum Abschluf} <l noch aus der Gruppe der Sonderunter-
suchungen die Dauerschwingprifung (z.B. auf dem hieflir
sehr geeigneten Dauetschwing-Zugfestigkeitsprifgerit der
Firma Zwick) erwahntwerden. Durch mehrere tausend Dau-
erschwingungen bei 5 Hertz Schwingungsfrequenz und pra-
wistiblicher Verdehnung kfnnen - neben zeitabhiingigen Ver-
anderungen der Ruckstsllkrifte der Proben - insbesondere
Uberpriifungen des Warsngefiges hinsichtlich etwaiger Zer-
storung des PUE oder des mitverarbeitetenMaterials durch-
gefihrt werden.

Ich bin mir bewuft, aus dem umfangreichen Aufgaben-und
Problemkreis der PUE-Anwendung, -Verarbeitung und
Prilfung nur einige Themen erértert U haben und hoffe, da5
Ihnen mit diesen Ausfithrungen einige Anregungsn vermit-
telt werden konnten.

Abb. 35: Priifung des elastischen Verhaltens eines bielastischen
Stoffes durch Ausbeulen einer kreisfénmig eingsspannten
Probe mittels Kugelkalotte

Diskussion

Dr. Gayier: Sie haben in Ubereinstimmung mit anderen Herstellern
von Elastomerfiden empfohlen, daB diese detinungsgesteuert weiter-
verarbeitet werden sollen. Trotzdem werden komplizierte Apparate
angeboten, um auch spannungsgesteuerte Féden weiterverarbeiten
zu konnen. Kennen Sie ein vernlinftiges Argument zur Benutzung
dieser VVorrichtungen?

Dipl.lng. Rohrig: Sie meinen die Fadenspannungssteuening. Der
Einsatz dieser Apparate ist in erster Linie ein 6konomisches Pro-
blem.

Dr. Gayler: Bei Vorgangen, wo es darauf ankommt, nur wenige Fa-
den zu steuern, ist es rentabler, die spannungsgesteuerte Vorrich-
tung zu verwenden.

Dipl.Ing. Rohrig: Die Verarbeitungstechnik wird von Art und Qual-
tat des Stoffes sowie von den Verarbeitungsmaschinen bestimmt.
Dabei wird das zur Erzielung einer gewinschten Stoffqualitit erfor-
derliche preisgiinstigste Verfahren gewahlt. Es werden von den ein-
schlagigen Firmen laufend neue und 6konomische Zusatzaggregate
entwickelt.

Dr. Riggert: Die eingesetzte Menge an Polyurethan-Elastomeren
bleibt hinter manchen optimistischen Prognosen zuriick. Ein Grund
dirfte sein, dafs auch die herkdmmlichen Texturierverfahren Faden
liefern, die mit den gummielastischen Fé&den vergleichbar sind. §i
cherlich konnte man den Einsatz von Elastomerfaden steigern, wenn
es geldnge, diese auch als Spinnfasern zu verwenden. Weiche Aus-
sichten ergeben sich dabei?

Dipl.Ing. Rohrig: Die Verarbeitung blanker PUE-Spinnfasern bringt
bezlglich der Garantie einer gleichbleibenden, teproduzierbaren
Garnqualitit Schwierigkeiten mit sich. Dem ausgereifteren PUE-
Kearngarnverfahren ist deshalb wegen der gréGeren Sicherheit der
Garngualitdt der Vorzug zu geben.

Dr. Riggert: Ich denke an Gemische von Spinnfasern aus Eiastomer
und aus Polyacrylnitril. Dariber werden doch bereits seit einigen
Jahren Versuche angestellt?

Dipl.Ing. Rohrig: Diese Versuche sind noch nicht in dem Stadium,
dat man von einer Ablosung des Keragarnverfahrens sprechen
konnte.

Dr. Albrecht: Weshalb konnten die Erwartungen, die man in diese
Faser setzte, Ncht erfiillt werden? Liegt es an der Faser, oder wird
der Markt damit nicht fertig?
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Dipl.Ing. Réhrig: Auf dem Oberbekleidungssektor setzten Konfek-
tiondre, welche bereits Helanca-Stoffe (z.B. fiir Sportkieidung) ver-
arbeiteten und die dabei gesammelten Erfahrungen weitgehend auf
die neuartigen Stoffe iibertragen konnten, in der Hauptsache elasti-
sche PUE-haltige Stoffe ein.

Dir. Hoerkens: Die gréfite Menge an Polyurethan-Elastomeren wird
in der Miederbranche nach dem Raschel-Verfahren verarbeitet. Wie
kdnnte in nichster Zeit die Lichtechtheit der Polyurethan-Elastome-
ren verbessert werden?

Dipl.Ing. Réhrig: Die Lichtbestindigkeit der verschiedenen PUE-
Provenienzen ist unterschiedlich. Diese Eigenschaft wird sicherlich
noch verbessert werden. Bis auf wenige Einsatzgebiete ist sie jedoch
nicht von grofler Bedeutung, da die PUE-Fiden im Stoff von den
mitverarbeiteten herkommlichen Textilfasern abgedeckt und somit
vor direkter Lichteinwirkung geschiitzt werden. Hiebei mufl auch
die Lichtbestindigkeit dieser mitverarbeiteten Fasern in Betracht ge-
zogen werden.

Dr. Maier: Es ist bekannt, daB die Umwandlungstemperaturen bei
Synthesefasern von grofler Bedeutung sind. Kénnten Sie einige Aus-
kiinfte iber den Temperaturbereich bei den elastomeren Fasern
geben?

Dipl.ing. Rohrig: Die Elastomeren befinden sich im Uberglaszustand.
Es ist daher kein sprungartiger Ubergang wihrend der fir die Ausri-
stung und den Gebrauch iiblichen Temperaturen vorhanden.

Dr. Maier: Ich meine den Absolutbereich der Umwandlungstempe-
ratur und stelle mir vor, dafl er bei sehr tiefer Temperatur liegen
muf. Ich hitte gern eine Angabe der Gréfenordnung bei Minustem-
peraturen.

Dipl.Ing. Rohrig: Der Kristallisationspunkt liegt bei etwa minus
50 Grad Celsius.

Enzian: Die mdgliche Dehnung der Elastomeren betrigt 500 Pro-
zent. Wie groft soll die Dehnung im téglichen Gebrauch sein, da ihr -
bedingt durch die Haut des Korpers - eine gewisse Beschrinkung auf-
erlegt ist? Ein Stoff braucht sich nicht mehr zu dehnen, als die Haut
dies zulafit. Seit cinigen Jahren gibt es Skihosenstoffe aus Helanca,
seit neuestem auch aus Lycra. Ergeben sich dadurch wesentliche Vor-
teile, denn der Preisunterschied ist doch beachtlich?

Dipl.Ing. Rohrig: Die Sportartikel gehoren in die Klasse der hoch-
dehnbaren Stoffe mit nur méfiger Kraftaufnahme. Die Dehnbarkeit

in einer Warenrichtung liegt bei 60 bis 80 Prozent. Das deckt sich-

mit den Werten, die fiir Helanca-Stoffe bisher verlangt wurden. Durch
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Verwendung der PUE soll ein Ausbeulen bei lingerem Gebrauch ver-
hindert werden.

Enzian: Nur bei Maschenwaren fand man bisher Elastizitit in beiden
Richtungen. Haben sich die bielastischen Gewebe schon bewihrt?
Bei Skihosen wurden zur Erzielung einer Querdehnbarkeit teilweise
elastische Seitenstreifen verarbeitet.

Dipl.Ing. Rohrig: Dieser Artikel befindet sich noch weitgehend im
Erprobungsstadium. Wenn Lings- und Querelastizitit beansprucht
werden, wird das Gewebegefiige sehr stark beansprucht. Hieraus er-
geben sich spezielle Anforderungen an die Warenkonstruktion.

Dr. Meckel: Wie weit beeinflufdt Schweileinwirkung die elastischen
Eigenschaften der Miederwaren, abgesehen von der Vergilbung?

Dipl.ing. Roéhrig: Wir haben noch keine Beanstandungen unseres
Produktes deswegen erhalten.

Dr. Meckel: Man hat eine gewisse Ermiidung des Gewebes, sei es
durch die Beanspruchung oder durch die Schweileinwirkung, fest-
gestellt.

Dipl.Ing. Rohrig: Das Mieder liegt an den unterschiedlichsten Ko1-
perstellen auf. Wir kdnnen priiftechnisch durch Untersuchung ver-
schiedener Stellen eines Konfektionsteiles unterscheiden, ob die Ver-
anderung der Eigenschaften durch die Linge der Tragezeit oder durch
Schweileinwirkung hervorgerufen wurde.

Dr. Thater: Wie grof} ist die Temperaturempfindlichkeit der Poly-
urethan-Elastomerfasern? Es gibt Unterschiede von der Ausriistung
her bei Polyesterurethan- und Polyatherurethan-Geweben. Wie liegen
dort die Verhiltnisse? - Es soll kochfeste Artikel geben, die Poly-
urethan-Elastomerfasern enthalten. Ich denke da an Baumwollunter-
wische. - Ein Fixieren wie bei Hemdenstoffen aus Kettwirkware aus
Polyamid ist natiirlich nicht moglich, da die hydrothermische Emp-
findlichkeit aller Polyurethan-Elastomeren vorldufig so grof ist, dal
Bedenken bestehen, bei iiber 100°C mit dem Hochtemperaturappa-
rat zu arbeiten.

Dipl.Ing. Rohrig: Die Temperaturabhingigkeit der PUE ist gleitend.
Dabei ist die PUE-Verdehnung wihrend der Behandlung von starkem
Einflu. Da der PUE-Faden in weitgehend entspanntem Zustand in
den oben erwihnten Baumwollartikeln vorliegt, konnen diese ge-
kocht werden und bleiben trotzdem elastisch. Der PUE-Faden wird
erst beim Tragen gedehnt und dabei wird seine Formkraft bean-
sprucht.

Dr. Albrecht: Es ergab sich durch Thren Vortrag, da einige Be-
griffe der Priiftechnik neu zu iiberdenken sind.
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Physikalische Eigenschaften der Polyamide im
Hinblick auf die Anwendungsmoglichkeiten

Dr. H. O. Puls
I.C.I. (Fibres) Ltd., Pontypool

Die gegenwiirtig im Handel erhiltlichen Polyamide werden im Hin-
blick auf ihre physikalischen Eigenschaften kritisch betrachtet, um
zu demonstrieren, wie sie sich in den Anwendungsgebieten, in denen
sie derzeit gerne eingesetzt werden, verhalten. Es wird gezeigt, von
welchen Gesichtspunkten aus man die Polyamide 6 und 66 in ves-
schiedenen Teilen der Welt ansieht, denn ihr Einsatz fiir bestimmte
Verwendungszwecke erfolgt je nach Land recht unterschiedlich. Die
Griinde hiefiir werden analysiert.

Ein Teil des Vortrags behandelt die Anderung verschiedener physi-
kalischer Eigenschaften der Polyamide durch Variation der Her-
stellungsverfahren. AnschlieBend werden die wihrend des letzten
Jahrzehnts eingetretenen Verschiebungen der Anwendungsgebiete
eingehend erortert. Besonders wird darauf hingewiesen, dafl eines
der Hauptmerkmale der Polyamide, nidmlich die Regelmifigkeit
der meisten Eigenschaften, iiberaus wichtig ist.

Die Vielseitigkeit der vorhandenen Polyamide wird durch Neuent-
wicklungen erginzt. Einige davon besitzen Eigenschaften, die sie
nur fiir ganz bestimmte Anwendungsgebiete geeignet erscheinen las-
sen. So wird zum Beispiel ein Polyamid mit sehr hoher Temperatur-
bestindigkeit erfolgreich eingesetzt. Elastomere Polyamide sind bis
jetzt noch nicht technisch oder kommerziell verwertbar.

Unter Ausnutzung der physikalischen Eigenschaften von zwei ver-
schiedenen Polyamiden wurden Bikomponenten-Endlosfiden ent-
wickelt. Diese Produkte sind, obwohl ihre Entwicklung noch in den
Anfiangen liegt, schon im Gebrauch und ihre Zukunftsaussichten
vielversprechend.

The polyamides presently available on the market are critically
evaluated as regards their physical properties with a view to demon-
strating their behaviour in currently preferred fields of application.
The aspects from which polyamide 6 and polyamide 66 are viewed
in the various parts of the world are explained - the extent to which
these fibres are used in certain fields of application varying rather
widely from one country to another -, and undeilying reasons
analyzed.

Part of the lecture deals with the modification of some physical
properties of polyamides by variations in production processes.
Shifts in fields of application which took place during the past
decade are then discussed in detail. Special reference is made to the
importance of one outstanding characteristic of the polyamides,
namely, uniformity of most of their properties.

New products have been developed to augment the degree of versa-
tility provided by existing polyamides. The properties of some of
them restrict the use of these fibres to very specific fields. Success-
ful use is being made, for example, of a polyamide of very high tem-
perature resistance. Elastomeric polyamides have not so far attained
the stage of industrial or commercial value.

Two-component filaments have been developed making use of the
physical properties of two different polyamides. While still in the
early stages of development, these products are employed in practice
and their future outlook appears promising.

Die bekanntesten Polyamidgarne, nimlich Nylon 6 und 66,
sind schon beinahe dreiffig Jahre im tiglichen Gebrauch.
Wir, die wir fast unser ganzes Leben mit der Entwicklung
und Herstellung dieser Garne beschiftigt waren, fragen uns
mitunter, ob noch etwas Neues auf diesem Gebiet zu erfin-
den wire. Es erschien mir unwahrscheinlich, nach dem Le-
sen von kiirzlich veroffentlichten Artikeln iiber Nylon und
seine Anwendungen, dafl noch viel Neues dariiber zu sagen
wire. Unsere bisherigen Kenntnisse iiber die Polyamide, die
aus Aminoséduren bestehen, wurden von Professor Schlack
in seinem Vortrag im vorigen Jahr in Dornbirn ausgiebig zu-
sammengefafit, obwohl er die chemischen Eigenschaften
mehr betonte als die physikalischen.

Ich werde heute andere Seiten desselben Themas behandeln.
Es ist natiirlich unmdglich, iiber die Anwendungen irgend-
einer Textilfaser zu reden und nur die physikalischen Eigen-
schaften zu beriicksichtigen, wie man aus dem Titel meines
Vortrages schliefen konnte. In der Entscheidung, die ein
Verbraucher in der Wahl der Faser fir einen bestimmten
Zweck trifft, wird er immer die Summe vieler Anforderun-
gen in Betracht ziehen. Zu diesen gehéren chemische Eigen-
schaften, und es miissen vielleicht besonders die Wirtschaft

ae IT..- 4 Aatialoal aledloat oand o

und der Handel ber UCKSICnugt werder.

Ich werde versuchen Thnen zu zeigen, dafl man nur ein we-
nig nachzudenken braucht, um zu erkennen, da die rich-
tige Anwendung unserer Kenntnisse und oft nur kleine Ver-
dnderungen der physikalischen Eigenschaften die Einstel-
lung des Verbrauchers iiber Nacht dndern konnen.

Um Thnen vorzufithren, welche Endprodukte momentan
beliebt sind, mogen einige Tabellen dienen. In Tabelle 1
wird der Verbrauch von Nylon 66 in den USA in den Jah-
ren 1950 und 1965 gezeigt. Bitte beachten Sie, dafd Fall-
schirme, Damenpullover, Autositzbezugstoffe, Herrenober-
bekleidung und Gardinen auf der Liste von 1965 nicht er-
scheinen. Das heif8t jedoch nicht, daff diese Endprodukte
nicht mehr aus Nylon 66 gemacht werden, sondern daf
andere Produkte sie iiberholt haben. Zu diesen gehoren Tep-
piche und eine Anzahl industrieller Artikel.

Tabelle 1

Haupteinsatzgebiete fiir Nylon 66 in den USA

1950: 1965:
1.  Damenstrimpfe 1. Reifen
2. Damenwaische 2. Teppiche
3.  Fallschirme 3. Damenwische
4.  Herrenstrimpfe 4. Damenstrimpfe
5. Reifen 5. Herrenstrimpfe
6. Damenputiover 6. Bander
7. Damenkleider 7. Miederwaren
8.  Autositzbezugstoffe 8. Beschichtungsgewebe
9.  Herrenoberbekleidung 9. Tauwerk

10. Gardinen 10.  Mbobelstoffe
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Tabelle 2

Einsatzgebiete fiir Nylon 6 und 66 in Grofbritannien 1966

Nyion 6: Nylon 66:

1.  Kettgewirkte 1. Kleidung aus texturierten
Kleidungsstoffe Garnen

2.  Teppiche 2. Kettgewirkte Kleidungsstoffe

3. Kleidung aus tex- 3. Teppiche (Stapelfaser und
turierten Garnen Endlosgame)

4.  Damenstriimpfe Reifen

Damenstriimpfe

Beschichtungsgrundgewebe
Webwaren fiir Kleidung

Game fiir Handstrickerei
Tauwerk

Haushaltswaren (Mdbelbezug-
stoffe, Wische)

SomNoo

-

In der zweiten Tabelle sehen Sie eine Liste der Hauptend-
produkte aus Nylon 6 und 66 in Grofibritannien vom Jahr
1966. Das Wichtigste, was aus dem Vergleich dieser Listen
hervorgeht, ist, daf sie grofle Unterschiede aufweisen. Wir
konnen sehen, dafl in Grofbritannien mehr Wert auf Klei-
dung als auf Autoreifen gelegt wurde. Es ist angebracht,
hier zu erwihnen, dafd eines der grofiten Absatzgebiete fir
Nylon-Kettwirkware in Grofibritannien und jetzt auch in
ganz Europa Herrenhemden sind. Dies ist ein Produkt, wel-
ches in den Vereinigten Staaten fast nicht erhiltlich ist,
aufler Sporthemden aus Bauschgarnen. Das normale tigli-
che Herrenhemd ist dort entweder aus Baumwolle oder aus
einem Gemisch von Baumwolle und Polyesterfaser. Ein wei-
teres interessantes Absatzgebiet fir Nylon 66-Stapelfaser
in Grofibritannien ist das Handstrickgarn. Dies ist ein Ar-
tikel, der allein dort anzutreffen ist.

Tabelle 3

Polyamid-Verbrauch in Osterreich 1965

Tonnen Nylon 6 Nylon 66

in% in%
Texturierte Garne 1600 0 100
Strickware 780 65 35
Webware (ausgeschlossen Reifen- 600 20 80

kord und Futtermaterial}

Damenstriimpfe 880 98 2
Herrenhemden 315 60 40
Unterwiésche (Wirkware) 248 70 30
Strumpfhosen 202 0 100
Teppiche 200 0 100
Socken und Krepp-Striimpfe 149 0 100
Skihosen 146 0 100
Miederwaren 138 10 90
Badeanziige 135 0 100
Biistenhalter 112 0 100
Unterrécke 100 70 30
Trainingsanziige 100 0 100
Nachtkleidung 95 70 30
Arbeitskleidung 90 -20 80
Anoraks 80 20 80
Strickkleidung 60 0 100
Korsette 35 10 20
Regenmintel 33 20 80

52

Tabelle 3 zeigt die Verwendung von Nylon 6 und 66 in
Osterreich im Jahre 1965. Die drei ersten Bezeichnungen
sind Sammelbegriffe, die einige der folgenden Punkte ent-
halten. Obwohl es nicht wert ist, diese Tabelle in ihren Ein-
zelheiten zu betrachten, lohnt es sich doch, die allgemeine
Verteilung von Nylon 6 und 66 in den verschiedenen An-
wendungsgebieten zu beachten. Es ist ganz eindeutig, da®
alle Produkte, die Bauschgarne verwenden, ausschliefiich
aus Nylon 66 bestehen. Damenstriimpfe waren fast ganz
aus Nylon 6, und zwei Drittel von den nichtgebauschten,
kettgewirkten Stoffen waren ebenfalls aus Nylon 6.

Ich habe diesen Vortrag mit einem kurzen Blick auf die be-
vorzugtesten Endprodukte dreier verschiedener Linder aus
dem Grunde begonnen, um die Tatsache zu unterstreichen,
dafy ortliche Markt- und Handelserwigungen genauso wich-
tig sind wie die physikalischen Eigenschaften, und auch um
hervorzuheben, welche von den Polyamiden gewihlt wur-
den. Wir wissen alle, dafs die physikalischen Eigenschaften
von Nylon 66 in der ganzen Welt die gleichen sind, und
dies trifft auch fir Nylon 6 zu. Es ist eine Tatsache, dal
keine groBen Unterschiede zwischen Nylon 66 und Nylon
6 bestehen. Wenn man beide Nylongarne mit Wolle oder
Baumwolle vergleicht, dann stimmt es wohl. Wenn man
aber die Unterschiede zwischen den beiden Nylongarnen
bis in die kleinsten Einzelheiten untersucht, findet man
wichtige Abweichungen. Ich mochte Sie hier daran erinnern,
da} ich der Vertreter einer Gesellschaft bin, die Nylon 66
herstellt. Obwohl ich versuchen werde, so unparteiisch wie
moglich zu sein, ist es unvermeidlich, da ich mitunter beim
Vergleich der beiden Garne die Eigenschaften von Nylon 66
mehr betone.

1965 waren 58 Prozent der Weltproduktion an Polyamiden
Nylon 66 und 42 Prozent Nylon 6. Voraussagen fiir 1970
zeigen nur wenig Verdnderung. Man erwartet, daf® Nylon 66
dann einen Anteil von 54 Prozent und Nylon 6 einen sol-
chen von 46 Prozent an einem in fiinf Jahren um 60 Prozent
erweiterten Markt haben werden. Im Vergleich mit den gro-
fen Massen dieser Polyamide sind die anderen handels-
méBig erhiltlichen fast ohne jegliche Bedeutung, verdienen
aber ihrer interessanten Eigenschaften halber Erwihnung.
Aus der grofien Anzahl von Polyamiden, die erfunden und
in wissenschaftlichen Berichten und Patentschriften be-
schrieben sind, sind wenige als 6konomisch lebensfihig her-
vorgegangen. Wie interessant die Eigenschaften von anderen
Polyamiden auch sein mogen, es gab immer erhebliche
Schwierigkeiten in bezug auf Grundstoffbeschaffung, tech-
nische Herstellung und hinsichtlich der ungiinstigen Ab-
satzgebiete. Die, die noch bestehen, sind Nylon 11 und 12
DuPont’s N 44-Reifengarn und ihr ”Nomex”. Die beson-
deren Eigenschaften dieser Garne werde ich spiter erwih-
nen.

Die Eigenschaften von Nylon 6 und 66 sind so bekannt, dafl
ich einige nur aufzihle, um sie Ihnen vor Augen zu fiihren,
wenn sie mit den Eigenschaften von Endprodukten, wo im-
mer dies angebracht ist, in Zusammenhang stehen.

Die physikalischen Eigenschaften, die fiir den Verbraucher
Wichtigkeit haben, sind:
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1. Hohe Bruchfestigkeit, verbunden mit grofer Bruchdeh-
nung, die eine grofe Energieaufnahme vor dem Bruch
zur Folge hat (Zihigkeit). Fiir alle normal gestreckten
Garne hat der Elastizititsmodul durch die gesamte brauch-
bare Dehnung einen Wert, der in der Mittelgruppe fiir
Textilgarne liegt.

2. Hohe Scheuerfestigkeit.

3. Gute elastische Eigenschaften, nimlich der Elastizitits-
grad und die Geschwindigkeit der Wiederherstellung
nach Verformung, besonders nach kleiner Verformung,
sind hervorragend.

4. Die Fihigkeit, in bestimmter Form durch Hitze und/oder
Feuchtigkeit fixiert werden zu konnen, das heifit die
Fihigkeit, eine dauernde, unverinderliche Gestalt zu
erreichen.

S. Ausreichend hohe Schmelzpunkte fiir alle praktischen
Zwecke.

6. Kontrollierbares Schrumpfen ohne wichtige Verdnderung
anderer physikalischer Eigenschaften.

7. Hervorragender Ermiidungswiderstand.

Nach Tabelle 1 ist eindeutig klar, dafl die erste Begeisterung,
die Polyamide in jeder moglichen Weise im Textilgebiet zu
verwenden, wie man dies vor zehn bis zwanzig Jahren ge-
macht hat, schon vorbei ist. Ganz bestimmte Verwendungs-
weisen setzen sich jetzt durch, nachdem die Polyamide in
fast allen Lindern der Welt eingesetzt werden. Die Begriffe
Wirkware, Bauschgarne, Reifenkord, Teppiche und Damen-
striimpfe erscheinen am hiufigsten. Wir werden diese niher
betrachten, denn jeder ist in seiner Art eine Revolution in
der Textilwelt.

Aufler einigen Stapelfasern, die in Teppichen verwendet
werden, bestehen die meisten Endprodukte der Polyamide
aus Endlosgarn. In dieser Form ist es am besten moglich,
alle giinstigen Kombinationen ihrer Eigenschaften auszu-
nutzen.

Bevor wir die hauptsichlichsten Anwendungsmdéglichkei-
ten betrachten, will ich einige allgemeine physikalische
FEigenschaften der Polyamide besprechen, die in der vorher-
gehenden Zusammenfassung nicht enthalten waren. Ich
werde diese unter der allgemeinen Uberschrift ,,Gleich-
mifigkeit” und ,,Vielseitigkeit” behandeln.

Gleichmifigkeit

Die Polyamid-Endlosgarne, die heute angefertigt werden,
sind die gleichméfigsten Erzeugnisse in der Textilwelt, die
jemals zu haben waren. Die Chemikalien, aus denen diese
Polymere erzeugt werden, sind reiner als die meisten phar-
mazeutischen Produkte. Die Sorgfalt, mit der die Polymeri-
sation und das Verspinnen behandelt werden, ist schon so
vollkommen, daB eine weitere Verbesserung, obwohl mog-
lich, so doch immer schwerer und kostspieliger, zumindest
in der Forschung und Entwicklung und oft auch in der An-

wendung, wird. Der Wettbewerb auf diesem Gebiet ist so
grofl, dafl kein Hersteller es sich leisten kann, diese Seite
seiner Erzeugnisse zu vernachlissigen, was immer er auch
sonst als Verkaufslockmittel bereit hat.

Obwohl ich eben gesagt habe, daf wir ein erstaunlich gleich-
mifiges Produkt haben, finden wir dennoch Verbraucher,
die sich iiber Ungleichmifigkeiten verschiedener Art be-
schweren. Dies ist eines der Paradoxa, mit denen wir uns
abfinden miissen. Nachdem wir mit vieler Miithe einige er-
kennbare UngleichmiBigkeiten beseitigt haben, entdecken
wir neue, die bis dahin durch grébere verdeckt waren.

Beim Besprechen dieses Themas, welches ich fiir eines der
wichtigsten halte, mochte ich Sie daran erinnern, daf wir
schon ein gutes Stiick auf dem Weg zur Vervollkommnung
vorgeschritten sind. Daf} wir dieses Ziel nicht ganz errei-
chen konnen, ist bei einem Erzeugnis, bei dem die mensch-
liche Unvollkommenheit mitspielt, selbstverstindlich. Wir
bemilhen uns stindig, so nahe wie moglich an diesen End-
zustand heranzukommen, soweit es die 6konomischen Pro-
duktionskosten zulassen.

Wir Garnerzeuger sprechen selten iiber Ungleichmafigkeiten
in unseren Erzeugnissen, weil dies sehr leicht zu unniitzen
Streitigkeiten filhren kann. Ich halte es aber bei dieser Gele-
genheit doch fur wichtig, dieses Thema zu erwihnen, wenn
auch nur, um unsere bisherigen Erfolge aufzuzeigen. Der
Verbraucher mufl entscheiden, ob er bereit ist, fiir noch
grofiere Gleichmifigkeit zu bezahlen.

Wenn wir zuriickblicken, sehen wir, daf die Gleichméfig-
keit des Titers in der Linge des Garnes vor zehn bis fiinf-
zehn Jahren noch so schlecht war, da Striimpfe dadurch
solche Ringe zeigten und Stoffe derartige Streifen, daf sie
heute unverkiduflich wiren. Wir diirfen aber auch nicht ver-
gessen, dafl sie trotzdem beliebt waren, weil sie eben so viel
besser waren als Fabrikate aus anderen Garnen.

Verfahren , um den Titer des laufenden Garnes mit grofier
Prizision zu messen, wurden erfunden. Mit diesen Unter-
suchungsmethoden konnten die Ingenieure die Ursachen der
Ungleichmifigkeiten finden und dann beseitigen. Fiir alle
praktischen Zwecke ist dieses Problem nunmehr erledigt.
Man verlangt jetzt aber von uns, dafl wir Garne herstellen,
die nicht nur von Spule zu Spule gleichmiflig im Durch-
schnittstiter sind und auch in der Linge auf einer Spule,
sondern wir miissen auch versichern kénnen, daf in einem
Multifilgarn jeder Einzelfaden den gleichen Titer hat. Ob-
wohl man stillschweigend annimmt, daf} dies so war, wis-
sen wir jetzt, da doch nicht jeder Kapillarfaden den glei-
chen Titer hatte. Ein ganz offensichtlicher Fehler, der
durch die Anwesenheit eines besonders diinnen Fadens ent-
steht, ist ein hiufigeres Abreiflen. Bevor ich weiter dariiber
spreche, mochte ich Sie auf eine weitere Folge von Un-
gleichméfigkeiten zwischen den Fiden hinweisen. Dies ist
eine Variation der Geometrie des Garnes, das aus diesen
Fiden besteht. Wir wissen, dafl kleine Variationen in der
Geometrie von Garnen deren Lichtreflexionseigenschaften
beeinflussen. In jedem gleichmifig konstruierten Stoff kon-
nen Unterschiede in der Lichtreflexion in benachbarten Gar-
nen als Streifen beobachtet werden.
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Viele bekannte Ursachen von Streifen in Textilien sind
schon ausgeschaltet worden. Erst dadurch haben wir viel-
leicht die weniger wichtigen entdeckt, die bisher nicht zu
erkennen waren. Es ist zweifellos moglich, daf mit geni-
gend Sorgfalt diese Fehler vermindert werden kénnen, soll-
ten sie wirklich Schwierigkeiten bereiten.

Wenn wir noch einmal auf eine andere Eigenschaft zuriick-
greifen, nimlich auf die Gleichmifigkeit des endlosen Fa-
dens, das heifdt auf seine Bruchfreiheit, dann finden wir, dafy
vor ungefihr zehn Jahren unsere Kunden mit Multifilament-
garnen zufrieden waren, die durchschnittlich alle 200 Kilo-
meter einen zerrissenen Faden hatten. Dies war das Beste,
was wir in jener Zeit herstellen konnten. Jetzt darf ein ver-
kaufbares Garn nicht mehr als einen gerissenen Faden alle
2000 Kilometer aufweisen.

Dies ist besonders in der Kettwirkerei wichtig, wo jeder ein-
zelne dieser gebrochenen Fiaden ein Loch im Stoff zur Folge
haben kann. Das geschieht entweder durch Zerreiflen des
Garnes, oder, noch schlimmer, durch Zerbrechen der Na-
del, durch welche die Noppe, die durch den gerissenen Fa-
den entsteht, zu laufen versucht. Ideal wire es, wenn man
verhindern konnte, dafl iiberhaupt ein Fadenbruch ent-
steht. Wir miissen uns aber damit abfinden, daff es kaum
moglich sein wird, noch einmal eine zehnfache Verbesserung
zu erreichen. Wir verstehen bis jetzt noch nicht genau alle
Vorginge beim Reiflen eines Fadens oder eines anderen Ma-
terials. Wir wissen, dafy Einlagerungen von Fremdkorpern,
die die verbesserten Spinnverfahren auszuschalten versu-
chen, dennoch manchmal auftreten. Wenn die Fremdkor-
per grof genug sind, verkleinern sie die effektive Grofie des
Fadenquerschnitts, soda} die Festigkeit sehr reduziert wird.
Wie ich schon frither sagte, miissen die Querschnittfliichen
der Fiaden in einem Garn nicht unbedingt alle gleich sein.
Wenn sie aber nicht gleich sind, dann wird vermutlich mit
dieser Erscheinung eine Verschiedenheit in Festigkeit und
Dehnung verbunden sein, und es werden gelegentlich schwa-
che Stellen auftreten.

Nylongarne versuchen sich sofort nach dem Streckprozeft
zu entspannen. Die Zeit hiefiir ist in wirtschaftlichen Ver-
fahren zu kurz, um dies vollstindig zu erzielen. Entspan-
nung tritt daher,soweit es moglich ist, dann auf, wihrend
das Garn auf der Spule aufgewickelt ruht. In der Forschung
hat man sich lange bemiiht, Ungleichmifigkeiten in der Ent-
spannung des gespulten Games durch Untersuchung der Wik-
kelmethoden und Wickelmaschinen, sowie durch Untersu-
chung der Spulenformen zu vermindern.

Bedeutende Erfolge sind schon erreicht worden. Der Ver-
braucher iibernimmt daher die grofle Verantwortung, fiir
gleichmifige Spannung beim Spulen zu sorgen, damit er
keine neuen Unterschiede in der Relaxation verursacht.
Kleine Dehnungen gehen in Polyamidgarnen vollstindig zu-
riick, aber die Schnelligkeit, mit der dies vor sich geht, hingt
von der Zeitspanne ab, in der sie in diesem gedehnten Zu-
stand waren. Ganz gleich, wie gut der Hersteller das Garn
fabriziert hat, es kann wihrend der Weiterverarbeitung
leicht falsch behandelt werden. Zum Beispiel kann beim
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Schiren mangelnde Sorgfalt beim Kontrollieren der Span-
nung jedes einzelnen Garnes verschiedene Dehnungszustin-
de in der Kette zur Folge haben. Diese Zustinde bleiben so-
lange bestehen, bis die Garne Gelegenheit haben, sich zu
entspannen. Das geschieht meistens erst dann, wenn der
Stoff durch nasse Arbeitsginge geht. Die stirker gestreck-
ten Garne erinnern sich dann an ihre erworbene Mifdgestal-
tung und schrumpfen stirker als die weniger gedehnten.
Ein gestreiftes oder runzeliges Material kann die Folge da-
von sein. Das Phinomen der verzogerten Elastizitit, wel-
ches fiir diese Schwierigkeiten verantwortlich ist, trifft man
nicht nur bei Polyamiden. Der Effekt wird bei diesen jedoch
eher bemerkbar, gerade weil die Gleichméfigkeit der ande-
ren Eigenschaften so grof} ist. Aus diesem Grunde haben alle
Hersteller von Polyamidgarnen seit frilhesten Zeiten gepre-
digt, daf es hochst wichtig ist, die Garnspannung wihrend
der Verarbeitung konstant zu halten.

Vielseitigkeit

Nachdem ich Thnen den Umfang der Hauptprodukte aus
Polyamiden gezeigt habe, will ich noch kurz iiber die Viel-
seitigkeit dieser Polyamide reden. Ob Nylon 66 oder Nylon 6
im Anfang als das bevorzugte Material fiir ein bestimmtes
Endprodukt benutzt wurde oder nicht, ist zum Teil Zufall,
zum Teil historisch bedingt. Heute sind die fundamentalen
Unterschiede in einigen ihrer physikalischen Eigenschaften
erkannt und werden ausgenutzt. Um die Vielseitigkeit der
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mechanischen Eigenschaften zu zeigen, habe ich ein paar
Beispiele des Nylon 66 ausgesucht.

Auf Abbildung 1 sehen wir eine Anzahl Kraft-Dehnungs-
kurven von Garnen, die wir durch einfache Anderungen der
Herstellungsverfahren erhalten haben. Das kann durch An-
derung des Molekulargewichtes des Polymeren oder durch
verinderte Streckverfahren erreicht werden. Wir kénnen
aufer der Form der Kraft-Dehnungslinie durch Wechseln
des Streckverfahrens die Bruchfestigkeit, die Bruchdehnung
und den Elastizitdtsmodul dndern. Durch Wirmebehand-
lung direkt nach dem Strecken konnen wir den Grad des
Schrumpfens in den weiteren Verarbeitungsstufen beein-
flussen. Tabelle 4 zeigt jene Verinderungen, die leicht zu
erhalten sind.
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Abb. 1

Man hat jahrelang nur runde Diisenlocher beim Schmelz
spinnen der Polyamide benutzt. Neuerdings hat man die
Vorteile von Fiden mit anderen als Rundprofilen erkannt.
Es ist nicht schwierig, verschiedene Lochformen der Spinn-
dissen zu konstruieren. Die Form des Loches allein ist je-
doch nicht genug, um die endgiiltige Form des gesponnenen
Fadens zu prigen. Eine neue Spinntechnik mufite entwik-
kelt werden, um hochviskose Polymere verarbeiten zu kon-
nen. Die hohe Viskositit ist notig, um in den gesponnenen
Fiden geniigend Widerstand gegen die Oberflichenspannung
zu erzeugen. Denn diese neigt dazu, alle fliissigen Strahlen
in zylindrische Gestalt zu zwingen. Man hat viele verschie-
den profilierte Fiaden hergestelit, die beliebtesten sind die

Tabelle 4

Garntypen Schrumpfung in

kochendem Wasser

Geschrumpftes Garn, 45/13, Nylon 66, 6.5 %
(T. 103)

Reifengarn, 840/140, Nylon 66, (T. 242) 75%

Normale Nylon 66-Garne, (T. 100, T. 500) 10 bis 12 %

Strumpfgam, 20/1, Nylon 6 13,7 %

Rund- und die Kleeblattprofile. Ich werde die letzteren im
Zusammenhang mit Teppichen wieder erwihnen.

Das Aussehen der Faden - darunter verstehen wir im alige-
meinen die Lichttransmission, die Lichtstreuung und die
Reflexion - kann leicht mit Hilfe eines Mattierungsmittels
geindert werden. Die Farbe kann durch Hinzufigen von sta-
bilen Farbstoffen verindert werden.

Obgleich Nylon 66 und 6 bereits so vielseitig sind, kénnen
immer noch neue Eigenschaften durch die Verwendung an-
derer Polyamide zu den vorhandenen hinzugefiigt werden.
Das Einbauen von Ringstrukturen statt einfacher Kohlen-
wasserstoffketten in das Polymere erhoht den Elastizitits-
modul und verringert die verzogerten elastischen Effekte.
Auch die thermischen Eigenschaften knnen wesentlich be-
einfluft werden, da der Schmelzpunkt und die Umwand-
lungstemperatur zweiter Ordnung sehr von der Molekular-
struktur abhiingen. Angaben iber diese Eigenschaften fin-
den wir in Referaten, die zum Beispiel MXD6 (m-Xylylen-
diaminadipinsiure) und 6T (Hexamethylenterephthalsiure)
besprechen. Das einzige Polymer in dieser Kategorie, das bis
jetzt als Handelsprodukt erschienen ist, geht auf den Ge-
brauch von aromatischen Ringen im Diamin wie auch in der
Saure zuriick. Es wird als ”Nomex™ verkauft. Sein beson-
derer Wert liegt in auflergewShnlicher Hitzebestindigkeit
im Vergleich zu anderen Polyamiden.

Ich will mich jetzt den Hauptverwendungsgebieten widmen,
sodafl ich die physikalischen Eigenschaften, die in jedem
einzelnen Fall von besonderer Wichtigkeit sind, betonen
kann.

Bauschgarne

Alle normalen Nylon-Endlosfdden, so wie sie zuerst erzeugt
wurden, sind ungekriuselt. Sie liegen eng beisammen und
zeigen nur die spezifischen mechanischen Eigenschaften der
Stoffe, aus denen sie hergestellt sind. Um grofere Elastizitit
und mehr Luftriume (das heifit weniger enges Aneinander-
liegen) zu erreichen, ist es notig, daB eine Dauerverformung
der geraden Fidden vor sich geht. Schon vor Jahren wurde
ein Verfahren erfunden, um Zelluloseacetatgarne zu bau-
schen. Es bestand aus Zwirnen, Fixieren durch Hitze und
Riickzwirnen. Dieses Verfahren und viele andere Prozesse,
die spiter erfunden wurden, waren besonders fiir Polyamid-
garne geeignet. Ganz egal, welches Verfahren wir benutzen,
ob es das Zwirnen - Fixieren - Riickzwirnen, die Falsch-
drahtmethode, das Stauchkammerverfahren oder die Kan-
tenkrduselungsmethode ist, die Vorbedingungen sind die-
selben: wir miissen zuerst die Faden verformen und sie dann
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in dieser Form fixieren. Die Stirke und die Gleichmafigkeit
der Polyamidgarne machen den regelmifigen und rapiden
Verformungsprozefy moglich. Das Verfahren ist nur erfolg-
reich, weil die Polyamidgarne heif¥fixierfahig sind. Aus den
vorher gezeigten Tabellen geht hervor, daff der bei weitem
grofite Prozentsatz von Bauschgarn aus Nylon 66 herge-
stellt wurde. Der Grund hiefiir ist ganz einfach. Nylon 66,
mit seinem héheren Schmelzpunkt und seiner grofieren Er-
weichungstemperaturspanne, kann mit Heizmethoden be-
handelt werden, die mit hoheren Temperaturen arbeiten,
als die fir Nylon 6 anwendbaren. Dies fithrt zu wirksame-
rer Wirmeiibertragung und besserem Fixieren. Der etwas
hohere Elastizititsmodul von Nylon 66 ist fiir grofere Kriu-
selsteifheit der Garne verantwortlich, verglichen mit Nylon
6-Garnen. Diese Nylon 66-Garne haben einen erheblichen
Vorteil im Gebrauch. Sie werden unter anderem fiir Herren-
striimpfe, Badeanziige und Stretch-Stoffe benutzt.

Kettgewirkte Stoffe

Das Kettwirken ist schon seit vielen Jahren bekannt, wurde
aber erst ausgiebig verwendet, als die Zelluloseacetatgarne
erfunden worden waren. Die Entwicklung von Polyamid-
garnen verwandelte jedoch dieses Verfahren in eines der
wichtigsten fiir die gesamte Textilwelt.

Die wirtschaftlichen Vorteile des Kettwirkverfahrens sind so
offensichtlich, dafl man sie nicht zu betonen braucht. Es
ist nur durch die physikalischen Eigenschaften der Poly-
amide moglich, leichte, bestindige, dichte Stoffe herzustel-
len. Die grofle Bruchfestigkeit, hohe Bruchdehnung, schnelle
Erholung nach starker Verformung und die Gleichmafig-
keit von Endlosgarnen sind alle unbedingt fiir das Kettwir-
ken erforderlich. Durch die GleichmiBigkeit des Garnes
konnen wir sehr lange Ketten schiren, sodaf langes, unun-
terbrochenes Wirken moglich ist. Infolge der elastischen
Eigenschaften kann das Garn ohne Beschidigung durch die
vielen komplizierten Ginge des Maschinenmechanismus lau-
fen. Durch die Bruchfestigkeit ist es méglich, feines Garn
zu benutzen. Der Kettwirkstoff, so wie er vom Kettstuhl
kommt, hat auf Grund seiner Struktur weder die Formbe-
stindigkeit eines gewebten Stoffes, noch die Formbestin-
digkeit, die fir den Verbraucher nétig ist. Die Thermopla-
stizitit der Polyamide macht es méglich, diese Schwierig-
keit zu iiberwinden. Durch passende Anwendung von Hitze
und/oder Feuchtigkeit konnen Stoffe hergestellt werden,
deren Mafe bestindig bleiben.

Die verschiedenen Heiffixierbedingungen, die fiir Nylon 66
und Nylon 6 nétig sind, treten besonders in diesem End-
produkt hervor. Das Fixieren von Nylon 6 wird meist bei
1909C ausgefiihrt. Apparaturen, die die Temperatur inner-
halb von = 29C konstant halten, und besondere Sorgfalt
sind bei diesem Prozef unbedingt erforderlich. Bei Fixier-
temperaturen unter 188CC hat der Stoff nicht geniigend
Waschbestindigkeit. Uber 192°C kann man einen Stoff er-
halten, der unter Verfirbung und Steifheit leidet. Die Tem-
peraturspanne fir Nylon 66 ist grofer. Ausreichend gute
Stoffe kann man durch Fixiertemperaturen zwischen 210°C
und 230°C erhalten. Ohne solch strikte Kontrolle konnen
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Stoffe beim Gebrauch einer Temperatur, die weiter von der
Erweichungstemperatur des Stoffes liegt als bei Nylon 6,
gut fixiert werden.

Die Ausriister in den meisten Lindern Europas sind mit dem
Fixierverfahren von Nylon 6 gut vertraut und finden sich
mit den Vorschriften ab. In Grofibritannien sind die Aus-
rister im allgemeinen nicht an einen so hohen Prizisions-
grad gewohnt und arbeiten deshalb lieber mit Nylon 66.

Die ersten spekulativen Versuche, Nylon in Kettwirkstoffen
zu verwenden, wurden mit feinen Garnen gemacht. Die Er-
gebnisse sind iberall bekannt, besonders auf dem Gebiet
der Damenunterwische, Herrenhemden und Bettwische.
Durch Fortschritte im Maschinenbau koénnen wir kompli-
zierte Muster aus groben wie aus feinen Garnen herstellen.
Die dickeren Stoffe eignen sich besonders fiir MGbelbeziige.
Es wird viel an der Entwicklung dieser dickeren Stoffe ge-
arbeitet, besonders in Zusammenhang mit Schaumbeschich-
tung fiirr Oberbekleidung.

Teppiche

Aus den Tabellen iiber die Endprodukte werden Sie gesehen
haben, dafl eines der Hauptprodukte aus Nylon 66 und
Nylon 6 in der ganzen Welt Teppiche sind. Die fundamen-
talen, unbedingt notwendigen physikalischen Eigenschaften
in Teppichen sind: Scheuerfestigkeit, Sprungelastizitit und
Beibehaltung der dufleren Erscheinung. Diese Eigenschaften
bestimmen fast vollkommen die Strapazierfihigkeit, das
Verhalten bei Benutzung und das Aussehen des Teppichs.
Diese Eigenschaften sind bei den Polyamiden so hervorra-
gend, daR es gar nicht iberraschend ist, wenn mehr und
mehr von diesem Garn verlangt wird.

Es ist wichtig, dal man einen Unterschied macht zwischen
den Beitrigen, den die Polyamide in bezug auf Strapazier-
fihigkeit und Aussehen bei gewebten Teppichen gebracht
haben und dem enormen Aufschwung in der Teppichver-
wendung durch das Tufting-Verfahren.

Die Anwendung von Fasermischungen in allen Stapelfaser-
Spinnverfahren ist schon lange im Gebrauch. Die Mischung
von Chemiefasern mit Wolle macht keine Schwierigkeiten.
Der Fasertiter, die Stapellinge und der Grad der Kriuselung
konnen alle nach Wunsch hergestellt werden. Das Beimi-
schen von 20 Prozent Nylon zu Teppichgarnen ist jetzt bei-
nahe ein Routineverfahren, um gute Axminster- oder
Wilton-Teppiche anzufertigen. Dieser Zusatz von Nylon ver-
lingert das Leben des Teppichs um das Dreifache im Ver-
gleich zu Teppichen aus reiner Wolle. Die Bestindigkeit von
Nylon, besonders wenn es fixiert ist, hilt die Drehung des
Garnes, und als Folge behalten die Faserbiindel ihre ur-
spriingliche Gestalt und daher auch die urspriinglichen dufle-
ren Merkmale, das heiflt: der Teppich sieht linger wie neu
aus.

Das Tufting-Verfahren zur Teppichherstellung ist wesent-
lich billiger als das Weben. Sein Erfolg hingt von der unun-
terbrochenen Zufithrung eines gleichmifigen Garnes hohen
Titers ab. Um eine Kriuselung, die dsthetisch befriedigend
ist, herzustellen, braucht man eine erhebliche Bauschung
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des Garnes. Die GleichmaBigkeit der Polyamidgarne und
ihre physikalischen Eigenschaften, die das Bauschen ermog-
lichen, habe ich schon besprochen.

Zuletzt mdchte ich noch erwihnen, da Teppiche, die nach
diesem Verfahren gemacl{t werden, dann besonders gut wa-
ren, wenn die Fiden ein Kleeblattprofil hatten. Bei glei-
chem Titer ist ein Faden mit Kleeblattprofil schwieriger zu
biegen als ein Faden mit Rundprofil. Daher ist die Verfor-
mung des Teppichs durch Druck geringer, wenn Kleeblatt-
profilgarne verwendet werden. Das Kleeblattprofil ist auch
ein wichtiger Faktor in bezug auf das Aussehen des Tep-
pichs. Die Lichtreflexionseigenschaften bewirken einen reiz-
vollen Glitzereffekt. Man kann nicht behaupten, daf dies
eine spezifische Polyamideigenschaft ist, aber man kann ein
gewiinschtes Profil durch Schmelzspinnen leichter schaffen
als durch andere Spinnverfahren. Dieses Thema wurde kiirz-
lich von H. Bieser und R. Hesse in der Zeitschrift ,,Che-
miefasern” behandelt. Es lohnt sich aber, eine physikalische
Eigenschaft in diesem Zusammenhang besonders herauszu-
heben. Der hohe Brechungsindex des Nylon 66 und 6 (un-
gefdhr 1,52, gemessen in der Ebene rechtwinkelig zur Lings-
richtung des Fadens) und die Kleeblattform schaffen ein op-
tisches System, in welchem Licht, das aus bestimmten Rich-
tungen auf den Faden fillt, im Faserinneren vollkommen
reflektiert wird und in der Einfallsrichtung wieder austritt.
Licht, das aus anderen Richtungen kommt, wird gestreut.
Diese Vorginge sind der Grund fiir das starke Glitzern. Die
Ursache fiir die Tiefe und das Leuchten der Farbe, erreich-
bar durch ganz kleine Mengen von Farbstoff in den Fasern,
liegt in dem langen Weg, den das Licht durch den Faden zu-
riicklegt. Man liest in Patentschriften, daf das sichtbare Ver-
schmutzen von Teppichen aus Kleeblattprofilgarnen bedeu-
tend geringer ist als das - mit derselben Menge Schmutz -
von soichen aus Rundprofilgarnen. Uber die physikalischen
Griinde fiir diese Erscheinung sind wir uns noch nicht klar.

Abb. 2
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Damenstriimpfe

Es lohnt sich, die Verwendung von Polyamiden bei Damen-
strimpfen kurz zu erwihnen. Der Damenstrumpf ist ein in-
teressantes Endprodukt, denn es gibt praktisch kein ande-
res Garn, das fiir diesen Zweck gebraucht wird. Die physi-
kalischen Eigenschaften, wie Festigkeit und Dehnbarkeit,
schnelle Erholung nach Verformung, Scheuerfestigkeit und
die Moglichkeit der Heififixierung verleihen zusammen den
Polyamiden ihre vorherrschende Stellung. In dieser Lage
versucht nun jeder Hersteller etwas Besonderes zu liefern,
damit die Kunden seine Ware kaufen. Im Laufe der Jahre
sind viele eigenartige Behauptungen aufgestellt worden,
aber - abgesehen von dem Erscheinen von Bauschgarnen,
von denen ”Agilon” eines der ersten war, ”Tendrelle” eines
von den neuesten, und “Cantrece” - hat es wenige grund-
sitzliche  Anderungen gegeben. Letzthin hat ein neues
Strickverfahren den laufmaschensicheren Strumpf einge-
filhrt. Dieses hat zwei physikalische Eigenschaften neu be-
tont, nimlich die Fixierschrumpfung und die Biegsamkeit.
Die Schrumpfung muf8 grofer sein als bei anderen Striimp-
fen, um einen guten Sitz, insbesondere an der Fessel, zu er-
reichen. Das Garn mufl leicht zu biegen sein, um den
Strumpf, der durch die Fangmaschen in jeder zweiten Ma-
schenreihe einen harten Griff haben wiirde, Weichheit zu
geben. Ich habe den wenig prizisen Ausdruck ,Biegsamkeit’
gebraucht, weil ein genaues physikalisches Messen in bezug
auf Biegen nicht leicht ist. Meistens wird der Elastizitits-
modul angegeben, weil er geniigend mit der Eigenschaft, die
uns interessiert, verwandt ist.

Hier mochte ich nun eine Auferung von Professor Mark
zitieren, die ich vor einigen Jahren von ihm hérte:

wFortschritte auf dem Gebiet der Chemiefasern sind eher
moglich durch Anderung der Technologie der Anfertigung
von Polymeren als durch das Suchen nach neuen.”
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Man weifl schon seit langem, daf die Kopolymerisation 551
zweier dhnlicher Stoffe, wie Nylon 66 mit Nylon 6 oder mit
Nylon 610 oder mit Isophthalsiure - Nylon 6, die Eigen- 50
schaften wesentlich dndern kann. Man hat zum Beispiel ge-
funden, daB bei der Herstellung von Kopolymeren aus 45°
Nylon 66 und Nylon 6 in verschiedenen Proportionen die  g/tex 40-
Eigenschaften, von denen wir vorher gesprochen haben,
nach Wunsch gedndert werden konnen. Auf Abbildung 3 35 -
sehen Sie die Schrumpfung dieser Kopolymeren in kochen- Last
dem Wasser. Die Schmelzpunkte (Abb. 4) sind niedriger 30T
als die von Nylon 66, aber fir diese Endprodukte spielt das 2 -
keine Rolle. Andere physikalische Eigenschaften der geeig-
netsten Kopolymeren, wie Festigkeit und Bruchdehnung, 20
sind fast ebenso wie bei Nylon 66.
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Abb. 4

Abbildung 5 zeigt die Verformungseigenschaften von ver-
gleichbaren Garnen, nimtich von Nylon 66, Nylon 6 und
einem 66/6-Kopolymergarn. Man kann sehen, daf die
Bruchfestigkeit bei allen fast die gleiche ist. Der Elastizi-
titsmodul des Kopolymeren und des Nylon 6 ist ungefihr
20 g/den/100 % Dehnung, wihrend er fiir das normale
Nylon 66-Strumpfgarn bei 32 g/den/100 % Dehnung liegt.
Von grofierer Bedeutung fiir den Verbraucher sind die ent-
sprechenden Kraft-Dehnungskurven fiir das Garn im fertig-
gestellten Strumpf. Diese konnen Sie auf Abbildung 6 sehen.
Sie zeigen, da} der Elastizititsmodul fiir alle drei Garne re-
duziert ist. Das Kopolymergarn hat jetzt den niedrigsten
Modul. Man kann deshalb erwarten, daf} der fertige Strumpf
aus diesem Garn den weichsten Griff haben wird.

Handstrickgarne

Hier ist ein Endprodukt aus Nylon 66-Stapelfasern, wel-
ches anscheinend nur in Grofbritannien bekannt ist. Es ist
vielleicht angebracht, etwas iiber diese Garne zu sagen, weil
dies ein so eigenartiges Phinomen ist.

Der Verbrauch ist in den letzten zehn Jahren stiindig gestie-
gen, und die Grofe des Absatzes ist erheblich. Die meisten
Garmne werden zu Kleinkinderkleidung verarbeitet. Die Eng-
landerin ist eine eifrige Strickerin, und das englische Klein-

Abb. 6

kind wurde frither traditionell in Wolle gekleidet. Das mo-
derne Leben, das eine so grofie Betonung auf pflegeleichte
Textilien legt, hat einen grofien EinfluB auf die Eigenschaf-
ten, die ein Kleidungsstiick in bezug auf Waschen, Trocknen
und Biigeln haben mufl. Fasern mit dem passenden Titer,
sowie entsprechender Stapellinge und Kriuselung, die in
der normalen Kammgarnspinnerei gesponnen werden kon-
nen, sind leicht herzustellen. Die physikalischen Eigenschaf-
ten von Nylon 66 sind derart, daf das gesponnene Garn
gut aussieht. Es ist infolge seines Elastizititsmoduls weich
und darum leicht zu verstricken. Es ist durch die fixierte
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Kriuselung auch bauschig genug, um Luft fiir Isolierungs-
zwecke zu speichern. Es erholt sich geniigend nach Verfor-
mung, um die Ausgangsform des Kleidungsstiickes zu be-
wahren. Vor allem behilt die Ware ihre urspriingliche Form
nach vielfachen, sogar maschinellen Wischen, was bei Kin-
derkleidung besonders wichtig ist. Dies ist nur moglich, weil
Nylon 66 nach Heif$fixierung so stabil ist.

Anwendungen in der Industrie

In meinen einfiilhrenden Bemerkungen sagte ich, daf die
meisten industriellen Produkte aus Nylon 66 erzeugt wer-
den. In der Hauptsache, zumindest in den Vereinigten Staa -
ten und Grofbritannien, sind dies Reifenkord, Forderbin-
der, Tauwerk und beschichtete Gewebe. Weniger wichtig,
aber doch von Bedeutung, sind Fischernetze, Autosicher-
heitsgurte, industrielles Nihgarn und industrielle Stoffe,
hauptsichlich Filterstoffe.

Die Verwendung von Nylon in Autoreifen hat viele Griinde.
Die grofie Bruchfestigkeit sowie sein ausgezeichneter Stof3-
und Ermiidungswiderstand machen es maglich, daB ein Rei-
fen, der Nylonkord enthilt, selbst unter grofiten Anforde-
rungen zufriedenstellend reagiert. Das Verhalten von Nylon
bei hohen Temperaturen ist bei diesen Anwendungen eben-
falls hochst wichtig. Zum Beispiel entwickelt es unter diesen
Umstinden hohe Schrumpftendenzen. Die Folge davon ist,
daB Reifen fiir solche Zwecke angefertigt werden konnen,
in denen man hohe Temperaturen erwartet, ohne unrentab-
le Mengen von Kordmaterial benutzen zu miissen, um die
Stabilitit des Reifens sicherzustellen. Die Reifen, fiir die
diese Eigenschaften besonders wertvoll sind, umfassen Flug-
zeugreifen, Reifen, die fir lange Zeitspannen bei hoher Ge-
schwindigkeit gebraucht werden und Reifen fir schwere
Erdbewegungsmaschinen. Durch die hohe Bruchfestigkeit
von Nylon kann die Anzahl der Gewebelagen irn Reifen ver-
ringert werden, sodaf hiezu weniger Lagen als in Reifen
mit Rayonkord nétig sind. Dadurch werden Gummi- und
Arbeitskosten herabgesetzt. Diese Tatsache ist von beson-
derer Bedeutung fir die grofien Lastwagenreifen, wo die
gleiche Giite bereits durch acht Nylonschichten an Stelle
von zwdlf Rayonkordschichten erreicht wird.

Die Bruchfestigkeit von Nylon wird durch erhihten Feuch-
tigkeitsgehalt nur wenig verringert. Dies ist ein weiterer Si-
cherheitsfaktor im Vergleich zu Rayon, denn Feuchtigkeit
kann durch beschidigte Winde zum Reifenkern vordringen.
Beim Besprechen von Nylon in Reifenkord, besonders im
Hinblick auf den amerikanischen Markt, kann man die Er-
wihnung des "flat-spotting” nicht vermeiden. Die physika-
lischen Griinde, die diesem flat-spotting zugrunde liegen,
sind der relativ niedrige Elastizitaitsmodul und das verzoger-
te elastische Erholungsvermogen. Wenn ein Auto lange Zeit
steht, dann ist der Teil des Reifens, auf dem es steht, ver-
formt. An dieser Stelle dehnt sich das Nylon, besonders
wenn der Reifen nach Gebrauch noch heiff ist. Wenn das
Auto angefahren wird, tritt die Erholung des Nylons nicht
sofort ein. In der Zwischenzeit, bis der Reifen wieder zu
seiner urspriinglichen Form zuriickgekehrt ist, kann man
ein regelmifiges Aufschlagen bemerken. Rayon zeigt kein
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solches Symptom. Darum bestehen Autoverkiufer darauf,
dafl das neue Auto Reifen mit Rayonkordeinlage hat, sodad
bei der Vorfilhrung des Autos kein Aufschlagen auftritt.
Die Tatsache, daf fiir alle weiteren Reifen in den USA von
den Kunden Nylonkord verlangt wird, 1488t darauf schlie-
Ren, daB sie die Vorteile des Nylon erkannt haben und den
leichten Fehler des flat-spotting gerne in Kauf nehmen. Das
Problem ist aber doch wichtig genug, um die Nylonherstel-
ler zu erheblicher Forschung auf diesem Gebiet zu veranlas-
sen. Sie versuchten ein Polyamidgarn zu finden oder eines
zu erfinden, das alle die guten Eigenschaften von Nylon 66
hat, aber gleichzeitig das flat-spotting ausschaltet. Die ver-
zogerten elastischen Effekte stammen von den langen Koh-
lenstoffketten in der Struktur von Nylon 66. Man weif}, daf
eine gewisse Vernetzung dieser geraden Ketten oder die Ein-
fiihrung von massigen chemischen Gruppen Einflu auf die-
se Eigenschaft hat.

Vor einigen Jahren hat DuPont ein Garn hergestellt, das
nach diesem Prinzip gebaut war. Das N44-Garn enthilt Iso-
phthalsdure, die zum Teil die Adipinsiure ersetzt. Dies fiihr-
te zu einem Garn, welches viel weniger zum flat-spotting
neigte. Leider hat diese Strukturinderung die Stabilitit des
Polymeren unter hydrolytischen Verhiltnissen wesentlich
reduziert. Wenn das Garn nafl wird, besonders bei hoher
Temperatur - was bei einem Reifen sehr leicht geschieht -,
dann ist der Riickgang der Bruchfestigkeit des hydrolyti-
schen Zerfalls wegen von gréferem Nachteil, als das Fehlen
des flat-spotting von Vorteil ist. Dies wurde am schirfsten
von allen Reifenherstellern kritisiert. Das Beifiigen von
Trocknungsmitteln scheint nicht sehr erfolgreich zu sein.

Nylon 66 wird Nylon 6 firr Reifenkord vorgezogen, aus
Griinden, die zum grofiten Teil aus dem Unterschied der
Schmelzpunkte und Erweichungspunkte der beiden Poly-
amide hervorgehen. Ein Heif}streckverfahren nach der Her-
stellung des Reifenkords aus Polyamidgarn ist nétig, um
gute Reifen daraus zu machen. Dieses Heifdstrecken erhéht
den Elastizititsmodul und fixiert den Reifenkord. Die Rei-
fenfabrikation schlieft die Vulkanisation des umgebenden
Gummis mit ein. Je hoher die Temperatur dabei sein kann,
desto okonomischer sind diese beiden Arbeitsvorginge.
Nylon 6 wird normalerweise bei 200°C gestreckt, bei
Nylon 66 dagegen kann eine Temperatur von 220°C ange-
wendet werden.

Die Vulkanisiertemperatur von Gummi ist in den letzten
Jahren von ungefihr 150° auf 180°C gestiegen, wihrend
die Vulkanisierzeit auf die Hilfte bzw. auf ein Drittel ver-
kiirzt wurde. Die hohere Temperatur kann von Nylon 66
besser vertragen werden. Wir nehmen an, da noch weiter
an der Temperaturerhbhung des Vulkanisierens durch Ent-
wicklung von passenden Acceleratoren und Gummisorten
gearbeitet wird. Sollte dies erfolgreich sein, so werden die
Vorziige von Nylon 66 noch mehr hervortreten.

Die physikalischen Eigenschaften der Polyamide, die sie fiir
Reifenkord so gut geeignet machen, sind dieselben, die die
Polyamide auch in anderen industriellen Verwendungen. so
beliebt machen. Forderbinder, Persenninge und Tauwerk be-
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notigen grofle Reiffestigkeit und meistens auch den héchst-
moglichen Elastizititsmodul, um die Verformungen bei
Streckung so gering wie moglich zu halten. Obgleich beide,
Nylon 66 und Nylon 6, benutzt werden konnen, ziehen die
Verbraucher Nylon 66 des hoheren Moduls wegen vor.

Dielektrisches SchweifRen

Die thermoplastischen Eigenschaften der Polyamide bringen
die Gedanken natiirlicherweise auf das Zusammenschweiflen
von Nylonstoffen. Gliicklicherweise haben Nylon 6, 66 und
11 dielektrische Eigenschaften in einer Schwingungsskala
zwischen 25 und 75 MHz, welche eine grofle Energieaufnah-
me ermoglichen. Dadurch kann schnelles, kontrolliertes
Schmelzen erreicht werden. Obwohl dieses Prinzip bis jetzt
noch keine grofie Bedeutung fiir die Herstellung von Nylon-
kleidung erlangt hat, bietet es doch Moglichkeiten, die aus-
genutzt werden konnen. Man kann es auf jeden Fall in der
Herrenhemdenindustrie fir Knopflocher und Manschetten
anwenden, man kann damit auch Taschen an Kitteln und
Verzierungsmotive an Kleidern befestigen. Nylon 11 ist fiir
diesen Zweck besonders geeignet

Aufer PVC-Film, fiir den das Schweifien ein hochentwickel-
tes Stadium erreicht hat, haben keine anderen thermoplasti-
schen Materialien - aufer den Polyamiden - die richtige Kom-

bination von elektrischen und Schmelzeigenschaften, um
ein Elektroschweiflen moglich zu machen. Die erreichbare
Arbeitsgeschwindigkeit und die Tatsache, dal man Arbeiter
einstellen kann, die wenig ausgebildet sind, machen das di-
elektrische Schweiflen von Polyamiden beliebt.

Ungestreckte Polyamidgarne

Der erste Schritt im normalen Spinnverfahren fiir Polyamid-
gamne ist die Herstellung von ungestreckten Garnen. Die An-
ordnung der Molekiile in den Fiden dieses Garnes ist zum
groflen Teil kristallin, aber die Orientierungsrichtung der
Molekiile ist im allgemeinen nicht in der Lingsrichtung des
Fadens. Um die Molekiile zu orientieren, werden die Fiden
um 400 bis 500 Prozent gestreckt. Dies geschieht in einem
Streckverfahren, dessen Endprodukt das handelsiibliche
Garn ist.

Fir den allgemeinen Textilbedarf ist das ungestreckte Ma-
terial zwar nutzlos, aber es gibt wenigstens eine interessante
Verwendung dafiir. Auf Flugzeugmutterschiffen werden
jetzt grofle Fangnetze verwendet, die aus ungestrecktem
Nylon hergestellt sind. Bei einer Fehllandung wird das Flug-
zeug in einem Netz gefangen, und durch die grofle Energie-
aufnahme, die mit einer 400 bis 500 %igen Dehnung ver-
bunden ist, kann es sicher zum Stehen gebracht werden.
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Selbstverstindlich kann man dieses Netz nur einmal verwen-
den, denn diese Dehnung ist ja nicht elastisch, sondern pla-
stisch. Man kann immer auf dieses Prinzip zuriickkommen,
wenn man grofe Energiemengen absorbieren und gleichzei-
tig eine Verlangsamung iiber eine grofie Strecke erreichen

will.

Elastomere

Meiner Ansicht nach wire dieser Vortrag nicht vollstindig
ohne die Erwihnung einer Klasse von Polyamiden, die inter-
essante physikalische Eigenschaften, aber bis jetzt noch keine
kommerziellen Erfolge aufweisen konnten. Das Verhiltnis
zwischen der feinen physikalischen Struktur einer langket-
tigen Verbindung und ihren mechanischen Eigenschaften,
ist uns bereits vertraut. Als die Gummielastizitdtstheorie
entwickelt wurde, erkannte man, dal ganz kleine Verinde-
rungen an der Struktur der Polyamide zu Stoffen filhren
miiRten, die Eigenschaften haben, welche zwischen jenen
von Polyamiden und Gummi liegen. Vor etwa zwanzig Jah-
ren zeigte die Arbeit in den Laboratorien mehrerer Nylon-
hersteller, da® durch schwache Vernetzung nichtorientier-
ter Nylon 66-Ketten mit Methoxymethyl-Gruppen Fiden
entstanden, deren Bruchdehnung und FElastizititsmodul je-
nen von Gummi dhneln. Die Stabilitit von solchen Stoffen
und die Okonomie der Herstellung waren nie gut genug, um
sie handelsmiftig interessant zu machen. Durch die wahl-
lose Angliederung grofer Seitengruppen an eine Nylonkette
erreicht man #hnliche Ergebnisse. Zum Beispiel ergab die
Kopolymerisation von einem Teil N-isobutyl-Nylon 610
mit Nylon 66 elastische Stoffe. Wegen ihrer Unbestindig-
keit, besonders bei Erhitzung, sowie erheblichen Produk-
tionsschwierigkeiten bei der Herstellung der Polymeren und
beim Spinnen, blieben diese Stoffe im theoretischen Zu-
stand stecken.

Die Entwicklung anderer chemischer Verbindungen, die auf
derselben Theorie des Zusammenhanges zwischen Struktur
und physikalischen Eigenschaften beruhen, hat jetzt zu den
Polyurethanverbindungen gefiihrt, die den Polyamiden nahe
verwandt sind.

Bikomponentengarn

Die Idee, daB ein Endlosfaden zwei verschiedene thermo-
plastische Stoffe enthalten kann, ist alt, so alt, da} es gut
tut, sich daran zu erinnern, da3 die meisten natiirlichen Tex-
tilfasern bikomponent sind. Wolle besteht aus vielen Schich-
ten, auch Baumwolle hat viele Schichten, die eine Hiille bil-
den. Seide, wenn gesponnen, hat eine Schicht Seidenleim
um den inneren Teil. Die Technologie des Schmelzspinnens
ist kiirzlich so weit entwickelt worden, daf} ein wirtschaft-
lich annehmbares Bikomponentengarn hergestellt werden
kann.

Theoretisch wire es moglich, zwei beliebige Polymere zu
nehmen und einen Faden zu produzieren, in dem sie ent-
weder nebeneinander oder eines um das andere (Hiille und
Kern) liegen. Praktisch ist es das Studium der physikalischen
Eigenschaften der geschmolzenen Polymeren, das den Weg
zur erfolgreichen Entwicklung gebahnt hat. Es war die Er-
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kenntnis der physikalischen Tatsache, daft zwei hochviskose
Fliissigkeiten in ganz komplizierter Weise bewegt werden
konnen, ohne sich zu mischen, was zu der Erfindung von
besonderen Diiseneinrichtungen gefithrt hat. Solche Diisen
werden insbesondere beniitzt, um Polyamid-Bikomponen-
tengarne herzustellen. Bis jetzt ist nur eines davon auf dem
westlichen Markt erhidltlich, nimlich das Garn, welches un-
ter dem Handelsnamen Cantrece” von DuPont verkauft
wird. Die Fiden dieser Garne bestehen zu fast gleichen Tei-
len aus Nylon 66 und einem Kopolymer von Nylon 66 mit
Nylon 610, mehr oder weniger nebeneinander. Diese zwei
Bestandteile haben verschiedene Schrumpfeigenschaften,
wenn sie erhitzt oder nafl behandelt werden. Sie verhalten
sich unter diesen Umstinden wie ein Bimetallstreifen, wenn
er erhitzt wird. Der verschiedenen Schrumpfung zufolge
kriuseln sich die urspriinglich geraden Fiden. Es gibt daher
einen direkten und einfachen Prozef}, um Bauschgarne her-
zustellen, ohne mechanische Methoden georauchen zu miis-
sen.

Obgleich dieser Prozef noch im technologischen Anfangs-
stadium steht, bin ich iiberzeugt, dal die Idee, zwei ver-
schiedene Polymere in einem Faden zu benutzen, grofie
Entwicklungsmoglichkeiten hat. Selbst wenn wir uns auf
Polyamide beschrinken, kénnen wir den Aufbau von Fiden
mit bestimmten Eigenschaften voraussehen, sobald wir un-
sere Kenntisse von den physikalischen Eigenschaften der
schon bekannten Polyamide anwenden.

Wenn man Textiltechnologen fragt, welche Eigenschaften
sie von einem Faden verlangen, antworten viele, daf} sie einen
relativ undehnbaren Kern mit einer sehr dehnbaren Hiille
vorziehen wiirden. Es sollte jetzt moglich sein, solche Fiden
herzustellen. Die ,,Kern- und Hiille”-Methode erdffnet enor-
me Moglichkeiten fiir den Fabrikanten. Ein Kern, der grund-
sitzlich alle erforderlichen mechanischen Eigenschaften hat,
und eine Hiille, die auf die Oberflicheneigenschaften zuge-
schnitten werden kann, sind einleuchtende Gedanken. Zum
Beispiel konnte die Oberfliche so gewihlt werden, daf sie
mehr oder weniger gefirbt werden kann; daf} sie mehr oder
weniger Wasser aufnimmt; daf sie stromleitend oder isolie-
rend ist; daf} sie entweder steif (sodaf sie beim Strecken zer-
reifit) oder dehnbar und schmelzbar ist, sodaf sie an ande-
ren Stoffen festklebt.

Es ist verlockend zu spekulieren, wo solche Produkte vor-
teilhaft verwendet werden koénnen, und ich bin tiberzeugt,
daf sich alle Garnfabrikanten damit beschiftigen. Bei jeg-
licher Form von Textilstrukturen, wo besseres Zusammen-
hingen von Garnen oder Fiden verlangt wird, muf} es offen-
sichtlich von Vorteil sein, eine schmelzbare Oberfliche ver-
wenden zu konnen. Ein einfaches Hitzeverfahren erreicht
diese Forderung. Man denkt sofort an Zwischenfutter fiir
Kragen und Anziige. Die alte Idee, Nihgarne anzufertigen,
die durch einen einfachen HeifRdruckprozef mit dem Ge-
webe verschweilt werden und so die Naht schiebefest ma-
chen, konnte vielleicht wieder aufgenommen werden.

Nylon 11 und 12
Die physikalischen Eigenschaften dieser Polymere kann man
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gut gemeinsam besprechen, weil sie kaum zu unterscheiden
sind. Die Proportion von Amidgruppen zum Kohlenwasser-
stoffanteil ist in diesen Polymeren soviel kleiner, daf} ihre
physikalischen Eigenschaften zwischen den charakteristi-
schen Eigenschaften von Nylon 66 und Polyithylen liegen.
Die Kraft-Dehnungs- und die elastischen Eigenschaften die-
ser Polyamide in Fadenform sind kaum von Nylon 6 oder
Nylon 66 zu unterscheiden. Da ihre Schmelzpunkte unge-
fahr um 700C niedriger liegen als bei Nylon 66, kann man
sie weniger gut fiir Textilien gebrauchen, die Warmebehand-
lung bei ihrer Herstellung verlangen. Ausnahmen sind solche
Vorginge, wo ein Schmelzen notig ist, wie bei der Verwen-
dung als Einlagestoff oder beim Stoffschweifien.

Ein Vorteil fiir einige Produkte ist die niedrige Feuchtig-
keitsaufnahme, denn die mechanischen Eigenschaften sind
praktisch dieselben, ob der Stoff nun trocken oder naf ist.
Stoffe, die aus Nylon 11 oder 12 gemacht werden, sind
leicht zu waschen und trocknen schnell. Sie konnten fiir
die meisten Textilien gebraucht werden, eignen sich aber am
besten fir Damenunterwische und Herrensocken. Ihre
Hauptverwendung liegt wohl mehr in der Plastikindustrie,
weil man geformte Produkte und dicke Borsten daraus her-
stellen kann.

Polyamide, die bei hoher Temperatur stabil sind

Die Eigenschaften der Polyamide hingen sehr von der Art
der chemischen Gruppen ab, die zwischen den NH-CO-
Gruppen liegen. Das Ergebnis der Strukturinderung durch
Einbau einer oder mehrerer Ringverbindungen, zum Bei-
spiel von Benzolringen oder vollig hydrierten Ringen, wird
augenblicklich ausgiebig studiert.

Polymere, die entweder einen Benzolring im Diamin oder
in der Siure enthalten, wie MXD6 oder Nylon 6T, haben
mechanische Eigenschaften, die den Polyestern dhnlich sind.
Ihr Elastizititsmodul ist grofd und ihre zeitbedingte Verfor-
mung unter Spannung ist viel kleiner als die fir Nylon 6
oder 66. Der Schmelzpunkt von MXD6 liegt bei 2439C
(nicht so hoch wie erwartet) und der von 6T bei 270°C.
Die Wirmebestindigkeit von 6T ist erheblich besser als die
von Nylon 66 oder von den heutigen Polyestergarnen.

Um wirklich hohe Wirmebestindigkeit zu erzielen, ist es
notig, die Kohlenwasserstoffketten vollstindig durch Ben-
zolringe zu ersetzen. Das Polymere aus m-Phenylendiamin
und Isophthalsiure ist von DuPont entwickelt worden und
bildet den Grundstoff ihres “Nomex’-Garnes. Der hohe
Schmelzpunkt (400°C), seine ausgezeichnete Wirmebestin-
digkeit bei viel hoheren Temperaturen als Nylon 6 oder 66
vertragen konnen, seine Bruchfestigkeit und Bruchdehnung
(dhnlich wie die von Nylon 66), sein Elastizititsmodul
(fast das Vierfache von Nylon 66), machen es zu einem be-
sonders geeigneten Material fiir die Textilindustrie, wo gute
mechanische FEigenschaften bei hoher Temperatur notig
sind. Die Anwendungsmoglichkeiten sind unter anderem:
Spezialkleidung fiir Industrie und Militdr, Anziige fiir Renn-
fahrer, Bigelbrett- und HeiSmangelbeziige (fiir Industrie und
Heim) und Stoffe zum Filtrieren von heiflen Gasen.

Diskussion

Dr. Sprenkmann: Sie erwihnten die sehr giinstigen elektrischen
Eigenschaften von Nylon 6 und Nylon 66, die dazu fiihren, daf
man dieses Material mittels Hochfrequenztechnik verschweifien
kann. Wir haben solche Verschweiungen bei ungefihr 25 Mega-
cycles durchgefiihrt. Dabei bemerkten wir, dafl die Schweiinaht
bei Nylon 66 einen sproderen Eindruck machte, obwobl es tem-
peraturunempfindlicher ist als Nylon 6. Wir haben Folien gegen-
einander oder auf Kunststoffpappe verschweifdt. Stets ergab Nylon
66 grobere Schweinihte. KOnnen Sie das erklidren?

Dr. Puls: Vielleicht wird das durch den niedrigen Elastizitditsmodul
verursacht. Beim Schmelzen hat man kein Garn, sondern eine Masse.
Da Nylon 6 leichter verformbar ist, wird auch die Masse nicht so
sprode sein.

Dr. Sprenkmann: Das wire eine weitreichende Konsequenz, wenn
man fir Nylon 6, das in der Autoindustrie viel verwendet wird, eine
Lanze brechen wollte.

Dir. Brandt: Die GleichmifRigkeit von Nylon 66 ist bereits zufrieden-
stellend, nicht aber die Anfiarbbarkeit. Wenn Nylon 66 vorher tex-
turiert wurde, zichen gewisse Farben schlechter auf. Es gibt noch
keine Farbstoffe auf dem Markt, die hohen Echtheitsgrad und gutes
Egalisiervermdgen fir Gewebe aus Nylon 66 haben. Strebt die
Nylonindustrie danach, sich auf diesem Sektor zu vervollkommnen?
Oder leitet sie das Problem nur an die Farbstoffhersteller weiter?

Dr. Puls: Das Anfirben von Nylon wurde von mir absichtlich nicht
behandelt, da es vor allem ein chemisches Problem ist. Auf diesem
Gebiet laufen noch viele Forschungs- und Entwicklungsarbeiten.

Dr. Grobe: Es gibt drei Moglichkeiten, daB UngleichmaBigkeiten
in Faserquerschnitten zustandekommen:

1) Die UngleichmiBigkeit der Schmeize hinsichtlich Temperatur
und Strémungsprofil,

2) die Ungleichmifigkeit der Diisen (Locher, Linge, Querschnitt)
und

3) die Ungleichmafigkeit in der Abkiihlung.
Welchen dieser drei Faktoren halten Sie fir den wichtigsten?

Dr. Puls: Der Einflu} von Diisenlochdurchmesser und Diisenlinge
ist am bedeutendsten. Die Temperaturkonstanz und die Abkiihiung
miifiten leichter zu regulieren sein.

Dir. Dipl.Ing. Biirger: Verschiedene Firmen verbessern die schlechte
Lichtbestiandigkeit der Polyamide durch Stabilisierung und durch
Verianderung der technologischen Parameter bei der Herstellung.
Wie beurteilen Sie diese Entwicklung vom physikalischen Stand-
punkt aus?

Dr. Puls: Die Lichtbestindigkeit war vor zehn bis zwanzig Jahren
eines der grofien Probleme in der Forschung. Die Verbesserung ist
so weit gelungen, daB man heute die Lichtbestindigkeit nicht mehr
als grofes Problem ansieht.

Dir. Dipl.Ing. Biirger: Ich denke an ein gleichwertiges Produkt im
Gardinensektor, das der Polyesterseide entspricht.

Dr. Studt: Von Natur aus ist die Lichtstabilitit von Polyester gro-
fBer als die von Polyamid, trotz des Zusatzes von Stabilisatoren. Fiir
den Einsatz als Gardinen ist auch eine andere physikalische Eigen-
schaft von grofiter Wichtigkeit, nimlich die NaBlingung, die bei
Polyester O Prozent betrigt, bei Polyamid aber 1,5 bis 2 Prozent.

Dr. Thater: Wenn eine Meterware fertig hergestellt ist und dann un-
terschiedlichen Lagerbedingungen unterworfen wird, zum Beispiel
trocken - warm oder feucht - kithl, dann kommt es zu einer Bewe-
gung des Stoffes. Wenn inzwischen eine Teilkonfektion erfoigte,
dann passen zum Beispiel wegen der unterschiedlichen NaBlingung
die Kragen nicht mehr auf die Hemden. Kann man in diesem Fall
Unterschiede zwischen Nylon 6 und Nylon 66 herausstellen?
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Dr. Puis: Der Unterschied zwischen Nylon 6 und Nylon 66 ist in
diesem Zusammenhang unbedeutend. Man konnte Nylon 11 ver-
wenden, welches weniger wasserempfindlich ist, wofiir man aber an-
dere Eigenschaften in Kauf nehmen miifite.

Dr. Laub: Die Kraft-Dehnungsdiagramme der Fiden aus Nylon 6
und Nylon 66 unterscheiden sich vor ihrer Verarbeitung zu Striimp-
fen nicht, nachher aber sehr stark. Durch welche Verarbeitungsstufe
wird dieser Unterschied Ihres Erachtens nach entwickelt?

Dr. Puls: Das stammt von der Heifixierung und NaBbehandlung.
Die Kraft-Dehnungslinie verschiebt sich zu niedrigerer Dehnung, und
der Unterschied zwischen Nylon 6 und Nylon 66 wird dabei grofier.

Dr. Laub: Liegt darin ein Vorteil fir Nylon 6 gegeniiber Nylon 66?

Dr. Puls: Das kommt auf Thre Forderungen an. Ich bezog mich in
meinem Vortrag auf die neuen Strumpfstrickarten, bei denen man
einen niedrigeren Elastizitdtsmodul braucht, um gute Biegsamkeit
zu bekommen. Nylon 6 folgt leichter einer Verformung und ergibt
einen weicheren Griff.

Prof. Dr. Kob: Sie haben viele Griinde fir die Verwendung von
Nylon 66 in Reifenkord angefiihrt. Woher kam dann Thre Feststel-
lung, daf im Jahyre 1965 Nylon 6 eine steigende Tendenz zeigte?
Es muf also doch einiges fiir Nylon 6 sprechen!

Dr. Puis: Das hat nicht physikalische, sondern 6konomische Griinde.
Kleine, neugegriindete Fabriken konnen sich leichter auf die Produk-
tion von Nylon 6 einstellen. Die gegebenen Voraussagen wurden
ibrigens der Literatur entnommen.

Dr. Studt: Man soll keine Rangordnung zwischen Nylon 6 und
Nylon 66 aufstellen, denn sie haben unterschiedliche Eigenschaften.
Nylon 66 ist besser fiir die Herstellung von PKW-Reifen geeignet,
Nylon 6 ist aber billiger. Die Weichheit und der niedrigere Elastizi-
tatsmodul sind fiir Nylon 6 bei der Strumpfherstellung von Vorteil.
Um den gleichen weichen Griff zu erzielen, miiSte man bei Nylon 66
einen niedrigeren Titer verspinnen. Die hohe Schmelztemperatur von
Nylon 66 bewirkt cine hohe Spinntemperatur. Dafiir sind aber Spinn-
farben schon schwerer zu erhalten. Fir Nylon 6 dagegen gibt es
eine groe Spinnfarbenpalette.

Dir. Rybnicek: Zeigen Nylon 6 und Nylon 66 in der Verarbeitung
zu Teppichen einen Unterschied in der Pillneigung?

Dr. Puls: Mir ist kein Unterschied bekannt.

Dir. Rybnicek: Ist auf dem Teppichsektor ein Qualitdtsunterschied
zwischen Rundfaser und trilobaler Faser festzustellen?

Dr. Puls: Meines Wissens wurde das Kleeblattprofil auf dem Stapel-
fasersektor nicht viel gebraucht. Wir haben dariiber keine eigenen
Untersuchungsergebnisse.

Dr. Sprenkmann: Der trilobale Querschnitt ist doch ganz entschei-
dend fiir die Verarbeitungseigenschaften der Artikel aus Nylon, die
nach dem High-bulk-Verfahren hergestelit werden. Gerade Ihr Werk
in Ostringen diirfte dariiber einige Erfahrungen besitzen!

Ing. Wallner: Normales Nylon besitzt eine Bruchdehnung von 15
bis 20 Prozent. Wird fir den Einsatz als Fallschirmschnur diese
hochfeste Type oder eine Mitteltype verwendet?

Dr. Puls: Bei den Fallschirmen kommt es nicht nur auf die Elastizi-
tit der Schniire an, sondern auch auf ihre Verarbeitung und Kon-
struktion. Man erzeugt aber kein spezielles Garn dafiir, die Auswahi
an Garnen ist grofl genug.

Ing. Wallner: Kann man beim Nylongarn durch Schrumpfung eine
grofere dynamische Festigkeit erreichen?

Dr. Puls: Man bekommt durch Schrumpfung eine grofiere Bruch-
dehnung, wihrend die Bruchfestigkeit abnimmt.

Dr. Albrecht: Es liegt bei Stapelfasern mit rundem, bilobalem und
trilobalem Querschnitt ein Unterschied im Pilling vor. Aber dieser
laf3t sich nur bei gleichem Spinnverfahren, sowie bei gleichem Titer
und gleicher Stapellinge messen.
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Dipt.Ing. Vogler: Ich habe gehirt, da®, wenn man Polyamid einige
Tage unverstreckt liegen laft, die Fiden spréde werden und sich
nicht mehr gut zu einem erfolgreichen Produkt verstrecken lassen.
Gilt das auch heute noch? Oder sind die Fasern so verbessert, daf
man sie lingere Zeit liegen lassen kann?

Dr. Puls: Wenn man Garne lingere Zeit ruhen 1d8t, reiflen die Fiden
bei der Verstreckung hiufiger. Wenn man das unverstreckte Garn
fiir Fangnetze verwendet, so ist es nur fiir den einmaligen Gebrauch
bestimmt. Da ist es unwichtig, wenn einige Fiden reilien. An sich
kann man es noch Jahrzehnte nach dem Verspinnen verstrecken,
aber als ProzeB wird es nicht mehr 6konomisch sein, weil zuviele
Féden reifden.

Schuite: Kletterseile miissen 45 Prozent Dehnung besitzen, um einen
Fall auffangen zu konnen. - Ich komme auf die Kraft-Dehnungsdia-
gramme der sogenannten Baumwolltypen von Nylon zuriick. Welche
Nylontype ist der Baumwolltype dhnlicher, um in Mischung mit jener
erfolgreich eingesetzt werden zu kdnnen? - Wie nahe ist man dem
D 7-Wert schon gekommen?

Dr. Puls: Die Elastizititsmodule sollen sich so dhnlich wie moéglich
sein. Nylon wird so hoch wie mdglich verstreckt, damit ein Elastizi-
titsmodul von 35 g/den/100 % bei Nylon 66 errcicht wird. Baum-
wolle liegt aber noch dariiber. Uber den D 7-Wert kann ich keine
Zahienangaben machen.

Dr. Heim: Bei den Baumwolltypen spielt die Festigkeit keine so gro-
e Rolle, man bemiiht sich vielmehr, mit der Dehnung unter 30 Pro-
zent zu kommen.

Dr. Albrecht: Wir wollen bei den Baumwollgarnen durch die Aus-
riistung kompensieren, was an Festigkeit verloren ging. Sie knnen
ohneweiters Mischungen von Baumwolle mit einem Anteil von 10
bis 20 Prozent Nylon verschiedener Konstitution herstellen. In Mi-
schung 50/50 kommt das Kraft-Dehnungsverhalten des Nylon mehr
zum Ausdruck. Wenn man genau weifl, w a s man will, kann man
die richtige Type beziiglich Preis und Titer auswihlen.

Dr. Barthel: Bei Auto-Sicherheitsgurten wird eine Bruchdehnung
von 150 Prozent verlangt, um das Arbeitsaufnahmevermogen zu er-
héhen.

Prof. Dr. Kob: Handelt es sich in diesem Fall um eine plastische Ver-
formung? Oder ist es schon ein ausgereckter Zustand, bei dem Sie
eine so grofie Dehnung haben?

Dr. Barthel: Es ist eine plastische Verformung, die vor allem bei dy-
namischer Belastung bei absolut konstanter Kraft erfolgt.

Dr. Herion: Der D 7-Wert der Baumwolle bezieht sich auf die ausge-
riistete Baumwolle, und diese hat eine niedrigere Dehnung.

Dr. Schlimme von Brunswyk: Welche Nylontype gibt es, deren Uber-
gangspunkt zweiter Ordnung iiber 100°C liegt? Erfolgt die Auslo-
sung der Bauschigkeit von Bikomponentenfiden durch kochendes
Wasser oder durch Dampf vor oder nach der Verarbeitung?

Dr. Puls: Die Ubergangspunkte zweiter Ordnung jener Polyamide,
die Ringstrukturen enthalten, Jiegen zumeist iiber 100°C. Die Uber-
gangstemperatur zweiter Ordnung hidngt unter anderem stark von
der Feuchtigkeit ab. Bei Nylon 66 kann man Werte weit unter 50°C
messen, wenn man den Feuchtigkeitsinhalt dndert. Bikomponenten-
fiden werden am besten in verarbeitetem Zustand heif behandelt.

Lefferts: Bei Forderbindern aus Nylon leidet in feuchtem Zustand
die Dimensionsstabilitit, und sie laufen viel schlechter. Welche
Nylontype zeigt in dieser Hinsicht Vorteile?

Dr. Puls: Das Wasseraufnahmevermdgen und die Lingeninderung
von Nylon 6 und Nylon 66 sind nicht sehr verschieden. Es hingt
wieder von der Konstruktion des Transportbandes ab.
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Anhand der Entwicklung wihrend der letzten Jahrzehnte und im
Vergleich mit derjenigen der Synthesefasern wird die Weiterentwick-
lung der Zelluloseregeneratfasern und ihre gegenwiirtige Steliung
aufgezeigt. Im Gegensatz zu frither kdnnen auch Zelluloseregenerat-
fasern heute in einem weiten Spektrum textiler Eigenschaften er-
zeugt werden. Dies hat dazu gefihrt, daf die Zelluloseregenerat-
fasern ihre Stellung weitgehend behaupten konnten und auch volu-
mensmiBig stetig weiter wachsen.

Die Erklirung hiefir liegt in der Tatsache, da® man inzwischen ge-
lernt hat, die Koagulations- und Regenerationsvorginge zu beherr-
schen und so zu lenken, daf man die Morphologie, den Ordnungs-
grad und die Orientierung der Bauelemente der Fasern je nach den
gewiinschten Eigenschaften in einem erweiterten Mafbe indern kann.

Das Verstindnis fiir diese Entwicklung griindet sich auf das Erken-
nen der Einwirkung verschiedener Prozefivariabler auf die erwihn-
ten Strukturmerkmale. Dies erfordert eine erweiterte Kenntnis iiber
den Faseranufbau. Die Ausfihrungen zeigen daher die derzeitigen
Kenntnisse iiber die Morphologie und die Feinstruktur von Zellulose-
fasern auf und begriinden eine Modellvorstellung iiber den Faser-
aufbau.

Hierauf aufbauend werden die Methoden zur Charakterisierung von
Fasern beziiglich ihrer morphologischen Struktur, des Ordnungs-
grades und der Qrientierung skizziert. Anhand von' Beispielen wird
der EinfluB dieser Faktoren auf die Fasereigenschaften dargelegt.

The development of the synthetic fibres during the last decades is
being compared with the growth of the regenerated cellulose fibres.
Today it is possible to manufacture cellulose fibres having a much
broader spectrum of textile properties. This has strengthened the
position of the cellulose fibres considerably and has assured their
marketing position. )

The explanation for this changed situation comes from the fact
that it became known to alter in a wider range the morphology, the
perfection of lateral order and of orientation in the fibres thus ob-
taining desired properties by better use of potential changes of the
coagulation and regeneration conditions during spinning.

This development is based on a more detailed understanding of the
effect of processing variatles on fibre structure. The paper sum-
marizes todays knowledge of fibre morphology and fine structure
of cellulose fibres and suggest a model for the fibre architecture.

On the basis of this model the methods to characterize fibres with
respect to their morphology, perfection of order and orientation are
discussed. The effect of these characteristics on fibre properties is
demonstrated by corresponding experiments.

Die Zelluloseregeneratfasern sind bis heute die einzigen
Chemiefasern, die in Osterreich erzeugt werden. Weltweit
gesehen, sind sie dariiber hinaus auch heute immer noch der
volumenmifig grofite einzelne Chemiefasertyp. Betrachtet
man die Entwicklungskurve der Chemiefasern wihrend der
letzten beiden Jahrzehnte, so ist klar zu erkennen, daf} die
Synthesefasern in stiirmischer, dem wachsenden textilen
Bedarf entsprechender Entwicklung begriffen sind (Abb. 1).
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Abb. 1 Entwicklung der Zelluloseregeneratfasern (—)

und der Synthesefasern (~=-~)

Sie 1dRt aber ebenso deutlich klar werden, daf auch die Zel-
luloseregeneratfasern stetig weiterwachsen. Vor zirka zehn
bis fiinfzehn Jahren wurde den Viskosefasern vorausgesagt,
daB sie in naher Zukunft den Reifenkordsektor ginzlich an
die Polyamidfasern verlieren wiirden. Trotz aller Verbesse-
rungen, die der Nylonreifenkord seither erfahren hat, deckt
der Viskosereifenkord auch heute noch den weitaus grofiten
Teil des Bedarfs fiir die Reifenerstausstattung neu erzeugter
Kraftfahrzeuge. Auch auf dem textilen Sektor haben sich
die Zellulosefasern in jhrer Gesamtheit nicht nur weitgehend
gehalten, sondern haben sich - wie zum Beispiel auf dem
Hemdensektor - anscheinend verlorengehende Einsatzgebie-
te zuriickerobert. Zum Teil war dies die direkte Folge ver-
besserter Ausriistungsmethoden, zum anderen Teil - und
dies speziell beziiglich der Zelluloseregeneratfasern - das Er-
gebnis zielbewuflter Entwicklungsarbeit zur Verbesserung
der Grundeigenschaften dieser Fasern, wie es das in Abbil-
dung 2 gezeigte Beispiel der Festigkeitsverbesserung von
Viskosereifenkord zeigt.

Noch vor etwa zwanzig Jahren wurde es vielfach als natur-
gegeben angenommen, daf Zelluloseregeneratfasern mit fiir
die textile und technische Anwendung geeigneten Deh-
nungseigenschaften beziiglich ihrer mechanischen Festigkeit
nicht mit den damals erstmals auftauchenden Polyamid- und
Polyesterfasern konkurrieren konnten. Sicherlich wufite man
seit Lilienfeld, daB es prinzipiell moglich ist, Zellu-
loseregeneratfasern mit Festigkeiten bis zu 10 Gramm pro
Denier zu erzeugen. Diese Fasern zeigten jedoch Bruchdeh-

nungswerte von 5 bis 8 Prozent und wiesen hohe Splittrig-

Kkeit und geringe Abriebfestigkeit auf.

In den ersten Jahren des fiinften Jahrzehnts dnderte sich
diese Situation durch die Beobachtung der Wirkungsweise
gewisser Viskosezusatzmittel im Zusammenwirken mit Zink-
salzen im Spinnbad grundlegend. In erster Linie sind diese
Beobachtungen C o x 1) von der Du Pont de Nemours Cor-
poration zu verdanken. Seither hat man gelernt, Zellulose-
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The development of the synthetic fibres during the last decades is
being compared with the growth of the regenerated cellulose fibres.
Today it is possible to manufacture cellulose fibres having a much
broader spectrum of textile properties. This has strengthened the
position of the cellulose fibres considerably and has assured their
marketing position. ’

The explanation for this changed situation comes from the fact
that it became known to alter in a wider range the morphology, the
perfection of lateral order and of orientation in the fibres thus ob-
taining desired properties by better use of potential changes of the
coagulation and regeneration conditions during spinning.

This development is based on a more detailed understanding of the
effect of processing variables on fibre structure. The paper sum-
marizes todays knowledge of fibre morphology and fine structure
of cellulose fibres and suggest a model for the fibre architecture.

On the basis of this model the methods to characterize fibres with
respect to their morphology, perfection of order and orientation are
discussed. The effect of these characteristics on fibre properties is
demonstrated by corresponding experiments.

Die Zelluloseregeneratfasern sind bis heute die einzigen
Chemiefasern, die in Osterreich erzeugt werden. Weltweit
gesehen, sind sie dariiber hinaus auch heute immer noch der
volumenmifig grofite einzelne Chemiefasertyp. Betrachtet
man die Entwicklungskurve der Chemiefasern wihrend der
letzten beiden Jahrzehnte, so ist klar zu erkennen, dafl die
Synthesefasern in stiirmischer, dem wachsenden textilen
Bedarf entsprechender Entwicklung begriffen sind (Abb. 1).
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bis fiinfzehn Jahren wurde den Viskosefasern vorausgesagt,
daf sie in naher Zukunft den Reifenkordsektor ginzlich an
die Polyamidfasern verlieren wiirden. Trotz aller Verbesse-
rungen, die der Nylonreifenkord seither erfahren hat, deckt
der Viskosereifenkord auch heute noch den weitaus grofiten
Teil des Bedarfs fiir die Reifenerstausstattung neu erzeugter
Kraftfahrzeuge. Auch auf dem textilen Sektor haben sich
die Zellulosefasern in ihrer Gesamtheit nicht nur weitgehend
gehalten, sondern haben sich - wie zum Beispiel auf dem
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Abb. 2: Festigkeitsverbesserung von Viskosereifenkord seit 1953

(nach V. L. Vosters)

regeneratfasern durch bewufite Steuerung der Viskosecha-
rakteristika, der Koagulations- und Regenerationsvorginge
mittels Viskosezusatzmitteln, Spinnbadzusammensetzung
und Spinnbedingungen, sowie durch Variation der Verstrek-
kung und Verstreckungsbedingungen, auf ihren Verwen-
dungszweck zugeschnitten, mit bestimmten Eigenschaften
auszustatten. Ein Grofiteil dieser Entwicklung wurde durch
Praktiker auf rein empirischer Grundlage verwirklicht. Es
erscheint uns jedoch interessant, da es sicherlich die Bemii-
hungen um weitere Entwicklungen stimulieren wird, die
Faktoren aufzuzeigen, die am Zustandekommen der ver-
besserten Eigenschaften mitwirken. Dariiber hinaus sind die
dabei gewonnenen Erkenntnisse nicht nur fiir das Verstind-
nis der Beziehungen zwischen Struktur und Eigenschaften
von Zelluloseregeneratfasern von Bedeutung, sondern weit-
gehend generell auch auf andere Chemiefasern iibertragbar.

Morphologie und Feinstruktur von Zellulosefasern

Zunichst soll in einem kurzen Uberblick das Wissen vermit-
telt werden, das es uns erlaubt, eine weitgehend giiltige Mo-
dellvorstellung iiber die Bauprinzipien von Fasersubstraten,
speziell derjenigen der Zelluloseregeneratfasern, zu entwik-
keln. Uberlegungen iiber die Beziehungen von Struktur und
Eigenschaften konnen nur auf der Basis einer wohlfundier-
ten Modellvorstellung angestellt werden.

Es ist heute allgemein anerkannt, dafl Fasern beziiglich ihres
strukturellen Aufbaues charakterisiert werden konnen
durch:

a) die molekulare Struktur und die Molekiillinge der die
Faser aufbauenden linearen Makromolekiile,

b) die feinstrukturelle Anordnung dieser Molekiile in
Kristalliten und fibrillenformigen Kristallitstringen
und

¢) die morphologische Anordnung dieser Fibrillenstringe
zu dem Gebilde, das wir als Faser bezeichnen.

Die frithesten wissenschaftlichen Studien an Fasern betrach-
ten diese vorwiegend von morphologischen Gesichtspunkten
her. Der Ausgangspunkt fiir alle neueren Theorien iiber die
Struktur von Fasern bildet die sdgena.nnte ,Mizellartheorie,
die der schweizerische Biologe N dgeli?2) voretwa hun-
dert Jahren entwickelte. Wie in Abbildung 3 veranschau-
licht, bestehen nach dieser Theorie die Fasern aus submikro-
skopisch kleinen kristallinen Teilchen - den ,Mizellen” -,
die durch Einbettung in eine nicht ndher definierte inter-
mizellare Substanz zusammengehalten sind.

Abb. 3: Mizellarer Bau nach Nigeli und Schwendner

Nigelis Ansicht fand durch relativ frith durchgefithrte Ront-
genbeugungsuntersuchungen, die die Existenz definierter
kristalliner Teilchen in Zellulosefasern erkennen liefen, wei-
tere Bestitigung. In den spiten Zwanzigerjahren berechne-
ttn Hengstenberg und Mark3) aus solchen Er-
gebnissen die Dimensionen der Mizellen in Baumwollfasern
mit 600 A in Linge und 50 A in Dicke und fiir diejenigen in
Viskosefasern mit 300 A in Linge und 40 A in Dicke. Auf
Grund dieser Ergebnisse folgerten sie, daf} die Kettenlinge
der Zellulosemolekiile Sequenzen von 60 bis 120 Glukose-
einheiten entspriche. Diese Schlufifolgerungen veranlaiten
Meyer?4 Anfang der Dreiffigerjahre, das in Abbildung 4
gezeigte, fiir jene Zeit charakteristische Modell der Faser-
struktur vorzuschlagen.

Eine vollstindig neue Epoche wird im Laufe des zweiten
Jahrzehnts dieses Jahrhunderts durch StaudingerS)
eingeleitet. Er vertritt gegen viele Widerstinde unbeirrt die
Ansicht, daB die die Zellulosefasern aufbauenden Molekiile -
ebenso wie diejenigen des Kautschuks, der Stirke und ande-
rer - bedeutend lingere Kettenmolekile sind. Durch seine
berihmten Arbeiten iiber die polymeranaloge Hydrierung
von Kautschuk, iiber Polyformaldehyde verschiedener Ket-
tenlingen und ihr Kristallisationsverhalten, iiber das Visko-
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Abb. 4:  Mizellarstruktur nach K. H. Meyer

sititsverhalten dieser Korper in Losungen gelingt es ihm
schliefilich, seine Auffassung zu beweisen. In der Bemiihung,
die bisherigen Modellvorstellungen mit der makromolekula-
ren Natur der die Faserstoffe aufbauenden Molekiile zu ver-
einen, entsteht so in den friihen Dreifigerjahren die ,,Fran-
senmizelltheorie”.

In ihr sind die prinzipiellen Aspekte der beiden, urspriing-
lich sich widersprechenden Konzepte vereinigt. Gemif die-
ser Theorie setzen sich die Fasern aus langen Kettenmolekii-
len zusammen, die kontinuierlich durch abwechselnde amor-
phe und kristalline Bereiche hindurchgehen, wobei die letz-
teren mit der ,,Mizelle” von Nigeli identisch sind. Die fiir
diese Epoche typischen Modelle der Faserstruktur betrach-
ten die Faser als ein Zweiphasensystem, bestehend aus kri-
stallinen Bereichen, die durch Molekiilbriicken geringerer
Ordnung miteinander verbunden sind. Abbildung 5 zeigt
einige Beispiele solcher Modellvorstellungen.

Abb. §:

Beispiele fransenmizellarer Strukturvorstellungen nach
Meyer und van der Wyk6) und Mark7)
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Diese Anschauung erwies sich in der Folge fiir die Faserfor-
schung als duferst fruchtbar. Sie verband in idealer Weise
die Erkenntnisse der sich neu entwickelnden makromoleku-
laren Wissenschaft mit der durch Rontgenuntersuchungen
und optischen Studien untermauerten Existenz geordneter
und weniger geordneter Bereiche. Sie half mit, viele Faser-
eigenschaften - wie die Unterschiede in der Dichte, in der
Feuchtigkeitsaufnahme, in der Farbstoffaufnahme, in der
Wirkungsweise chemischer Agenzien, sowie beziiglich der Ef-
fekte einwirkender mechanischer Krifte - zu verstehen und
zu interpretieren. Es ist daher nicht verwunderlich, wenn
die ,,Fransenmizelltheorie” auch heute noch von vielen Fa-
serforschern als fruchtbare Arbeitshypothese oft angewandt
wird.

Als zu Beginn der Vierzigerjahre das Elektronenmikroskop
verfiigbar wurde, begann eine neue, dritte Periode der Faser-
forschung. Sie stellte emeut die morphologischen Aspekte
des Faseraufbaues in den Vordergrund und zwang zu einer
neuerlichen Anpassung, speziell hinsichtlich der feinstruktu-
rellen Auffassungen. Die Elektronenmikroskopie lieR die
Existenz diskreter morphologischer Einheiten - der Kristal-
lite, der Elementarfibrillen und definierter Zusammenlage-

rungen von Elementarfibrillen - erkennen.

Die Existenz definierter morphologischer. Einheiten in Zel-
lulosefasern war bereits einige Zeit zuvor von Staudinger und
seinen Mitarbeitern8) angenommen worden. Sie versuchten
die Beobachtung, dafl native Zellulosefasern beim Abbau
unterhalb eines durchschnittlichen Polymerisationsgrades
von 100 bis 150 Glukoseeinheiten ihre Festigkeit weitge-
hend verlieren, durch die Annahme unterschiedlich langer
morphologischer Faserbausteine zu erkliren. Nicht lange da-
nach gelang es Husemann und Carnap?),
Hock10), Morehead!!) undanderen die Existenz
solcher Faserbausteine in natiirlichen und regenerierten
Zellulosefasern nach hydrolytischem Abbau und Ultraschall-
zerteilung elektronenmikroskopisch nachzuweisen. Die Lin-
ge dieser morphologischen Einheiten wurde in guter Uber-
einstimmung zu den eben erwihnten ,,Grenzpolymerisati-
onsgraden” mit 1200 bis 2500 A fiir native Zellulosefasern
und mit 650 bis 1000 A fiir Zelluloseregeneratfasern be-
stimmt. Zusammen mit K 4 p pn e r 12) konnten wir
durch elektronenmikroskopische Untersuchungen an Baum-
wollfasern und an Fortisan zusitzliches Belegmaterial fur
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die Existenz dieser Faserbausteine erbringen. Unsere Auf-
nahmen zeigten auf Grund verfeinerter Priiparationstechnik
und verbesserten Auflosevermogens des verwendeten Elek-
tronenmikroskopes, dafl diese morphologischen Einheiten
Aggregate von Elementarfibrillen darstellen. Wir betrachten
diese Zusammenlagerungen von Elementarfibrillen als die
eigentlichen Bausteine der Zellulosefasern, die durch Mole-
kularbereiche geringer Ordnung bzw. durch isolierte Einzel-
fibrillen untereinander verbunden und zusammengehalten
sind. Die statistische Auswertung der elektronenmikroskopi-
schen Aufnahmen ergab, wie Abbildung 6 illustriert, fiir
Baumwolle eine durchschnittliche Linge der morphologi-
schen Einheiten von etwa 2000 A und fiir Fortisan eine sol-
che von etwa 800 A.

Die Existenz der nichstkleineren morphologischen Einheit
in Zellulosefasern, der Elementarfibrillen, wurde durch zahl-
reiche Wissenschaftler belegt. Ihre Entdeckung hat die Dis-
kussion iiber die Struktur der kristallinen und amorphen Be-
reiche emeut gewandelt. Frey-Wyssting!3) wandte
erstmals die ,,Fransenmizelltheorie” auf den Aufbau der
Elementarfibrillen an. Mo rgan 14) verlief im Gegensatz
hiezu die Mizellarvorstellung ganz und betrachtete die Fi-

brille als eine durchweg kristalline Phase. Andere Forscher
suchten einen Kompromifl zwischen diesen beiden Auffas-
sungen. Es spricht jedoch vieles fiir die sich auf Frey-Wyssling
stitzende Ansicht, die Elementarfibrillen als Kristallitbin-
der aufzufassen, in denen kristalline und amorphe Bereiche
abwechseln. Diese Ansicht wurde erstmals von He ss15)
formuliert und durch seine Langperiodenstudien mittels
Réntgenkleinwinkelstreuung und  Elektronenmikroskopie
an mit Elementen hoher Elektronendichte markierten Fa-
serproben belegt. Er fand Periodizititen zugénglicherer Be-
reiche entlang der Fibrillen in regelmafiigen Abstinden von
100 bis 400 A. Diese Lingenabmessungen und die an Ele-
mentarfibrillen gemessenen Dicken von 25 bis 100 A stim-
men mit den Mafen iberein, die erstmals von Ranby
und Ribil®) Ende der Vierzigerjahre an aus Holzzellu-
lose mittels Sdurehydrolyse erhaltenem ,.Mizellpulver” elek-
tronenmikroskopisch ermittelt worden waren. Zusammen
mit Kidppner haben wir mit einer dhnlichen Technik die die
Elementarfibrillen in Baumwolle und Fortisan aufbauenden
Kristallite isoliert und ihre Dimensionen zu 60 A in Dicke
und 400 A in Linge, bzw. 40 A in Dicke und 200 A in Lin-
ge, anhand elektronenmikroskopischer Aufnahmen be-
stimmt (Abb. 7).

Die Dickenabmessungen konnten wir iiberdies aus Rontgen-
weitwinkeluntersuchungen bestatigen, die wir nach einer
von Gjpnnes, Norman und Viervolll?) vor-
geschlagenen Methode in die Einzelreflektionen auflosten.

Unser kurzer Uberblick iiber unser heutiges Wissen iiber die
Struktur von Zellulosefasern wire unvollstindig, wiirden
wir nicht zu einer Frage Stellung nehmen, die heutzutage
viel diskutiert wird. Wihrend bis in die frithen Fiinfziger-
jahre allgemein angenommen wurde, daf in den Kristalliten
linearer faserbildender Polymerer die Molekiile in gestreck-
ter Form zusammengelagert sind, steht durch die im Jahre
1957 erstmals von K e 11e r18) anhand von Ergebnissen
an Polyithylenkristallen postulierte Moglichkeit der Ketten-
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Lingenverteilung der Kristallite in Baumwolle und Forti-

san gemifd Auswertung elektronenmikroskopischer Unter-
suchungen an lingerdauernd siurehydrolysierten und ul-

traschallzerteilten Probenl2)

faltung unter Diskussion. In neuerer Zeit haben mehrere
Wissenschaftler zum Teil erfolgreich versucht, Kristalle von
Zellulosederivaten und von Zellulose zu ziichten. Obwohl
in den Arbeiten einiger Autoren ernstzunehmende Hinweise
auf die Moglichkeit des Vorliegens gefalteter Ketten in un-
ter sehr speziellen Kiristallisationsbedingungen erzeugten
Kristallen zu finden sind, scheint uns bis heute das ‘vorlie-
gende Material nicht iiberzeugend genug, um erprobte und
anerkannte Ansichten iiber die molekulare Feinstruktur von
Zellulosefasern zu dndern. In diesem Zusammenhang sei
auflerdem hervorgehoben, daf} die elektronenmikroskopisch
gemessenen Lingendimensionen von Zellulosekristalliten'
aus nativen Zellulosefasern mit 400 bis 500 A und aus rege-
nerierten Zellulosefasern mit etwa 200 A in guter Uberein-
stimmung mit den Polymerisationsgraden stehen, die mit-
tels verschiedener Methoden an solchen Mizellpulvern ge-
messen wurden. Wir glauben, daf dieser Befund und die Er-
gebnisse aller bisher bekannten Réntgen- und Elektronen-
diffraktionsuntersuchungen an aus Zellulosefasern isolierten
Kristalliten fiir eine linearg Anordnung der Molekiile spre-
chen.

Entwicklung einer Modellvorstellung iiber den Faseraufbau

Diese wihrend der letzten vier Jahrzehnte gesammelten Be-
funde lassen sich zu dem in Abbildung 8 gezeigten Modell
des Aufbaues von Zellulosefasern zusammenfassen.

Dieses 1960 mit Kitc h e n 19 von uns vorgeschlagene
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Modell des Faseraufbaues verbindet alle vorgehend geschil-
derten Erkenntnisse und erwies sich als Grundlage fiir un-
sere im weiteren Verlauf dieser Ausfilhrungen geschilderten
Uberlegungen und Untersuchungen zum Problem der Be-
ziehungen zwischen Faserstruktur und Eigenschaften.

Dieses Modell stellt den Faseraufbau in einer sehr vereinfa-
chenden Form als Netzwerk mehr oder weniger definierter
morphologischer Einheiten dar. Diese sind aus der Zusam-
menlagerung von Elementarfibrillen entstanden, welche ih-
rerseits aus Kristalliten bestehen. Die Verbindungen zwi-
schen diesen morphologischen Einheiten werden wahr-
scheinlich durch Molekile oder Zusammenlagerungen sol-
cher gegeben, die einen geringeren Ordnungsgrad und hé-
here Zuginglichkeit als jene haben. Die Existenz einiger fi-
brillirer Verbindungen zwischen den morphologischen Ein-

Modell des Aufbaues von Zellulosefasernl9)

Abb. 8:
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heiten kann auf Grund der Tatsache angenommen werden,
daB die letzten Reste mechanischer Festigkeit erst bei weit
fortgeschrittenem Abbau verloren gehen.

Um die Terminologie des Faseraufbaues, in der es heute
noch viele Miflverstindnisse und Fehlinterpretationen gibt,
klarzustellen, mochten wir betonen, dafl wir den Ausdruck
,Feinstruktur” fir die fransenmizellare Anordnung der Zel-
Iulosemolekiile in den Elementarfibrillen, den Begriff ,,Mor-
phologie” fir die Anordnung der Fibrillen zu den die Fasern
aufbauenden Einheiten héherer Ordnung, und den Begriff
,JUberstruktur®, bzw. englisch ausgedriickt ’cross-
morphology”’, zur Beschreibung des laminaren Zellwandauf-
baues nativer Fasern oder der Kern-Mantelstrukturen der
Zelluloseregeneratfasern gebrauchen. Gerade letztere sind,
speziell beziiglich ihrer Entstehungsursachen und ihrer
Strukturunterschiede, an sich sehr interessant. Wir konnen
jedoch im Rahmen dieser Betrachtungen nicht niher darauf
eingehen.

Struktur und Eigenschaften von Zellulosefasern

Anhand des vorhergehend diskutierten Fasermodells und
auf Grund von Strukturuntersuchungen anderer Autoren
und unserer eigenen Arbeiten wollen wir im folgenden das
Potential und den praktischen Wert der Strukturcharakteri-
sierung von Fasern aufzeigen. Natiirlich muf} diese Diskus-
sion auf die Zwischenbeziehung der Struktur mit einigen
wenigen grundlegenden Fasereigenschaften, wie zum Bei-
spiel Reif¥festigkeit und Dehnungsverhalten, beschrinkt
werden.

Von dem Fasermodell lassen sich folgende besonders grund-
legende Charakterisierungsmerkmale ableiten:

a) die Molekiillinge der die Faser aufbauenden Makro-
molekiile,

b) die Grofle der morphologischen Einheiten, die das
Netzwerk der Faserstruktur aufbauen,

¢) der Orientierungsgrad der morphologischen Einheiten
und der verbindenden Bereiche in bezug auf die Faser-
achse, sowie

d) die Dichte und Einheitlichkeit der Packung der Struk-
tureinheiten der Faser, die vielfach als ,,Kristallinitit”
bezeichnet wird.

1. Der EinfluR der MolekiilgroRe und der Abmessungen
morphologischer Bauelemente

Um den Einfluff der Molekiillinge der Zellulose auf die me-
chanischen Eigenschaften der Zellulosefasern zu verstehen,
mufl man nicht nur diese, sondemn auch die Tatsache der
Existenz definierter morphologischer Einheiten in die Uber-
legungen einbeziehen. Staudinger?0) war es, der 1937
erstmals darauf hinwies, daf zwischen den Festigkeits-
eigenschaften und dem reziproken Wert des Polymerisati-
onsgrades eine lineare Beziehung bestehe. Letzteren betrach-
tete Staudinger als Maf3 fiir die Zahl gebrochener Bindungen
in einem Polymersystem. Diese Aussage wurde kurze Zeit
spiter durch Flory 21) auf Grund einer entsprechenden

Analyse von Ergebnissen von Sookne und Harris?22)
dahingehend prizisiert, da} aus theoretischen Griinden der
reziproke Wert des Zahlenmittels des Polymerisationsgrades
in diese Beziehung eingeht.

Gemif dieser Auffassung kann der Anteil an intakten Bin-
dungen in einem Polymersystem mit einer durchweg gleich-
mafigen Struktur durch
o=l

! Dp,
ausgedriickt werden. Das Vorliegen definierter morphologi-
scher Bauelemente in Fasern dndert diesen Ausdruck in

i

Dp; DP,’
wobei DPy die mittlere Linge der Bauelemente, ausgedriickt
in Glukosegrundeinheiten, bedeutet. Dieser Parameter solite
den Einflu des Polymerisationsgrades auf die Eigenschaf-
ten in einer Serie von Faserproben verschiedenen Moleku-
largewichtes des sie aufbauenden Polymeren immer dann
wiedergeben, wenn sie in ihren Strukturcharakteristika, wie
zum Beispiel der Linge der morphologischen Einheiten, dem
Orientierungsgrad und dem Ordnungsgrad, ansonsten iiber-
einstimmen.

Cumberbirch und Harland23) haben von rela-
tiv einheitlichen Zellulose- und Zelluloseazetatfraktionen
Fasern ersponnen, wobei sie durchwegs innerhalb der ein-
zelnen Serien bei gleichen Spinnbedingungen verschiedene
Verstreckungsverhiltnisse anwandten. Da sie die erhaltene
Faser mittels Doppelbrechung auf den Orientierungsgrad
charakterisierten, konnten wir aus der Vielzahl ihrer Proben
solche mit gleicher Orientierung und - nach unserer Erfah-
rung - sehr wahrscheinlich gleichem Ordnungsgrad auswih-
len. Stellt man diese gemifl oben geschildertem Konzept
iiber den Einfluf des Molekulargewichtes auf die Festigkeit
dar, so ergibt sich in ausgezeichneter Ubereinstimmung das
in Abbildung 9 gezeigte Bild.

In unserer eigenen experimentellen Arbeit, die wir vor allem
mit unserem Mitarbeiter Kitchenl9) durchfiihrten, haben
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Abb. 9:  Abhingigkeit der Trockenreififestigkeit von Viskosefasern

(®) und Azetatfasern (), sowie der NaBfestigkeit von Vis-
kosefasern (O) vom Polymerisationsgrad
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Abb. 10: Beziechung zwischen der Trockenfestigkeit von Zellulose-
regeneratfasern und dem reziproken Wert des Durch-
schnittspolymerisationsgrades;

(®) = beobachtete Festigkeitswerte;
(0) = fiir Strukturinderungen korrigierte Werte.

72



Dezember 1967 LENZINGER BERICHTE Folge 24
RFE norm. Zelwolle RF Baumwolle
RE .. =3,42
g/den «— RFy3=323 \"' opt.=>
3r 3
A
S 0\\\

d ~ =

2 RN 2 e
o Sa e v\
e \ \\\
N\ ~ ~
/ \ Q\\\\ S~ /\\\ \\\
1 Neigung=0,26  * "o ‘*;t 1 Neig.=1,56 \\ . \Q“
NN SN
Q \ ~
= NN = \
I o NN B e N AN
1 1 i 1 1
5 10 1000/DP 1 2 3 4 1000/DP
n
RFE Toramome Abb. 10: Beziehung zwischen der Trockenfestigkeit von Zellulose-
glden regeneratfasern und dem reziproken Wert des Durch-
= RF :4‘45 schnittspolymerisationsgrades;
/ o t (@)= beobachtete Festigkeitswerte;
(0) = fiir Strukturinderungen korrigierte Werte.

4

[ ]
[
VR~
\ N T ¢
AN
LV Y W N
| 1
5 10 1000/DP

wir den Einflul des Molekulargewichtes auf die Festigkeits-
eigenschaften auch auf eine andere Weise demonstriert. An
meist kommerziellen Zelluloseregeneratfasern wurde durch
Sdurehydrolyse die Molekiillinge der die Faser aufbauenden
Zellulosemakromolekiile verindert, durch Viskosititsmes-
sung das Ausmaf} des Abbaues bestimmt und die Faserpro-
ben zusitzlich durch Rontgenuntersuchungen beziiglich ih-
res Ordnungs- und Orientierungsgrades charakterisiert. Um
auf diese Weise den Einfluf der Linge der Zellulosemolekiile
auf die mechanischen Eigenschaften zu bestimmen, wire es
wiinschenswert gewesen, Bedingungen zur Anderung der
Molekiilgréfle zu finden, unter denen sich nur jene, nicht
aber die iibrigen Strukturmerkmale indern. Leider lagen

hier die Verhiltnisse nicht so giinstig. Die Réntgenuntersu-
chungen an den hydrolysierten Faserproben zeigten auf, dafl

der Molekilabbau von einer deutlichen Verbesserung des
Kristallisationsgrades und der Orientierung begleitet ist. Die
Verinderungen waren vom Orientierungs- und Ordnungsgrad
der urspriinglichen Faser abhingig und wurden umso grofer
gefunden, je weniger perfekt die urspriinglich laterale Ord-
nung gewesen war. In den meisten Fillen waren die beob-
achteten Verinderungen jedoch derart grofl, da man sie
nicht unberiicksichtigt lassen konnte, wenn man aus den Er-
gebnissen Aussagen iiber den Einflul der Molekiilgrofie auf
die Fasereigenschaften machen wollte. Auf Grund von
Kenntnissen iiber den Einfluf} der Kristallinitat und des Ori-
entierungsgrades auf die Festigkeit, die wir durch noch zu
schildernde Untersuchungen erwarben, konnten wir die be-
obachteten Festigkeitswerte entsprechend korrigieren. Die
Darstellungen in Abbildung 10 zeigen das Ergebnis dieser
Behandlung und die so erhaltenen Beziehungen zwischen
dem reziproken Wert des Polymerisationsgrades und der
Reififestigkeit fir Fortisan, Meryl, HochnafRmodulfasern,
Reifenkordfasern, normale Zellwolle, Baumwolle und poly-
nosische Fasern.

Die Darstellungen lassen erkennen, dafl bei Beriicksichtigung
der wihrend des sidurehydrolytischen Abbaues eintretenden
strukturellen Verinderungen die Beziehung zwischen der
Molekiillinge und der Faserfestigkeit dem von uns beschrie-
benen Konzept in den meisten Fillen nahekommt. Es liegen
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jedoch nicht alle Punkte auf einer gemeinsamen geraden Li-
nie. Drei Faktoren diirften hiefiir verantwortlich sein:

a) das Vorliegen einer Lingenverteilung in der Linge der
morphologischen Einheiten,

b) die Existenz fibrillirer, weniger zuginglicher Verkniip-
fungen zwischen den morphologischen Einheiten, die
auch ausgedehntem hydrolytischem Angriff wider-
stehen, und

c¢) merklicher topochemischer Abbau an der Oberfliche
der morphologischen Einheiten oder Fibrillen, der
die Messung der wirksamen Molekiilgrofie verfilscht.

Ein besonders herausfallendes Verhalten z¢igt die Toramo-
menfaser. Der Verlust der Festigkeit mit abnehmendem
durchschnittlichem Polymerisationsgrad ist viel kleiner, als
man es auf Grund des Strukturzustandes dieser Faser er-
warten sollte. Es scheint, daRl gerade in diesem Falle die
eben erwihnten Faktoren besonders zusammenspielen.

Fiir alle anderen Beispiele konnte einwandfrei die anfingli-
che Zerfallsrate der Festigkeit mit sinkender Molekiillinge
ermittelt werden. Diese zeigte sich in Ubereinstimmung mit
dem zugrundegelegten Konzept als in linearer Beziehung
stehend mit einem Strukturfaktor, gebildet aus dem Qua-
drat des ,,Orientierungsfaktors” f; und dem ,Kristallinitits-
index” Crl, wie Abbildung 11 zeigt. Hieraus ist es auch mog-
lich, fir Baumwolle den aus morphologischen Griinden
schwer bestimmbaren Orientierungsgrad und fiir Toramo-
men die zugehorige Festigkeitsabfalisrate abzuleiten.

ARF F
41000/0P °
Baumwolle —
1.5} |
1
|
|
1
M |
1.0} |
|
|
- - —--- |
|
Toramomen |
|
- [c]
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Tr :
|
I
1 L L R | 1
010 020 030 040 Crixif2

Abb. 11: Zusammenhang zwischen dem anfinglichen Festigkeitsab
fall bei hydrolytischem- Abbau und dem urspriinglichen
Ordnungszustand der Fasern, das heifdt ihrer Kristallinitit
und ihres Orientierungsgrades.

Durch Extrapolation der anfanglichen Festigkeitsabfallsrate
in den Darstellungen der Abbildung 10 auf die Abszisse
1@t sich fiir jede Faserart die wirksame mittlere Lange der
morphologischen Einheiten, ausgedriickt in Glukosegrund
einheiten, ermitteln. In Tabelle 1 sind die so erhaltenen
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Tabelle 1

Vergleich der nach unserer Sdureabbaumethode ermittelten Lé&n-
gen morphologischer Einheiten mit den nach Sippel24) berechneten
Abstanden ieichter spaltbarer Bindungen.

DP-Abstand

DP;, nach Ab- leichter spalt-
- L SB
Fasertyp baumethode barer Bindungen DP /L
(LSB}
Baumwolle 515 624 0,82
fFortisan 120 147 0,81
Meryl 127 173 0,74
Hochmodulfaser 111 98 1,13
Reifenkord 112 120 1,07
Toramomen 175 84 2,09
Textilreyon 93 119 0,78
mDPL i
i 1
L 2
L 1 A 1 1 1
100 200 300 400 500 DPL
Abb. 12: Lingenverteilungskurven der morphologischen Einheiten

in Baumwolle3), Toramomen<’ und Viskosereifenkordl)

Werte den nach Sip pe124) ermittelten , leichter spalt-
baren Bindungen” segeniibergestellt.

In allen untersuchten Fillen, mit Ausnahme der Toramo-
menfaser, wurde eine befriedigende relative Ubereinstim-
mung der beiden Grofien gefunden. Im Falle von Baumwolle
und von Fortisan stimmen die so ermittelten Lingendimen-
sionen der morphologischen Einheiten grofienordnungsmi-
fig mit denjenigen iiberein, die wir durch direkte elektro-
nenmikroskopische Beobachtung bestimmten.

Durch eine Behandlung der Ergebnisse der Abbauserien und
des beobachteten Festigkeitsabfalles analog der Auswertung
von Molekularfraktionierdaten kann man zu Lingenvertei-
lungskurven der die Fasern aufbauenden morphologischen
Einheiten gelangen, wie dies Abbildung 12 fir Baumwolle,
Viskosereifenkord und fiir die Toramomenfaser zeigt.

Nach diesem Ergebnis scheint die Toramomenfaser aus mor-
phologischen Baueinheiten von sehr uneinheitlicher Linge
aufgebaut zu sein. Demgegeniiber zeigen alle anderen Zellu-
loseregeneratfasern eine viel engere Lingenverteilung der
sie aufbauenden Faserbausteine.

Es sei kurz erwihnt, daf die hydrolytischen Abbaustudien
auch das Ergebnis erbrachten, daf} die anfinglich beobach-
tete Abbaugeschwindigkeit in zu erwartender Weise umge-
kehrt proportional zur Perfektion des Ordnungszustandes
ist (Abb. 13).
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Abb. 13: Beziehungen

zwischen der

anfinglichen Reaktions-

geschwindigkeit des hydrolytischen Abbaues und Struktur-
daten fir Fortisan (F), Meryl (M), HochnaBmodulfaser
(HM), Viskosereifenkord (Tr), Zzllwolle (Tx) und Tora-

momenfaser (To).

Auch hier tanzt die Toramomenfaser mit ihrer unerwartet
hohen anfinglichen Abbaugeschwindigkeit eindrucksvoll
aus der Reihe. Einfache geometrische Uberlegungen lassen
erwarten, dal lange morphologische Einheiten den Zugang
des abbauenden Mediums erleichtern. In der Tat bringt die
Eingliederung der Linge der morphologischen Einheiten in
den Bezugsfaktor auch die Toramomenfaser in Ubereinstim-
mung mit den iibrigen Faserarten.

Wir mochten zum Abschluf unserer Betrachtungen iiber den
Einflul der MolekiilgroBe und der Linge der morphologi-
schen Einheiten noch auf das Ergebnis einer neueren, von
uns durchgefiihrten Untersuchung hinweisen. Es war inter-
essant zu beobachten, dafl der Festigkeitsabfall mit sinken-
dem Molekulargewicht sowohl fir Baumwolle als auch fiir
Zelluloseregeneratfasern im Falle des Abbaues mit hoch-
energetischen Strahlen wesentlich langsamer verlduft als
beim heterogen-hydrolytischen Abbau, wie es Abbildung 14
aufzeigt.

Vergleichende Molekularfraktionierungen an Proben, die
mittels beider Abbauarten in gleichem Umfang abgebaut
waren, zeigten - wie in Abbildung 15 dargestellt -, daf die
Ursache fiir diesen Unterschied in der Verschiedenheit des
Abbaumechanismus zu suchen ist.

Die durch Siurehydrolyse abgebauten Proben zeigen ein-
deutige Anhiufungen von Fraktionen bestimmten Moleku-
largewichts, die Vielfache des Polymerisationsgrades von
400 bis 500 sind. Solche Molekularverteilungen sind, wie
wir vor mehr als zehn Jahren bereits zeigten 25), fiir Proben
typisch, die einem bereichsbevorzugten Abbau unterlagen,
das heifit, in denen sich der Abbau weitgehend auf die Ver-
kniipfungen der morphologischen Einheiten der Fasern be-
schrinkte. Im Gegensatz hiezu zeigen die strahlenabgebau-
ten Proben eine gleichmifige Molekularverteilung, was dar-
auf hindeutet, daf} der Abbau durch die geordneten und die
iiberbriickenden weniger geordneten Bereiche hindurch sta-
tistisch und ohne Bevorzugung der letzteren erfolgte, wie
dies beim Abbau in Losung der Fall ist. Da jedoch gebro-
chene Bindungen in den kristallinen Bereichen durch die
grofle Zahl der intermolekularen Zwischenkrifte, wie zum
Beispiel durch Wasserstoffbriickenbindungen, ohneweiters
ersetzt werden und ein Herausgleiten loser Molekillenden
aus dem Verband dadurch verhindert wird, wirken sich bei
den strahlenabgebauten Baumwollfasern nur die Kettenbrii-
che in den iiberbriickenden weniger geordneten Bereichen
in Form eines Festigkeitsverlustes aus. Unsere Auswertung
ergab, daf nur etwa ein Drittel der durch die Bestrahlung
gebrochenen Bindungen in dieser Beziehung wirksam ist,
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Abb. 14: Der Festigkeitsabfall von Baumwollfasern im Verlauf des
durch Bestrahlung hervorgerufenen Abbaues!) im. Ver-
gleich zu demjenigen bei der heterogenen Hydrolysez).
(Die mit + markierten Punkte stellen die Situation dar,
die sich ergibt, wenn man annimmt, dafl nur ein Drittel
der bei der Bestrahlung entstehenden Kettenbriiche fiir den
Festigkeitsabfall verantwortlich sind.)

d 1 1 I3 1 1 1 /]
200 400 600 800 10001200 D

Abb. 15: Vergleich der Molekularverteilungen von Baumwollfasern,
die in gleichem Ausmaft durch heterogene Hydrolyse
(oben) und durch Bestrahlung mit 7y-Strahlen funten) ab-
abgebaut wurden.
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wie wir dies in Abbildung 15 andeuteten. So betrachtet,
sind die Ergebnisse eine bemerkenswerte Stiitze fiir die Giil-
tigkeit der frilher diskutierten Modellvorstellung und des
Konzeptes iiber den Einflufl der Molekiilgrofe und der Lin-
ge der morphologischen Baueinheiten der Faser.

2. Der EinfluB des Orientiemngsgfades

Quantitative Betrachtungen iiber den Einfluf} des Orientie-
rungsgrades der Zellulosemolekile bzw. der morphologi-
schen Einheiten auf die Festigkeit, die Dehnung, das Quell-
vermogen, die Firbbaikeit.und andere Eigenschaften von
Zellulosefasern wurden in der Vergangenheit durch eine
grofle Zahl von Wissenschaftlern angestellt. Gestiitzt auf
Rontgenuntersuchungen haben Berkele y und Mitar-
beiter26), sowie Siss on27) bereits in den spiten Drei-
Bigerjahren auf die nahezu lineare Beziehung zwischen Ori-
entierungsgrad und Reif¥festigkeit hingewiesen. Etwas spi-
ter zeigte Ingersoll?28) auf, daR eindeutige Beziehun-
gen sich auch beziiglich des Dehnungsverhaltens und der Ori-
entierung feststellen lassen. Er bestitigte die lineare Bezie-
hung zwischen Reififestigkeit und Orientierungsgrad und
stellte heraus, daB die Dehnung mit steigendem Orientie-
rungsgrad hyperbolisch zunimmt. Ingersoll erkannte auch
bereits, dal andere Fasercharakteristika diese Eigenschaften
auch beeinflussen. So resultiert durch die Verwendung von
zinkhaltigen Koagulationsbidern bei Erspinnung von Vis-
kosefasern hohere Festigkeit und Dehnung beim gleichen
Orientierungsgrad, als sie fiir Fasern iiblich sind, die ohne
Zink im Spinnbad ersponnen wurden. Er fiihrt dies auf Un-
terschiede in der Verteilung der Ordnungsgrade innerhalb
der Faser zuriick und nimmt an, daf eihe gleichmifigere
Verteilung bessere Eigenschaften ergibe. Suleimano-
vaund Kargin?29, sowie Tanzawa3® fihren
die Unterschiede in der Verformbarkeit und Dehnbarkeit
verschiedener Zelluloseregeneratfasern auf Unterschiede in
der Orientierung, in der Packungsdichte der Zellulosemole-
kiile und in der Netzwerkstruktur des amorphen Teiles der
Fasern zuriick.

In unseren Untersuchungen mit Kitchen!?) fiihrten wir eine
ausgedehnte Studie iiber den Einfluft verschiedener Ver-
streckung und der dabei erreichten Orientierungsgrade auf
die Trocken- und Naf¥festigkeit und die Bruchdehnung von
Viskosefasern aus, die nach verschiedenen Prozessen erspon-
nen wurden. Zur Bestimmung des Orientierungsgrades ver-
wendeten wir die Azimutalvermessung der Weitwinkelstreu-
bogen der Aj- und Aj-Reflektionen gut orientierter Faser-
biindel. Die Auswertung auf den ,,Orientierungsfaktor” f,
nahmen wir geméf einem Vorschlagvon Hermans und
Weidinger31) vor.

Die Ergebnisse zeigten, dafl die Anwendung verschieden gro-
er Verstreckung auf ein in einem gegebenen Spinnbad ent-
standenes Gelfaserbiindel nur den Orientierungsgrad verin-
dert, wie die Werte in Tabelle 2 zeigen.

Der Ordnungs- oder Kristallinitdtsgrad der Fasern wird eben-
so wie die Linge der morphologischen Einheiten (DPy)
durch die Koagulationskraft und das Regenerationsvermo-
gen des Spinnbades und die verwendete Viskosespinnlsung
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Tabelle 2

Ergebnisse der Struktur- und Eigenschaftscharakterisierung von bei
verschiedener Verstreckung nach einem Reifenkordverfahren und
dem Toramomenverfahren ersponnenen Proben.

T.S. T.S. Prozent
Probe bp DP, Crl  f, kond. naB Dehnung
g/den g/den kond.
Reifenkordserien:
20% 445 76 0,59 029 247 1,30 12,2
40% 450 84 0,59 037 3,17 2,58 15,5
60% 440 76 0,59 0,43 4,73 2,42 14,4
80% 445 73 0,69 046 5,51 3,53 125
95% 435 71 0,59 0,41 4,93 3,10 13,5
Toramomenserien:
20% 560 166 0,72 047 285 184 94
40% 560 172 0,72 0,50 3,04 1,88 8,0
70% 560 170 0,74 0,54 3,63 2,67 6,0
110% 560 198 0,74 062 3,84 3,15 6,1

bestimmt und festgelegt. Durch die Verstreckung wird dar-
an nichts mehr gedndert. Diese Verhdltnisse erlauben es,
den Einflu der Orientierung auf die Eigenschaften ein-
wandfrei zu bestimmen.

In Abbildung 16, die der frilher erwidhnten gemeinsamen
Arbeit mit Kitchenl®) entstammt, ist der Einfluf verschie-
denen Verstreckungsgrades auf die Entwicklung des Orien-
tierungsgrades (f;) im Verlauf des Erspinnens eines Viskose-
reifenkords und einer Toramomenfaser gezeigt.

f2
04 e~
03+ © Toramomen-Prozess
!
o
02+ / ° s
(] s/_A ﬁ‘
/A .
/3 Reifencord-ProzessICR Nr5
ot r A
L 1 i 1 i 44J
20 40 60 80 100

°ls Verstreckung

Abb. 16: Entwicklung der Orientierung (f;) mit zunehmender Ver-
streckung wihrend des Erspinnens eines Viskosereifen-
kords bzw. einer Toramomenfaser.

Es ist interessant zu beobachten, wie unterschiedlich die
verschiedenen Gelfaserbiindel auf die verstreckenden Krifte
ansprechen. Wir fithren das bemerkenswert bessere Anspre-
chen der unter Toramomenkoagulations- und regenerations-
bedingungen entstandenen Gelfasern darauf zuriick, da bei
der niedrigen Salz- und Sdurekonzentration des Spinnbades
der Gelfaden in mehr fibrilldrer und daher weniger verwirr-
ter Form anfillt.

Der Einflu} des Orientierungsgrades, ausgedriickt durch den
Orientierungsfaktor f,, auf die Trockenreififestigkeit lafit
sich als lineare Beziehung zum Quadrat dieses Faktors dar-
stellen. Dies illustriert Abbildung 17.
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Abb. 17: Beziehung zwischen Orientierungsgrad (f;) und Trocken-

reifsfestigkeit von Viskosefasern, die bei verschiedenem
Verstreckungsverhiltnis ersponnen wurden.

Eine dhnliche lineare Beziehung von gleich hoher statisti-
scher Wahrscheinlichkeit wurde zwischen f,2-5 und der Naf-
reif¥festigkeit von in der Herstellung verschieden stark ver-
streckten Fasern gefunden (Abb. 18).

Die Verwendung der Exponenten 2,0 und 2,5 fiir den Orien-
tierungsfaktor f, war uns dadurch nahegelegt worden, dafl
eine realistische Beziehung zwischen Orientierungsgrad und
Festigkeit auch fir ein vollig ungeordnetes Substrat eine
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Abb. 18: Beziehung zwischen Orientierungsgrad (fr) und der Naf-
reipfestigkeit von Viskosefasern, die bei verschiedenem
Verstreckungsverhiltnis ersponnen wurden.
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endliche Festigkeit ergeben muf}, was erst mit diesen Hoch-
zahlen eintrat.

In der Behandlung der Beziehung zwischen dem Orientie-
rungsgrad und der Bruchdehnung konditionierter und nas-
ser Zellulosefasern beschrinkten wir uns der Einfachheit
halber auf die Betrachtung der sogenannten ,,Durchschnitts-
steifheit”, die sich aus dem Verhiltnis der Bruchdehnung in
Prozenten und der Reiffestigkeit ergibt.

Die theoretische Dehnbarkeit eines Systems, in welchem
individuelle stabformige Bauelemente um einen durch-
schnittlichen Winkel a von einer gemeinsamen, mit der Zug-
richtung {ibereinstimmenden Achse abweichen, 148t sich
durch den Ausdruck

(1-cosa)
cos a
ausdriicken. Dieser Ausdruck vernachlissigt zwar den Ein-
flu sterischer Behinderung der einzelnen Bauelemente. Da
die Quadratwurzel des Orientierungsfaktors f_ sich im Be-
reich des Interesses in Anndherung sich dhnlich indert wie
der cos a, zogen wir diesen Parameter fiir unsere diesbeziigli-
Betrachtungen heran und benutzten den Ausdruck
(1-£9:5)
frO'S )
Es zeigte sich in der Tat, daR die Durchschnittssteifheit un-
serer bei verschiedener Verstreckung hergestellten verschie-

denartigen Viskosefasern zum Quadrat dieses Ausdrucks in
linearer Beziehung steht, wie aus Abbildung 19 hervorgeht.

Wenn man bei nassen Viskosefasern dem iiblichen Riick-
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Abb. 19: Beziehung zwischen Orientierungsgrad (f;) und Durch-
schnittssteifheit von Viskosefasern im konditionierten Zu-
stand. Die Fasern waren bei verschiedenem Verstreckungs-
verhiltnis ersponnen worden. Die mit Buchstaben bezeich-
neten Punkte betreffen kommerzielle Fasern analog Ab-
bildung 13.
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gang der Reififestigkeit im obigen Ausdruck dadurch Rech-
nung trigt, da man diesen mit 1/f, multipliziert, ergibt
sich fiir den so resultierenden Ausdruck
a- fIO,S)Z
f2
eine ebensogut fundierte lineare Beziehung zur Durch-
schnittssteifheit der nassen Faserproben (Abb. 20).

%E :
RF .
nass
30
* Tx
05 10 15 20 (-VFr )i

Abb. 20: Beziehung zwischen Orientierungsgrad (f;) und Durch-
schnittssteifheit von Viskosefasern im nassen Zustand (ver-
gleiche auch Text zu Abbildung 19).

3. Der EinfluB des Ordnungs- bzw. Kristallinititsgrades

Der Einfluf des Ordnungsgrades bzw. der Kristallinitit auf
die Eigenschaften von Fasern konnte bisher nur qualitativ
angenommen werden. Schon vor mehr als zehn Jahren wur-
de von Mark 32 darauf hingewiesen, daf} es schwierig ist,
quantitative Daten iber den Einfluf der Kristallinitidt auf
die Eigenschaften zu erhalten, da es praktisch unméoglich
wire, denselben von den Einfliissen unterschiedlicher Orien-
tierung und unterschiedlicher morphologischer Struktur zu
trennen. Hinzukommt, daf die Einfliisse jener Faktoren auf
die physikalischen Eigenschaften von Fasern weitaus ausge-
prigter sind als derjenige unterschiedlicher Kristallinitit.
Aufierdem ist es fast unmoglich, Fasern iibereinstimmender
morphologischer Charakteristika und Orientierung zu erzeu-
gen, die beziglich ihrer Kristallinitit in geniigend weiten
Grenzen variieren.

Aus unseren zahlreichen, an einer Vielfalt von Regenerat-
zellulosefasern bestimmten Daten war es uns moglich, zum
Teil unter Anwendung unserer Kenntnis iiber den Einflufl
der Orientierung, der Molekiilgrofle und der Lange der mor-
phologischen Baueinheiten, den Einflul der Kristallinitit
auf die Festigkeitseigenschaften quantitativ zu bemessen.
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Abb. 21: Einflu® der Kristallinitit (Crl) auf die Reififestigkeit kon-

ditionierter Viskosefasern mit hoher (1), mittlerer (2) und
geringer (3) Orientierung (f, = 0,71, 0,44 bzw. 0,30).

Abbildung 21 illustriert, daf8 fiir hochorientierte Fasern die
Anderung des Ordnungsgrades in absoluter Festigkeitsverin-
derung sehr viel mehr bedeutet als fiir Fasern geringer Orien-
tierung. In allen Fillen wurde aber ein linearer Zusammen-
hang zwischen Festigkeit und Kristallinitit festgestellt. Die
Analyse unserer Daten ergab ferner, daf der Einfluf der
Kristallinitit auf das Dehnungsverhalten nur gering ist. Im
allgemeinen bestitigen unsere Beobachtungen die quantita-
tiven Feststellungen, die von Tyler und Woodin g33),
von W ard34) undvon anderen Beobachtern gemacht
worden sind.

I TSgons. = a+b(22

DP,

I TS, =
Dpy,

E 1-£0°°
nr —kend _ o pt_y2

1000 1000

c+ d(1000 1000

Schlufifolgerungen

Wir haben diese Erkenntnisse auf eine grofle Anzahl von
selbst hergesteliten Versuchsfasern und von kommerziellen
Zelluloseregeneratfasern verschiedener Art angewandt. Die-
se wurden durcn sesummung des durchschnittlichen Poly-
merisationsgrades, sowie durch Rontgenuntersuchungen hin-
sichtlich Orientierungs- und Ordnungsgrad charakterisiert.
Die Ergebnisse dieser Charakterisierung und ihre Inbezie-
hungsetzung zu den ebenfalls bestimmten physikalischen
Eigenschaften sind in Tabelle 3 fir die wichtigsten Zellulose-
regeneratfasertypen aufgezeigt. Diese Tabelle gibt auch
einen eindrucksvollen Uberblick iiber die breiten Variations-
moglichkeiten, die den Erzeugern von Zellulosefasern heute
verfiigbar sind, um Fasern zu erhalten, deren Eigenschaften
auf den Verwendungszweck zugeschnitten sind.

Unsere vorstehend geschilderten Ergebnisse iiber den Ein-
flu der Linge der Zellulosemolekiile, der Linge der mor-
phologischen Einheiten, des Orientierungs- und Kristallini-
titsgrades auf die Reiffestigkeit und das Dehnungsverhalten
von Zellulosefasern koénnen wir in folgende Formeln zusam-
menfassen:

In diesen Formeln bedeuten die Buchstaben a, b, c, d, e, f,
g und h Konstanten. Der Kristallinititsindex ist mit ,,CrI”
bezeichnet und wurde in Anlehnungan Ant-Wouri-
nen35) bestimmt. Die Grofe f, driickt den Orientierungs-
grad aus und wurde aus Rontgendaten gemif Hermans und
Weidinger31) errechnet. Die Grofe der morphologischen
Einheit ist mit DP; bezeichnet.

Aus der Anwendung dieser Beziehungen leitet sich das Ver-
stindnis fiir die Unterschiede der verschiedenen Fasertypen
und fiir das Zustandekommen der spezifischen Eigenschaf-
ten ab.

—=).Crl - 2
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Tabelle 3
Zusammenstellung der typischen Struktur- und Eigenschaftscharakteristika kommer-
zieller Zelluloseregeneratfasern
T.S., g/den Bruchdehnungin %
Type DP DP_ Crl trocken nal  trocken nalt
Textilreyon:
normal 290 97 0,79 0,312 2,33 1,17 221 25,4
mittiere
ReiRfestigkeit 295 80 0,66 0,356 3,16 2,07 15,5 25,5
hohe
Reilfestigkeit 285 77 0,69 0,358 3,82 292 223 30,3
HWM-Faser: 470 111 0,67 0,495 4,19 2,66 8,8 8,8
Polynosics : 500 172 0,74 0,538 3,38 2,68 7,0 9,9
Reifenkord:
normal 290 97 0,66 0,421 3,36 2,26 10,0 18,3
mittiere
ReiRfestigkeit 340 93 0,76 0,416 4,14 3,11 11,3 26,3
hohe
ReiRfestigkeit 500 70 0,66 0,409 5,32 4,21 10,9 31.4
Meryi 490 124 0,76 0,571 5,83 4,66 6,7 7.8
Fortisan 310 120 0,85 0,712 8,55 6,78 7,0 7,0
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Diskussion

Dr. Daimler: Hochfeste Typen von Reyon unterscheiden sich stark
in der Bruchdehnung, aber im Anfangsmodul sind sie weitgehend
gleich, das heif8t in der Steifigkeit bei Belastung mit 10 bis 20 Pro-
zent der Bruchlast. Haben Sie Hinweise fir einen Zusammenhang
zwischen der Gestalt des Kraft-Dehnungsdiagramms und der Struk-
tur der verschiedenen zellulosischen und synthetischen Fasern ge-
funden?

Dir. Dr. Krassig: Die Faktoren, die das Kraft-Dehnungsverhalten in
seinen Einzelheiten bestimmen, sind sehr komplex. Daher haben wir
uns auf eine Interpretation der Strukturdaten beziiglich der Bruch-
festigkeit und Bruchdehnung beschrinkt, nicht aber den Anfangs-
modul, der ein gutes und wichtiges Charakteristikum einer Faser dar-
stellt, miteinbezogen. Im Laufe der Zeit und mit den nétigen mathe-
matischen Hilfsmitteln sollte dies der ndchste Schritt sein. Ich be-
zweifle, da es je mdglich sein wird, den gesamten Verlauf einer
Kraft-Dehnungskurve aus den von mir erwihnten Strukturdaten
(Kristallinitdt, Orientierung, Molekulargewicht) zu ermitteln. Die
Struktur der weniger geordneten, leichter zugiinglichen Uberbriik-
kungsbereiche, die Wasserstoffbriickendichte in diesen Bereichen,
die fir das FlieBverhalten mafigeblich sind, sind durch diese drei
Charakteristika nicht erfafbar. Es gibt Ansitze zu Studien mittels
IR-Dichroismus, um sich Informationen iiber Bereiche, die Ront-
genuntersuchungen nicht zuginglich sind, zu verschaffen.

Dir. Dr. Harms: Will man auch Modul, Schlingen- und Abriebfestig-
keit miteinbezichen, dann kommt man nicht mehr mit Orientierung,
Kristallinitit und Molekulargewicht aus, sondern muf die Uber-
struktur zur Erklirung, Messung und Berechnung mitheranziehen.
Die Berechnungen von Dr. Krissig geben Hilfsmittel, um die Zahl
der Versuche wesentlich zu reduzieren. Man kann bei der Herstel-
lung von Viskosefasern etwa dreiig Parameter variieren. Dazu wi-
ren viele tausend Versuche ndtig, um ein Optimum der Eigenschaf-
ten aufzufinden. Mit statistischen Hilfsmitteln wird diese Versuchs-
zahl eingeschrinkt.

Dr. Albrecht: Man miifite dann die Ergebnisse noch programmieren
konnen. - Sie haben auf einem Dia gezeigt, daf Reyon und Reifen-
kord mit gleichem DP ganz verschiedene Trockenreif¥festigkeiten
zeigen kOnnen. Verdnderlich sind dabei der Kristallinitdtsindex und
der Orientierungsgrad. Bedeutet das, da® man sich in der Herstel-
lung von Reifenkord mehr Miihe gegeben hat und da® man bei
Reyon dieselben guten Eigenschaften erzielen kdnnte? Kristallini-
tit und Orientierung konnen doch beeinflut werden!

Dir. Dr. Krassig: Ich mochte ihre Frage, ob man sich in der Her-
stellung von Reifenkord in der Vergangenheit mehr Miihe gegeben
habe, prinzipiell mit Ja beantworten. Ich glaube sicher, da} syste-
matische Studien und erweiterte Kenntnisse iiber den Einflul von
Regenerations- und Koagulationsbedingungen und der Verstreckung
auf die Grofe der morphologischen Einheiten, auf Kristallinitit und
Orientierung auch der Entwicklung besserer Textilviskosefasern
dienlich wiren.

Dr. Maier: In letzter Zeit wurde ein technisches Verfahren unter
dem Namen ML-Prozefs bekannt. Es beruht darauf, daf® Schuffiden
an Baumwolle nachtriglich wihrend der Ausriistung verstreckt wer-
den und daher zu einer hoheren Festigkeit kommen. Gibt es schon
Strukturuntersuchungen an solchen Materialien? Wurden genaue
Zusammenhiinge zwischen Orientierungsgrad und prozentueller Ver-
streckung festgestellt?

Dir. Dr. Krissig: Wihrend meiner Assoziation mit der INRESCOR -
Internationale Forschungsgesellschaft AG., Schwerzenbach/Schweiz,
haben wir solche Untersuchungen durchgefiihrt. Wir konnten ein-
wandfrei die Erhohung der Kristallitorientierung durch die ML-
Behandlung nachweisen. Die Studien waren zu jener Zeit jedoch
noch zu sehr im Anfangsstadium, um Beziehungen zwischen dem
Grad der Verstreckung und der Verbesserung der Orientierung auf-
stellen zu konnen.

Ing. Pajgrt: Welche Viskosefasern oder Modalfasern sind allein oder
in Mischung mit Polyesterfasern fiir Oberbekleidung am besten ge-
eignet?

Dir. Dr. Krissig: Diese Frage ist zu vielschichtig, um sie im Rahmen
dieser Diskussion zu beantworten. Generell kann man sagen, daf
bei Fasermischungen Ahnlichkeit im Kraft-Dehnungs- und Relaxati-
onsverhalten im trockenen und nassen Zustand wiinschenswert ist.
Ich halte aus diesem Grunde die Modalfasern fiir den von Ihnen er-
wihnten Einsatz geeigneter.

Prof. Dr. Kéb: Wie ist die Modellvorstellung fiir die Viskose, das
heiflit, welche Zelluloseeinheiten werden aufgelést und welche darf
man sich noch zusammenhingend und im Urzustand vorstellen? -
Lassen sich die Dehnungen bei den Viskosefasern geometrisch aus
der Netzstruktur erkliren? - Kann man sich vorstellen, dafl eine
solche Faser in stark gedehntem Zustand ein ausgestrecktes Netz
darstellt?

Dir. Dr. Kréssig: Zu Ihrer ersten Frage mochte ich bemerken, da in
konzentrierten Spinnldsungen, wie sie technische Viskosen darstel-
len, eine Auflésung in Einzelmolekille nicht vorliegt. Inwieweit
noch Fragmente der nativen Struktur in diesen Ldsungen vorhanden
sind, ist schwer abzuschitzen.

Ihre zweite Frage, ob sich die Dehnungen bei Viskosefasern geome-
trisch aus der Netzstruktur und der mittleren, aus Réntgenorientie-
rungsdaten ableitbaren Abweichung der Faserbausteine von der Fa-
ser ableiten lassen, mochte ich prinzipiell mit Ja beantworten.

Ihre dritte Frage, ob man sich eine Faser in stark gedehntem Zu-
stand als ausgestrecktes Netz vorstellen kann, ist ebenfalls zu be-
jahen. Es sei jedoch vermerkt, daf der Verstreckungsvorgang ein
komplexerer Vorgang ist, als es die Antworten auf Ihre zweite und
dritte Frage vielleicht annehmen lassen. Die gegenseitige sterische
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Hinderung der Bausteine und das zusdtzliche Nachgeben des Netz-
werkes durch Brechen von Verbriickungen und dadurch ermdglich-
tes Gegeneinandergleiten der Faserbausteine ist in obigen Uberle-
gungen noch nicht beriicksichtigt.

Prof. Dr. Kob: Isolierte Molekiile liegen nur in verdiinnten Lésungen
vor. Das gilt fir die ganze Polymerchemie. In sehr konzentrierten
Losungen, wie Spinnlésungen und Spinnschmelzen, sind sicherlich
die Molekiile nicht getrennt. Sie sind in der Losung wahrscheinlich
zum Teil aggregiert. Ein derart polares, zu Wasserstoffbriicken nei-
gendes lineares Molekill wie die Zellulose wird sich immer zusam-
menlagern. Es wird ein wirrer Zustand sein - im Vergleich zu den ori-
entierten Fasern. - Sie fragen, ob in der Viskose native Strukturen
vorliegen. Aber das ist sicher nicht fir die Koagulation und die resul-
tierende Faser von Wichtigkeit.

Dir. Dr. Kréssig: Darin stimme ich sicherlich mit Thnen iiberein.

Dr. Wissler: Bezieht sich der von Ihnen erwihnte Orientierungsfak-
tor auf eine mittlere Orientierung der Zellulosemolekiile in der
Struktur oder auf die Orientierung der Mizelle zur Faserachse?

Dir. Dr. Krassig: Durch Rontgenuntersuchungen werden nach allge-
meiner Ansicht nur die kristallinen Bereiche erfadt. Wir haben einen
Unterschied in unserer Auswerttechnik gemacht: Wir haben den Un-
tergrund bei der Auswertung der Orientierungskurven nicht wegge-
nommen, sondern nur die Compton- und die Luftstreuung abge-
rechnet. Auf diese Weise hofften wir nicht nur die Orientierung der
kristallinen Bereiche, sondern die durchschnittliche Orientierung zu
erfassen, die auch die schlechter orientierten Zonen in den amor-
phen Bereichen miteinbezieht. Angeregt dazu wurden wir durch die
Arbeitvon Gjpnnes, Norman und Viervoll, diezu
den interessantesten rontgenographischen Arbeiten iiber Zellulose
in den letzten Jahren zidhit. Diese zeigt, dald man das gesamte Weit-

winkeldiagramm der Zellulose ohne die Annahme von amorphen
Bereichen erklidren kann, dhnlich wie bei den getemperten Metallen.

Dr. Albrecht: Sie haben den Einflu der Verstreckung auf Kristalli-
sationsindex und Orientierungsgrad untersucht. Wurden alle anderen
Bedingungen, aufier der Verstreckung, konstant gehalten? Die Ver-
weilzeiten in den Spinnbiddern waren aber trotzdem - bedingt durch
die unterschiedliche Verstreckung - verschieden lang?

Dr. Albrecht: Stellen Sie sich vor, eine normale Viskosefaser wird
auf der Reibmaschine gerissen. Nach dem Reifen ist also die Festig-
keit angehoben und die Dehnung herabgesetzt. Dann 1ifit man das
Material schrumpfen, wobei Dehnung und Festigkeit zuriickkom-
men. Wie konnen Sie das mit der linearen Anordnung erkliren?

Dir. Dr. Krassig: Ich glaube kaum, daf die lineare Anordnung der
Molekiile in den kristallinen Bereichen dem entgegensteht. Die Vor-
giinge der Dehnung spielen sich weitgehend in den weniger geordne- Dir. Dr. Krassig: Selbstverstindlich wurden gleiche Viskosen und
ten Ubergangsbereichen zwischen den Faserbausteinen ab. Solange gleiche Spinnbider verwendet. Ihr letzter Einwand ist jedoch durch-
diese Uberbriickungsbereiche weitgehend intakt bleiben, entwickeln ~ aus berechtigt.

sich Riickstellkrifte, die bei Entlastung und Schrumpfung teilweise

Erholung ermdéglichen.

Mitteilung Nr. 133

Neue ALTOFLUX-Geber fiir industrielle DurchfluBmessung ; ;

i ! NW c
Der nachstehend abgebildete magnetisch-induktive ALTOFLUX-Geber Typ 51 10st 40
die bisherige Type 21 ab. Das neue Gerédt weist einige weseniliche Vorteile auf, . 22
die dazu beitragen werden, das induktive MeBprinzip noch stdrker als bisher zur — 30 350
industriellen DurchfluBmessung auch unter schwersten Bedingungen einzusetzen. 100
1. Wie aus der nebenstehenden Abbildung hervorgeht, ist der Geber in ein :ég 400
stabiles GuBgehduse aus Leichtmetall eingebaut, das zum Korrosionsschutz im 200 500
Wirbel-Sinter-Verfahren mit Kunststoff iiberzogen ist und dadurch auch bei stark c 250

aggressiver Atmosphédre eingesetzt werden kann. Das Gehéuse entspricht der
Schutzart P 43. -

2. Auf dem eigentlichen Gebergehduse ist direkt der AnschluBkasten fiir die not-
wendigen elektrischen Verbindungsleitungen montiert, der gleichzeitig auch den
Altometer ,.Geber-Verstdrker” aufnimmt. Man erreicht mit diesem Bauteil einen
niederohmigen Ausgang, so daB in den Normféllen auf abgeschirmte Verbindungs-
" leitungen zwischen Geber- und MeBverstdrker verzichtet werden kann. Ferner
kann der Abstand zwischen Geber und Verstdarker wesentlich vergroBert werden.

3. Wie aus der nebenstehenden Tabelle ersichtlich, besitzen die neuen ALTOFLUX-
Geber eine wesentlich verkiirzte Einbauldnge, durch die insbesondere bei groBeren
Nennweiten eine betrdchtliche Preisverringerung ermdéglicht wurde. Dies gilt
besonders auch fiir Geber mit Auskleidungen aus speziellen Kunststoffen, wie z. B.
Teflon etc.

4, Trotz der verringerten Einbauldngen wurden die besonderen meBtechnischen
Eigenschaften der induktiven ALTOFLUX-Geber nicht nur beibehalten, sondern in
einigen Punkten verbessert. Dies gilt insbesondere fiir die wichtige Unempfind-
lichkeit gegeniiber Viskositdtsanderungen und Einbaustdérungen direkt vor oder
hinter den Gebern. Voraussetzung hierfiir ist eine optimale Gestaltung des Magnet-
feldes, die durch ausfiihrliche Untersuchungen festgelegt wurde. Die neuen Geber
werden auch auf der ACHEMA-Ausstellung 1967 gezeigt. Weitere technische

Einzelheiten werden in einer der nichsten Mitteilungen behandelt. Wir bitten um
Thre Zusdriften und ibersenden lhnen gern ausfiihrliche Unterlagen und Preis-
angebote.

\V4
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Chemiefasern als Quelle des Fortschritts in der
Weberei

Dir. Dr. K. Greenwood
Dominions Export, Manchester

Wenn man den EinfluB der Chemiefasern auf den Fortschritt
in der Weberei analysieren will, kann man vier Hauptgebiete
unterscheiden:

1. Erhohung der Produktionsgeschwindigkeit der Webstiihle. Hiezu
gehort auch der zunehmende Finsatz von hydraulischen Diisen-
webstiihlen und die Herstellung schmaler Waren auf breiten
Webstiihlen mit Hilfe von Endleisten aus thermoplastischem
Fasermaterial.

2. Verbesserung von Maschinen und Arbeitsmethoden bei der
Vorbereitung und beim Webprozef durch die erhdhten Quali-
titsanspriiche, speziell bei der Verarbeitung synthetischer Fi-
lamentgarne. Hier werden im einzelnen Kontroll- und Regel-
vorrichtungen mit erhdhter Prizision sowie die Weiterentwick-
lung von Webstithlen besprochen. Dafiir war natiirlich auch
ein besseres theoretisches Verstindnis des gesamten Webpro-
zesses Voraussetzung.

3. Verbesserungen des Webstuhles, die besonders im Hinblick
auf den Ausfall der Warenqualitit Vorteile bringen. Hiebei
handelt es sich hauptsichlich um Unifil und Box Loaders,
die automatisch sicherstellen, da das Schuf3garn in der Reihen-
folge gewebt wird, in der es gespult wurde.

4. Erhohung der Variationsmdglichkeiten beziiglich Ausschen und
Eigenschaften von Geweben und somit ihrer Einsatzgebiete.
Hier seien dreidimensionale Mustereffekte mit Hilfe von Kriiu-
selgarnen, elastische Herrenstoffe und verschiedene industrielle
Gewebe fiir Autoreifen, Forderbinder usw. genannt.

In analyzing the influence man-made fibres have exerted on the
advances achieved in the weaving field, distinction between four
principal sectors suggests itself:

1. Increased production speed of looms. Included in this sector
are the expanded use of hydraulic jet looms and the production
of narrow fabrics on full-width looms by means of selvedges
made of thermoplastic fibre material.

2. Improvements on machinery and working methods in the
preparatory stages and the weaving process proper prompted
by more discriminating quality requirements, in particular as
regards processing of synthetic filament yarns. The individual
items discussed in this connection include high-precision control
devices and the advance development of looms. Improved
theoretical understanding of the overall weaving process has,
of course, been a necessary prerequisite.

3. Improvements on looms, particularly those benefiting the
quality of resultant fabrics. Mainly considered here are Unifil
looms and box loaders, which automatically ensure that weft
yarns are inserted in the sequence in which they have been
wound.

4, Improved variability of the appearence and properties of
fabrics, and thus of their fields of application. Mention is
made here of three-dimensional pattern effects obtained with
crimp yamns, stretch fabrics for men’s suitings, and various
industrial fabrics, such as those for use in automotive tires,
conveyar belts, etc.

Bei der Besprechung von Problemen der Weberei ist es not-
wendig zu betonen, dafl der Webvorgang ein verhiltnis-
mifig komplizierter Prozef ist, bei dem es schwierig ist,
den Stand der Dinge und etwaige Entwicklungstendenzen
durch einfache sprachliche oder mathematische Formulie-
rungen auszudriicken. Die Weberei von heute ist das Resul-
tat einer jahrtausendelangen Entwicklung, und bei den mei-
sten Praktikern dieses Industriezweiges besteht eine starke
Tendenz, das rein empirische Herangehen an Probleme
nicht nur als das einzig Mogliche, sondern oft auch als das
einzig Wiinschenswerte zu betrachten.

Das zwanzigste Jahrhundert jedoch ist das Zeitalter der
Wissenschaft, und dem Wissenschaftler liegt es im Blut, hin-
ter den vielen empirisch festgestellten Sachverhalten nach
den tieferen und allgemeineren Zusammenhingen zu su-
chen, die es ihm ermdglichen sollen, Schiuffolgerungen zu
ziehen in bezug auf zukiinftige Entwicklungen und auf Um-
stinde, die heute noch auflerhalb des Bereiches der prakti-
schen Erfahrung liegen. Nach vielen Jahren Forschungs-
arbeit auf dem Gebiet der Weberei war sich der Verfasser
dieses Referates der Schwierigkeiten vollkommen bewuft,
die einem wissenschaftlichen Herangehen an Webereipro-
bleme im Wege stehen. Trotzdem gelang es, verschiedene
okonomische und physikalisch-mechanische Sachverhalte
mathematisch zu formulieren, und die Resultate dieser
Arbeit werden an vielen Stellen dieses Referates beniitzt.
Es muf} jedoch betont werden, daR es sich hier nicht um
prizise, sondern nur um anndhernde Formulierungen han-
dett und daf® diese nicht als Ersatz fiir praktische Erfahrung
betrachtet werden diirfen, sondern als Zusatz und Erweite-
rung derselben. Jedenfalls kann man annehmen, dafl es
einer Gruppe von Wissenschaftlern, die nicht selbst in der
Weberei titig sind, leichter sein wird, die Problematik zu
erfassen, wenn sie mathematisch formuliert wird, auch
wenrl dies auf Grund etwas ungenauer Verallgemeinerungen
erfolgt.

Betrachtet man nun den Einflu der Chemiefasern auf die
Technologie der Weberei, so findet man, daf er im wesent-
lichen in die folgenden vier Haupteinflufgebiete aufgespal-
ten werden kann:

1. Erhéhung der Produktionsgeschwindigkeit des Web-
stuhles

2. Verbesserung der Maschinen und der Arbeitsmethoden

3. Beschleunigung und Erweiterung des FEinsatzes von
Neuentwicklungen an Webstiihlen

4. Verbesserung der Gewebe

Diese vier Hauptgebiete sollen nun in der obigen Reihen-
folge besprochen werden, wobei vielleicht eine Erklirung
notwendig ist, warum die Verbesserung der Gewebe an
letzte Stelle gesetzt wurde, obwohl dies wahrscheinlich das
Hauptresultat der Einfiihrung der Chemiefasern war. Der
Grund dafiir liegt darin, dafl diese Verbesserung verhiltnis
miRig wenig mit der Weberei selbst zu tun hatte. Wenn
heute der Mann an seiner Hose eine bessere und bestindi-
gere Biigelfalte hat, oder wenn die Hausfrau sich bei vielen
Kleidungsstiicken das Biigeln ersparen kann, so verdanken
sie dies vor allem den Chemikern auf dem Gebiete der Faser-
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erzeugung und der Veredlung, und es wire daher falsch,
diese Verbesserungen als Fortschritt in der Weberei zu be-
schreiben. Von einem solchen Fortschritt kann man nur
auf jenem verhiltnismifig beschrinkten Gebiete sprechen,
wo der Weber durch eine Kombination der Gewebebindung
und der Verwendung von Chemiefasern neue Effekte erzie-
len konnte.

Erhohung der Produktionsgeschwindigkeit

Die Geschwindigkeit eines Webstuhles wird gewdhnlich
durch die Anzahl von Schuff per Minute (p)} ausgedriickt.
Die Linge des Schufifadens, die bei jedem einzelnen Schuft
eingetragen wird, ist ungefahr gleich der Blattbreite (W)
des Webstuhles. Da es nun die wesentliche Funktion des
Webstuhles ist, den Schufl in die Kette einzutragen, so kann
man die Schufseintragsgeschwindigkeit (R) als Mafstab der
Produktionsgeschwindigkeit des Webstuhles betrachten. R
ist gegeben durch:

R=pW 1.

Wird W in Metern ausgedriickt, so mifit man dann die
Schufleintragsgeschwindigkeit R in Metern per Minute.

Wiren nun die Grofien p und W voneinander unabhiingig,
dann konnte man von der obigen Formel zu der Schluf-
folgerung kommen, dafl eine Erhohung der Blattbreite zu
einer proportionalen Erh6hung der Schufeintragsgeschwin-
digkeit filhren wirde. Aus technischen Griinden ist es je-
doch notwendig, bei Erhohung der Blattbreite die Stuhlge-
schwindigkeit zu reduzieren, und daher ist es nur dann
moglich den Einfluf8 der Blattbreite auf die Schufeintrags-
geschwindigkeit festzustellen, wenn man wei, in welcher
Art diese Reduktion stattfindet. Praktische Erfahrung
zeigt, dafl das Verhiltnis zwischen W und p ungefiihr durch
die folgende Formel ausgedriickt werden kann:

P=\/W—,

wobei k eine Konstante ist, die wir als den Produktivitiits-
koeffizienten bezeichnen wollen.

Vereinigt man nun die beiden obigen Formeln, dann findet
man, dafd R gegeben ist durch:

R = kW 3.

Diese sehr einfache, aber sehr wichtige Formel kann als ein
Grundgesetz der Weberei betrachtet werden, und sie zeigt,
da® die Produktionsgeschwindigkeit von Webstiihlen mit
zunehmender Blattbreite ansteigt. Dieser Anstieg ist zwar
nicht der Blattbreite proportional, aber er ist immerhin ein
sehr wesentlicher Faktor in der Berechnung der Leistung
von Webstithlen. Es kann zum Beispiel leicht errechnet wer-
den, daB ein schmaler Bandwebstuhl mit einer Blattbreite
von vielleicht 5 cm, trotz seiner hohen Stuhlgeschwindig-
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keit (vielleicht bis zu 2000 Schuf} per Minute), eine wesent-
lich niedrigere Schufieintragsgeschwindigkeit hat als etwa
ein gewohnlicher Baumwollwebstuhl einer Blattbreite von
120 c¢cm und einér Geschwindigkeit von nur 180 Schufy
per Minute.

Gleichung 3 zeigt, dafl man eine Erhohung der Schuf-
eintragsgeschwindigkeit des Webstuhles entweder durch
eine Erhohung der Blattbreite oder durch eine Erhéhung
des Koeffizienten k erzielen kann. Beide Moglichkeiten
werden heute praktisch in der Weberei ausgewertet und
bei beiden spielen die Chemiefasern eine bedeutende
Rolle.

Der Produktivititskoeffizient k stellt einen spezifischen
Wert fir eine bestimmte Type von Webstuhl dar, in dhnli-
cher Weise, wie etwa das spezifische Gewicht eines Mate-
rials typisch fir das Material an sich ist, ungeachtet der
Menge und Form, in der es angewendet wird. k stellt
die Schufeintragsgeschwindigkeit einer bestimmten Web-
stuhitype dar, bezogen auf eine Blattbreite von einem
Meter, und ermoéglicht es daher, Aussagen iiber das Ge-
schwindigkeitspotential der Stuhltype an sich zu machen,
ungeachtet der Blattbreite eines bestimmten Webstuhies.

Ein ilterer mechanischer Baumwollwebstuhl hat einen
Wert von k = 150 bis 180. Ein moderner automatischer
Schiitzenwebstuhl hat einen Wert von k = 240 bis 260. Eine
einfarbige Sulzer-Webmaschine hat einen Wert k = 420 bis
440, und bis vor wenigen Jahren stellte dies den hochsten
praktisch erreichten Produktivitatskoeffizienten dar. In den
letzten Jahren jedoch hat sich auf dem Gebiet der Weberei
von endlosen Polyamid- und Polyesterfasern eine entschei-
dende Weiterentwicklung vollzogen, durch die es moglich
wurde, in der Praxis Spitzenwerte von k = 650 bis 670 zu
erreichen. Diese Neuentwicklung, die in der Tschechoslowa-
kei und in Japan ihren Ursprung hatte, aber heute wahr-
scheinlich in England am stirksten zu spiiren ist, besteht
in dem Einsatz von hydraulischen Diisenwebstiihlen, bei
denen der Schuf} durch einen Wasserstrahl in die Kette ein-
getragen wird. Heute sind in England bereits Hunderte sol-

Abb. 1: Die erste Anlage von hydraulischen Webstiihlen in der

Tschechoslowakei
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cher Webstithle in Betrieb. Fast alle grofien Firmen, die
Gewebe aus endlosen Polyamid- und Polyesterfasern her-
stellen, haben hydraulische Diisenwebstiihle, und die Zeit
ist wahrscheinlich nicht ferne, wo die Mehrheit solcher Ge-
webe auf dieser Art von Webstuhl hergestellt werden wird.

Abb. 2: Nahansicht des hydraulischen Diisenwebstuhles

In vieler Hinsicht kann man den Einflu der Chemiefasern
auf die hydraulische Weberei mit deren Einfluf} auf die
Kettwirkerei vergleichen. Wie die letztere, hingt auch die
hydraulische Disenweberei von der Verwendung starker,
fehlerfreier und in diesem Falle auch hydrophober Garne
ab. Damit hat sie natiirlich einen wesentlichen Vorteil der
traditionellen Weberei eingebiit, ndmlich die Fihigkeit,
alle Arten von Garnen verarbeiten zu konnen. Dieser Ver-
lust ist aber typisch fiir die moderne Entwicklung im Ma-
schinenbau im allgemeinen, das heift fir den Ubergang auf
Hochleistungsmaschinen mit einem klar und verhiltnisméfig
eng begrenzten Einsatzgebiet.

Abgesehen von der Erhohung der Produktionsleistung des
Webstuhles hat die Einfiihrung hydraulischer Webstithle zu
wesentlichen Neuentwicklungen auf dem Gebiet der Kett-
vorbereitung Anlafl gegeben. Die schonende Behandlung
der Kette, verursacht durch die Abwesenheit des Schiitzens,
und das verkleinerte Kettfach ermoglichte es, ungeschlich-
tete Ketten zu weben, auch solche aus drahtlosen Garnen.
Das Ausschalten der Schlichterei fithrte weiters zu einer Re-
organisierung der Schirerei. In der traditionellen englischen
Methode der Kettvorbereitung verwendet man ein Spulen-

gatter mit etwa 700 Spulen zur Herstellung der Vorbidume.
Zehn bis zwolf Vorbiume werden dann wihrend des
Schlichtens zu einem Kettbaum vereinigt. Mit dem Weg-
fallen des Schlichtens tauchte die Frage auf, ob man nicht
Vorbiume mit viel mehr Fiden herstellen kdnnte, oder
vielleicht den Kettbaum selbst in einem einzigen Arbeits-
gang. Wichtige Entwicklungen in dieser Richtung sind be-
reits im Gange, und es besteht kein Zweifel, daf hier die
Chemiefasern den Anstof zu einem entscheidenden Fort-
schritt in der Weberei gegeben haben.

Es ist natiirlich notwendig zu betonen, daB in der Weberei
eine Erh6éhung der Produktionsleistung des Webstuhles kei-
neswegs automatisch zu einer Reduktion der Herstellungs-
kosten fiihrt. Bei den meisten Hochgeschwindigkeitsweb-
stithlen stieg der Preis der Maschine wesentlich steiler an
als die Schufeintragsgeschwindigkeit, und dadurch ist der
Preis der Maschine per Meter ware hoher, und die Erspar-
nisse in bezug auf die Produktionskosten selbst miissen
dann die erhéhten Investitionskosten aufwiegen. Der hy-
draulische Webstuhl jedoch bildet hier eine Ausnahme,
denn bei ihm sind auch die Investitionskosten selbst nied-
riger.

Es wurde schon darauf hingewiesen, dafl eine Steigerung
der SchuBeintragsgeschwindigkeit auch durch eine Vergro-
Berung der Blattbreite erzielt werden kann. In dieser Hin-
sicht hat der Diisenwebstuhl Begrenzungen, die durch die
Methode des Schufieintrags bedingt sind. Bis vor einigen
Jahren war die héchste Blattbreite 120 cm. Heute hat man
schon 175 bis 180 cm erreicht, aber auch diese Breiten lie-
gen wesentlich unter den Maximalbreiten von Schiitzenweb-
stiihlen und der Sulzer-Webmaschine, die mit einer Blatt-
breite von 330 cm erhiltlich ist. Dadurch hat der Diisen-
webstuhl trotz seines hoheren Geschwindigkeitspotentials
eine etwas geringere maximale Schufeintragsgeschwindig-
keit als die Sulzer-Maschine. Auf breiten Webstithlen ist es
moglich, zwei oder drei Bahnen schmaler Ware parallel zu
weben, und wenn man sich die Frage stellt, ob es besser ist,
schmale Ware auf breiten oder auf schmalen Webstithlen
herzustellen, dann muff man in Betracht ziehen, dafl bei
einer Steigerung der Blattbreite auch der Preis der Maschine
steigt. Es ist daher nicht mdglich, a priori zu sagen, welche
Methode vorteilhafter ist, ohne die Beziehung zwischen In-
vestitionskosten und Produktionsleistung niher zu unter-
suchen.

Im allgemeinen bestehen die Kosten eines Webstuhles aus
einem fixen Posten (M) und einem variablen Posten, der
proportional mit der Blattbreite anwichst, wobei die zu-
sitzlichen Kosten per Meter Blattbreite gleich N sind. Die
Gesamtkosten des Webstuhles (C) sind also gegeben durch:

C =M+NW 4.
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Diese Beziehung kann nun beniitzt werden, um die Kosten
des Webstuhles per eingetragenem Schufimeter zu berech-
nen. Letztere wollen wir als die spezifischen Kosten des
Webstuhles (S) bezeichnen, sie sind gegeben durch:

C M+NW

S = =
R kW

Durch Differenzierung dieser Formel 14t sich leicht fest-
stellen, daf} die spezifischen Kosten des Webstuhles dann
einen Minimalwert haben, wenn W = M/N. Es folgt daher,
daf die Frage, ob eine Vergrofierung der Blattbreite okono-
misch vorteilhaft ist, von den Werten M und N und ven der
bereits verwendeten Blattbreite abhingt. Fir einen typi-
schen englischen automatischen Schiitzenwebstuhl ist der
Wert M ungefihr £ 500 und der Wert N ungefahr £ 100.
Die optimale Blattbreite vom Standpunkt der Investitions-
kosten ist daher 5 bis 6 Meter. Natiirlich ist dies nicht der
einzige Standpunkt, den man bei der Beurteilung der Blatt-
breite einnehmen kann, und bei Einschluf anderer Erwi-
gungen kommt man zu einer etwas niedrigeren Optimal-
breite. Trotzdem liegt diese Optimalbreite wesentlich hoher
als die heute iiblichen Breiten von 1,5 bis 2,0 Metern, daher
kann man von einer Verbreiterung der Webstiihle 6konomi-
sche Vorteile erwarten.

Das technische Problem, das hiebei geldst werden muf, ist
die Herstellung einer guten Endleiste beim Weben von zwei
oder drei parallelen Tuchbahnen. Auf der Sulzer -
Webmaschine ist dieses Problem durch ein elegantes mecha-
nisches System gelost worden, aber auf Schiitzenwebstiihlen
war man bis vor kurzem auf die Herstellung einer Dreher-
bindung angewiesen. Beim Weben von thermoplastischen
Chemiefasern jedoch gibt es heute die Moglichkeit, durch
Heifldraht-Schneidevorrichtungen eine gefillig aussehende
und gleichzeitig starke Endleiste herzustellen. Hiebei ist es
nicht notwendig, daf} die gesamte Ware aus thermoplasti-
schem Material hergestellt wird. Es geniigt, daf} entweder
nur der Schuft oder nur die Kette aus solchem Material be-
steht, und bei gewissen Geweben geniigt es sogar, wenn man,
nur an der Schneidestelle eine beschrinkte Anzahl von
thermoplastischen (etwa Polyamid-) Fiden einwebt. Somit
haben die Chemiefasern dem Weber geholfen, die 6konomi-
schen Vorteile breiter Webstiihle voll zu geniefien, und in
der jiingsten Vergangenheit haben viele Webstuhlbauer
solche Webstiihle herausgebracht.

Verbesserung der Maschinen und der Arbensmethoden

Chemiefasern, und zwar besonders in der Form von End-
losfasern, stellen an den Weber und den Webstuhl erhohte
Anspriiche und haben dadurch den Ansto zu einer wesent-
lichen Verfeinerung der Maschinen und Arbeitsmethoden
gegeben. Man kann natiirlich verschiedener Meinung dar-
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itber sein, ob man eine Entwicklung als Fortschritt bezeich-
nen kann, die letzten Endes vielleicht nur dazu fiihrt, mit
Chemiefasern die gleichen Resultate zu erzielen, die man
friher mit Naturfasern auf groberen Maschinen und mit
groberen Arbeitsmethoden erzielt hat. Es muf} hiebei aber
in Betracht gezogen werden, dal doch der Einsatz von Che-
miefasern an Stelle von Naturfasern entweder in bezug auf
den Preis oder die Qualitit der Ware von Vorteil ist und
daB daher jede Entwicklung der Maschine, die diesen Uber-
gang ermoglicht oder erleichtert, vom Standpunkt des Kon-
sumenten einen fithlbaren Fortschritt darstellt. Ein klares
und einfaches Beispiel dieser Art ist der Ubergang von
Baumwolle auf Polyester bei der Erzeugung von Segelstof-
fen. Baumwollsegelstoffe konnen auf einem verhiltnismi-
Rig einfachen und groben Webstuhl hergestellt werden.
Wiirde man aber einen Segelstoff aus Polyester-Endlosgarn
auf der gleichen Maschine weben, dann wiirde man wahr-
scheinlich eine Ware voll von Schufstreifen und beschidig-
ten Einzelfasern erhalten. Es ist daher notwendig, den Poly-
esterstoff auf einer feineren Maschine herzustellen. Das ge-
schieht heute in der Praxis, und das Resultat ist, daf} der
Besitzer von Polyestersegeln mit seinem Boot ungefihr um
ein Drittel rascher segeln kann, als er es vorher mit Baum-
wollsegeln tun konnte

Welches sind nun die Eigenschaften, die eine Verfeinerung
der Maschinen und Arbeitsmethoden erfordern? Eine der
Haupteigenschaften ist ihre Gleichmifigkeit, die dazu
fiihrt, daf alle kleinen Unregelmifigkeiten der Maschine
storend ins Auge fallen, Weiters handelt es sich um Fasern,
die bei zu hoher oder unregelmifliger Spannung strukturelle
Anderungen erleiden, die sich zum Beispiel in verschiedener
Farbaffinitit bemerkbar machen. Synthetische Endlosfa-
sern haben auch eine glatte Oberfliche mit niedrigem Rei-
bungskoeffizienten, und dadurch besteht das Problem, eine
gute, solide Schuflspule herzustellen, ohne auf der Spul-
maschine eine zu hohe Garnspannung anzuwenden. Schlie3-
lich soll noch auf die wachsende Tendenz hingewiesen wer-
den, synthetische Endlosfasern mit wenig oder gar keiner
Drehung zu weben. Solche Garne erfordern schonende Be-
handlung, um eine Beschidigung der Einzelfasern zu ver-
meiden.

Um diesen Eigenschaften der Chemiefasern gerecht zu
werden, war es im allgemeinen notwendig, prizisere Web-
stithle zu bauen, das heifdt solche mit starken Rahmen und
Wellen und mit verfeinerten Kett- und Warenbaumregulato-
ren, die eine gleichmifige Kettspannung und Schuldichte
gewihrleisten. Die alten Baumwollitzen, die keine seitliche
Bewegung gestatteten, wurden durch gleitfihige Stahilitzen
ersetzt, die sich der Lage des einzelnen Kettfadens anpassen
konnen, und die Lade wurde mit einem Pliischbezug ver-
sehen, in den sich die Kettfiden des Unterfaches einbetten
konnen, sodaB® sie keiner reibenden Beanspruchung durch
den Schiitzen ausgesetzt sind. Auch die Synchronisierung
zwischen Fachbildung und Schiitzenschlag mufite verbes-
sert werden. Auf Baumwollwebstiihlen ist es iiblich, daf
der Schiitzen in das Fach eintritt, bevor es ganz offen ist,
und es verldit, nachdem es sich bereits zu schliefen begon-
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nen hat. Diese Art von Synchronisierung filhrt zu starker
Beanspruchung der Kette durch den Schiitzen in der Nihe
der Ieisten. Daher war es notwendig, bei Webstithlen fiir
Chemiefasern sicherzustellen, dafl das Fach wihrend des
ganzen Schiitzenfluges offen ist. Auch die Synchronisierung
von Fachbildung und Ladenbewegung mufite geindert wer-
den. Auf Baumwollwebstiihlen ist es iiblich, das Fach zu
schliefen, wenn das Blatt noch etwa 5 cm vom Warenrand
entfernt ist. Der Schufl wird dadurch bei geschlossenem
Fach angeschlagen, und auch dies fiihrt zu einer Scheuerung
der Kette. Bei Chemiefasern ist es im allgemeinen iiblich,
das Fach erst dann zu schlieffen, wenn das Blatt schon ganz
nahe am Warenrand ist. In bezug auf die geometrische
Form des Faches ist es in der Baumwollweberei iiblich,
eine derartige Einstellung vorzunehmen, daf das Unterfach
unter viel hoherer Spannung steht als das Oberfach. Bei
Chemiefasern fiihrt eine solche Einstellung zu sehr storen-
den Schufistreifen an jenen Stellen des Gewebes, wo der
Webstuhl stillstand, weil diese unterschiedlichen Span-
nungsverhiltnisse zu unterschiedlicher Erschlaffung des
Garnes Anlaf} geben. Dadurch wird hier ein unerwiinschter
Ripseffekt erzeugt, der nicht nur das Aussehen, sondern
auch die Festigkeit der Ware in der Kettrichtung beein-
trachtigt. Bei1 automatischen Webstiihlen ist es notwendig,
einen Fiihler zu verwenden, der die Schufispule abtastet,
um festzustellen, ob sie noch geniigend Garn enthilt. Auf
Baumwollwebstiihlen hat man nur einen einfachen mecha-
nischen Fiihler, der bei jedem Ladenanschlag gegen das
Garn auf die Spule driickt. Bei Chemiefasern fiihrt diese
Methode zur Gefahr der Beschidigung des Garnes. Deshalb
wurden optisch-elektrische Schuffiihler entwickelt, die die
Spule auf schonende Weise durch einen Lichtstrahl abta-
sten, Wesentliche Verbesserungen wurden auch auf dem Ge-
biet des Schiitzenschlages und der Bremsung des Schiitzens
eingefiihrt. Zu hohe positive und negative Beschleunigun-
gen des Schiitzens bringen wegen des glatten Charakters
des Garnes die Gefahr des Abschleudern des Schufigarnes
von der Schufispule mit sich. Es war daher notwendig, diese
Beschleunigungen auf ein Minimum zu reduzierén, und
zwar durch entsprechende Verbesserung der Schlagexzenter
und durch Einfithrung von hydraulischen Bremsvorrichtun-
gen fir Schiitzen und Schlagstock. Auf Baumwollwebstiih-

len ist es iiblich, den Sandbaum mit perforiertem Blech zu
iberzieneu, um einen guten Halt der Ware zu erreichen.

Bei endlosen Chemiefasern wiirde ein derartiger Bezug zu
schwerer Beschiddigung der Ware fithren, daher war es not-
wendig, neue Materialien zu entwickeln, die eine glatte
Oberfliche, aber gleichzeitig einen hohen Reibungskoeffi-
zienten haben.

So sieht man also, da® es kaum einen Teil des Webstuhles
gibt, der nicht durch die Einfithrung der Chemiefasern we-
sentlich beeinflufit wurde. Auch blieb es nicht immer nur
bei der Verbesserung bereits bestehender Vorrichtungen.
Viel Forschungsarbeit ging dahin, gewisse Probleme durch
prinzipielle Anderungen des Webstuhles zu lésen. Ein sol-
ches Problem wurde bereits erwihnt, nimlich die Schuf-
streifen, die nach Stuhlstillstinden auftreten. Es handelt
sich hier nicht nur um den erwdhnten Ripseffekt, sondern
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auch um lokale Stoérungen der Schufdichte, die dadurch
entstehen, dafl der Warenrand wihrend eines Stuhlstillstan-
des seine Lage #ndert, weil sowohl die Kette als auch die be-
reits gewebte Ware erschlafft. Beim konventionellen Web-
stuhl filhrt die Lade eine positiv kontrollierte. Bewegung
aus, und die Stirke des Schufanschlages (das heifit die
Schufidichte) hingt deshalb kritisch von der Lage des Wa-
renrandes ab. Der Verfasser baute nun einen Webstuhl mit
einer neuartigen (negativen) Bewegung der Lade, wodurch
die Schufdichte von der Lage des Warenrandes unabhingig
ist. Mit dieser neuen Vorrichtung war es méglich, die sto-
renden Ansatzstellen fast vollkommen zu beseitigen.

Wichtige Verbesserungen gingen auch in der Schufispulerei
vor sich. Die Qualitit der Fadenbremsen wurde wesentlich
verbessert, sodal es heute moglich ist, die Fadenspannung
wihrend des Spulens genau zu kontrollieren. Traditionell
wird auf der Schufispulmaschine die geometrische Form der
Schuf3spule durch eine negative Vorrichtung kontrolliert.
Es handelt sich hier um ein Fiihlridchen, das mit dem Fa-
denfiihrer oszilliert und denselben immer dann weiterbe-
wegt, wenn es an die Garnmenge anstoft, Der Sinn dieser
Vorrichtung ist es, sicherzustellen, daf die Form der Spule
durch etwaige Schwankungen in der Dicke des Garnes
nicht beeinflut wird. Thr Nachteil ist, da® das Ridchen
immer an das Garn anst68t und dadurch bei endlosen Che-
miefasern das Garn beschidigen kann. Bei solchen Fasern
kann man nun heute positive Vorrichtungen zur Kontrolle
der geometrischen Form der Spule verwenden. Hiebei ist
keine Beriihrung des Garnes notwendig, und da die Garne
aus Chemiefasern auBerordentlich regelmiflig sind, fillt
auch die Notwendigkeit fiir eine negative Vorrichtung weg.
In dem seltenen Fall, wo ein Chemiefasergarn unregelmiifiig
ist, ist die resultierende Mifigestalt der Spule ein Vorteil,
denn das fehlerhafte Garn kann daran erkannt und sogleich
beseitigt werden.

Die Form der Spule selbst unterscheidet sich bei Chemie-
fasern von der Form, die man bei Naturfasern verwendet.
Bekanntlich besteht die Schufispule aus einem zylindri-
schen Korper mit einem kegelférmigen Ende, wobei der
Fadenabzug wiihrend des Webens am kegelférmigen Ende
vor sich geht. Ein wesentlicher Faktor in der Form der
Spule ist nun der Halbwinkel (a) des Kegels. Untersuchun-
gen iiber den Einflu dieses Winkels haben zur Formulie-
rung der folgenden Beziehung gefiihrt:

K
T=-——, 6
L-a
wobei T = Mindestspannung wihrend der Spulerei zur
Erhaltung einer stabilen Spule,

# = Reibungskoeffizient des Garnes,
a = Kegelhalbwinkel der Spule,
K = Konstante, die von der Beschleunigung

des Schiitzens im Webstuhl abhingt.
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Obige Formel zeigt, dal a umso kleiner sein muf, je nied-
riger die Spannung ist, die das Garn ertragen kann, und je
niedriger der Reibungskoeffizient des Garnes ist. Im allge-
meinen ertragen Chemiefasern eine geringere Spannung
als Naturfasern und haben einen niedrigeren Reibungskoef-
fizienten. Daher mufl der Kegelhalbwinkel kleiner sein. Bei
Stapelfasern ist er gewohnlich 12° bis 130. Bei endlosen
Chemiefasern wird ein Winkel von 89 bis 9° empfohlen.
(Bei der Frage nach der ertriglichen Spannung handelt es
sich nicht um die Reififestigkeit des Garnes, sondern um
jene Spannung, die das Garn aushalten kann, ohne Ande-
rungen zu erleiden, die sich moglicherweise in der Firberei
bemerkbar machen.

Verbesserungen des Webstuhles sind auch dort zu verzeich-
nen, wo es sich um Spezialmaschinen handelt, entweder in
bezug auf das Garn und Gewebe, oder in bezug auf die Ma-
schine selbst. Als Beispiel kann man hier den Webstuhl fiir
die Herstellung von Reifenkord erwihnen. In den meisten
westlichen Lindern wird heute Reifenkord hauptsichlich
aus Chemiefasern (Viskose und Polyamid) hergestellt. Es
handelt sich hier um sehr grobe Garne und um sehr offene
Gewebe mit nur ein oder zwei Schuf® per cm. Auferdem
mufl man moglichst lange Warenbahnen in einem Stiick her-
stellen, das praktisch keine Unregelmifigkeiten der Schufl-
dichte oder sonstigen Webfehler aufweisen darf. Der mo-
derne Reifenkordwebstuhl nimmt die Kette direkt vom
Spulengatter, da ja die Anzahl der Kettfiden gering ist.
Er kontrolliert den Kettablaf auf positive Weise durch
Druckwalzen und hat eine Fallwalze, die es dem Weber er-
moglicht, die Ware zuriickzulassen, ohne dafl dadurch die
Kettspannung sinkt. Die Ware wird hinter dem Riicken des
Webers durch eine separate Vorrichtung aufgewickelt, wo-
bei die Stoffrolle frei auf zwei getriebenen Walzen ruht, von
denen eine etwas rascher als die andere lduft, sodaf der
Stoff unter Spannung aufgewickelt wird, wodurch man
eine harte Stoffrolle erzielt.

Spezielle elektrische Kontrollinstrumente erméglichen es
dem Weber, entweder Ware und Kette zusammen nach
vorne oder riickwirts zu bewegen, oder - wenn notwendig -
separate Bewegungen der Kette oder der Ware in beiden
Richtungen vorzunehmen. Das Resultat ist, daf es heute
moglich ist, praktisch ohne weitere Inspektion grofe Men-
gen fehlerfreier Ware direkt ab Webstuhl in die Reifenerzeu-
gung zu leiten.

Es soll hier auch erwihnt werden, daf zusitzlich zu der ur-
spriinglichen Sulzer-Webmaschine, die in der Kette nur fiir
Stapelfasergarne geeignet war, in den letzten Jahren ein
neues Modell herausgebracht wurde, das zum Weben von
Endlosgarnen in Kette und Schuf8 geeignet ist. Verbesse-
rungen wurden durchgefiihrt, die es dem Greiferschiitzen
ermoglichen, das Garn zu erfassen, ohne es zu beschidigen.
Die Leistenbildung wurde verfeinert, sodaf} auch die glatten
Endlosgarne eine gute, starke Leiste bilden. Die Ausfiihrung
der Schiitzenfilhrungselemente wurde so verbessert, daf
die Gefahr von Scheuerung der Kettfiden und von Kett-
streifigkeit beseitigt wurde. Durch entsprechende Veriinde-
rungen der Vorrichtung zur Leistenbildung wurde es auch
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moglich gemacht, auf der Sulzer-Maschine Polyamid- oder
Polyesterkriuselgarne als Kette zur Herstellung von Gewe-
ben mit hoher Dehnbarkeit in der Kettrichtung zu verar-
beiten.

Beschleunigung und Erweiterung von
Neuentwicklungen an Webstiihlen

Es sollen hier vor allem zwei Neuentwicklungen besprochen
werden, die ohne besondere Bezugnahme auf Chemiefasern
entwickelt wurden, die sich aber speziell bei diesen Fasern
als vorteilhaft erwiesen und dadurch weitere Anwendung
gefunden haben, als man es sonst vielleicht hitte erwarten
konnen. Es handelt sich um die Unifil-Spulvorrichtung, die
den Schufl am Webstuhl selbst spult, und um den Box
Loader mit Kastenmagazin an Stelle des kreisférmigen
Magazins.

Worin liegt nun der besondere Vorteil dieser beiden Vor-
richtungen in bezug auf Chemiefasern? Praktische Erfah-
rung zeigt, daB es auf der Garnspule, die der Garnerzeuger
liefert, gewisse kleine Unterschiede gibt zwischen dem Garn,
das auf der Aufenseite der Spule liegt und jenem, das auf
der Innenseite liegt. Diese Unterschiede sind so klein, dafl
sie nicht bemerkbar sind, falls das Garn in der Reihenfolge
gewebt wird, in der es auf der urspriinglichen Spule war.
Falls es jedoch vorkommt, daf eine Spule mit Gamn- von
der Aufenseite direkt neben einer Spule mit Garn von der
Innenseite verwebt wird, dann merkt man den Unterschied

Abb. 3:

Der Boxloader der Firma Georg Fischer

in der Form eines Schufistreifens, der einen Gewebefehler
darstellt. Der Vorteil der beiden erwihnten Vorrichtungen
ist nun, daB diese automatisch und ohne jede weitere Vor-
kehrung sicherstellen, dafl das Garn in der urspriinglichen
Reihenfolge verwebt wird.

Abb. 4:

Das Schufspulaggregat Unifil an einem Picanol-Webstuhl

Die Unifil-Vorrichtung war von Anfang an prinzipiell so-
wohl fiir Stapelfasern als auch fir Endlosgarne geeignet.
Bei dem Box Loader mufiten gewisse Weiterentwicklungen
durchgefiihrt werden, bevor er fir Endlosfasern geeignet
war. In seiner urspriinglichen Form fielen die Schufispulen
einfach von der Spulmaschine in den Magazinkasten, soda®
ihre Reihenfolge nicht gewahrt blieb. Auferdem brachte
das Herumrutschen im Kasten die Gefahr der Abscheuerung
des Garnes mit sich. Daher war der Box Loader in dieser
Form nur fir Stapelfasergarne geeignet. In seiner jiingsten
Form jedoch hat der Magazinkasten separate Abteile, die
dem Durchmesser der Spule entsprechen. Dadurch liegen
die Spulen in richtiger Reihenfolge iibereinander und ne-
beneinander. Der Unterschied zwischen Unifil und Box
Loader ist, da} der erstere die Spulen in derselben Reihen-
folge an den Stuhl liefert, in der sie gespult wurden, wih-

rend der letztere sie in umgekehrter Reihenfolge liefert. In
dieser Beziehung ist die Methode des Box Loaders etwas

besser, da jede einzelne Spule auch in der umgekehrten
Richtung abgewebt wird als in der, wie sie gespult wurde.
Das heifit, das Garn, das zuerst gespult wurde, wird zuletzt
gewebt. Der Box Loader bewahrt somit genau die Reihen-
folge des Garnes auf der urspriinglichen Spule, wenn auch
in umgekehrter Richtung, wihrend bei Unifil bei jedem
Spulenwechsel ein Sprung um die Linge von zwei Spulen
vor sich geht. Jedenfalls haben beide Vorrichtungen beim
Weben von Chemiefasern entscheidende Vorteile gegeniiber
der traditionellen Schufspulerei, und viele Weber haben da-
rum jhre Webstiihle auf eines dieser beiden Systeme umge-
stellt.

Verbesserung der Gewebe

Es wurde schon am Anfang dieses Referates darauf hinge-
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wiesen, dal® wir uns hier nicht mit jenen Verbesserungen
befassen wollen, die allein auf die besseren Eigenschaften
der Chemiefasern zuriickzufiihren sind, sondern uns darauf
beschrinken wollen, Verbesserungen zu besprechen, bei
denen der Weber selbst entscheidenden Beitrag zu leisten
hatte. Es handelt sich hier vor allem um die Ausnutzung
der speziellen Eigenschaften der synthetischen Krauselgar-
ne. Eines der populirsten Anwendungsgebiete dieser Garne
ist die Erzeugung von elastischen Stoffen fiir Skihosen und
dhnliche Zwecke, wobei das Kriuselgarn entweder als Kette
oder als Schuf} verwendet wird, mit irgendwelchem Stapel-
fasergarn in der anderen Richtung. Der Charakter von Kriu-
selgarnen ist bekanntlich so, da schon eine geringe Span-
nung die Kriuselung beseitigt und das Garn glatt macht.
Die Spannungen, die das Garn nun in der Weberei erfihrt,
sind weitaus mehr als genug, um diesen Effekt zu bewirken,
und falls die Gewebedichte entsprechend hoch ist, hat das
Garn nicht die Moglichkeit, seine Kriuselung wiederzuge-
winnen, auch wenn die Spannung nicht mehr existiert. Das
heifit, die Verwendung von Kriuselgarnen an sich garan-
tiert nicht, da® man ein elastisches Gewebe erhilt. Es ob-
liegt dem Weber, die Gewebedichte so zu wihlen, dafl das
Garn nach Ablassen der Spannung und in der folgenden
Nachbehandlung seine Krduselung und damit seine Elasti-
zitit wiedergewinnt. Die Gewebedichte ist natiirlich nicht
nur eine Frage der Kett- und Schufidichte, sondern be-
trifft auch die Garnnummer und die Bindung, und somit
hat die Einfithrung der elastischen Gewebe aus Kriuselgar-
nen den AnlaB zu weitgehenden Untersuchungen iiber die
komplizierten Beziehungen zwischen Garneigenschaften,
Garnnummer, Garndichte und Bindung gegeben, und das
Resultat sind die hochwertigen Stoffe, die in den letzten
Jahren auf den Markt gekommen sind.

Die Kriuselgarne haben dem Weber weiters die Moglich-
keit gegeben, sehr gefillige Stoffe mit dreidimensionalen
Effekten herzustellen. Durch entsprechenden Entwurf der
Bindung und durch die Kombination von Krduselgarnen
mit Materialien, die bei NaBbehandlung nur wenig schrump-
fen, konnen die letzteren aus der Ebene des Gewebes geho-
ben werden, was speziell beim Einweben von Metallfiden
sehr interessante Resultate gibt.

Zusammenfassung

Der wachsende Einsatz von Chemiefasern hat in der Webe-
rei eine entscheidende Umwilzung mit sich gebracht. Es
werden nicht nur bessere Gewebe auf verfeinerten Maschi-
nen erzeugt, auch die Weber selbst haben ein neues Ver-
stindnis fiir ihre Maschinen und Arbeitsmethoden und fiir
die Beziehungen zwischen dem Rohmaterial, der Maschine
und dem Endprodukt errungen.
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Diskussion

Prof. Dr. Kéb: Wir wollen der Reihe nach die verschiedenen Fragen
diskutieren, die sich aus dem weitgespannten Vortrag Dr. Green-
woods ergeben haben. Zuerst sollen Fragen der mathematischen Be-
handlung der Webstuhlbreite besprochen werden, dann der Diisen-
webstuhl, drittens die Fragen der Praktiker und zum SchluB, wie es
iiberhaupt mit der Weberei steht.

Enzian: Haben Sie schon eine Idealzahl fiir die Gewebebreite gefun-
den? Sie haben eine maximale Geschwindigkeit von 420 m/min er-
wihnt. Welche Blattbreite bedingt diese Geschwindigkeit?

Dir. Dr. Greenwood: Ich kann Ihnen nur die Erwigungen sagen,
die man fiir eine bestimmte Ware in Betracht ziehen muf.

Enzian: Es gibt doch verschiedene Breiten, wie 90, 120, 150 cm,
wobei die Konfektionire noch breitere Stoffe haben méchten. Eini-
ge Herren von der Firma Sulzer haben erzihlt, russische Wissen-
schaftler hitten gefunden, daB die Breite von 2,20 m bej hoher Tou-
renzahl und grofer SchuBeintragsgeschwindigkeit die giinstigste
ware.

Dir. Dr. Greenwood: Es ist unmoglich, eine derartige Ziffer anzuge-
ben, ohne das Garn, das Sie verweben, in Betracht zu ziehen. Wenn
Sie vom Standpunkt der Investitionskosten ausgehen, dann kommen
Sie auf eine ziemlich hohe optimale Blattbreite, die davon abhingt,
ob es sich um eine einfache oder um eine komplizierte Maschine
handelt. Die Firma Sulzer kann schon viele Qualitidten verarbeiten.
Ich kann mir aber nicht vorstellen, daB® dieselbe Breite fir Baum-
wollgarne wie fiir Filamente gleich gut geeignet sein soll.

Enzian: Das hingt davon ab, ob die Ware die hohe Tourenzahl ver-
trigt.
Dr. Laub: Sie haben in Threm Vortrag gezeigt, wie dic Nachteile,
die die Synthesefasern gegeniiber den Naturfasern haben, die Ma-
schinenhersteller zur Konstruktion besserer Maschinen stimuliert
haben.

Dir. Dr. Greenwood: Ich mdchte dazu bemerken, da es ein zwei-
felhafter Punkt ist, ob man jene Veridnderungen an den Maschinen
als Vorteile betrachten kann, die einfach darauf hinzielen, gewisse
Schwierigkeiten bei den Synthesefasern zu kompensieren. Ich finde
dennoch, dal das bei Betrachtung des Gesamtbildes ein Fortschritt
ist. Terylene-Segel kOnnen nicht auf einem einfachen Baumwollweb-
stuhl hergestellt werden, dazu braucht man einen teureren. Aber
mit dem neuen Segel kann man um 30 Prozent rascher segeln. - Der
einzige wirklich wichtige Fortschritt in dieser Beziehung ist der Dii-
senwebstuhl. Der Lirm in einer modernen Weberei wurde dadurch
vermindert und der ganze Eindruck verindert. Das Weben auf brei-
ten Stiihlen, sofern es iiberhaupt dkonomisch ist, wurde durch die
Chemiefasern erleichtert. Durch die Reifdfestigkeit der Synthese-
fiden kann man rationeller arbeiten. In hochentwickelten Lindern
kann man heute dreiflig bis vierzig nichtautomatische Webstiihle
einem einzigen Weber anvertrauen, weil die Spulen bei feinem Garn
sehr lang laufen. Aber ganz groBe Fortschritte hat es in der Web-
technik durch die Chemiefasern eigentlich nicht gegeben.

Dr. Laub: Gibt es bestimmte Anforderungen an die Eigenschaften
der Synthesefasern, ausgedriickt durch physikalische Mefiwerte,
die bisher einen Vorteil gebracht haben, oder deren Verbesserung
in einer bestimmten Richtung wiinschenswert wire?

Dir. Dr. Greenwood: Fiir uns Weber ist vor allem die ReiBfestigkeit
interessant. Die hohe Geschwindigkeit der Diisenwebstiihle wurde
dadurch erst ermoglicht.

Dr. Laub: Im allgemeinen wird die Forderung nach erhéhter Fe-
stigkeit in der Synthesefaserindustrie - abgesehen vom technischen
Bereich - fast als Unfug abgetan. Es wird behauptet, da} eine Reif’-
festigkeit von § g/den an keiner Stelle der Verarbeitung bendtigt
wird. Glauben Sie, daB bei den wasserstrahlgetriebenen Webstiihlen
eine spezifische Reif3festigkeit bendtigt wird?

Dir. Dr. Greenwood: Wenn Sie zwei Webstiihle haben, die zwar mit
verschiedener Geschwindigkeit laufen, aber sonst in bezug auf Fa-
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denbriiche per Kilometer Fadenlinge gleich sind, dann konnen Sie
sich ausrechnen, dafl der Nutzeffekt des raschen Webstuhles geringer
ist ais der des langsamen. Die Zeit, die man braucht, um einen Fa-
denbruch zu reparieren, ist konstant. Auferdem zahlt man auch
mehr fiir einen Hochleistungswebstuhl. Bei Betrachtung aller Ge-
sichtspunkte kommt man zu dem Schlu}, daf® es bei gleichbleiben-
der Beanspruchung des Garns, bezogen auf die Einheit der Garnliin-
ge, nicht unbedingt Skonomischer ist, hohe Geschwindigkeiten zu
erreichen. Die erhohte Festigkeit ist nicht immer notwendig fiir die-
se Webstiihle, aber sie erméglicht es, die hohen Geschwindigkeiten
auszunutzen, ohne gegen eine konomische Mauer anzulaufen.

Dr. Laub: Man kann also das ganze Problem auf die Fadenbruch-
reinheit zuriickfiihren.

Prof. Dr. Kob: Ich glaube, Sie reden von verschiedenen Dingen. Wir
sind alle der Meinung, daB eine Durchschnitisreifbfestigkeit von
3 g/den geniigt, denn sonst kOnnte man Azetatfasern nicht ver-
spinnen.

Dir. Krahnen: Man darf bei einer Optimierungsrechnung folgendes
nicht vergessen: Wenn Sie nur die Investitionskosten des Webstuhles
in Betracht ziehen, dirfen Sie nicht die nachfolgenden Ausriistungs-
aggregate vernachlissigen. Denn die Preise fir die HT-Apparaturen,
Spannrahmen etc. steigen nicht linear mit den Gewebebreiten, son-
dern progressiv an.

Dir. Ing. Kleibel: Beim Weben mehrerer Bahnen nebeneinander er-
hilt man eine schlechtere Webkante als beim normalen Stuhl. Dar-
auf muld der Ausriister speziell Riicksicht nehmen. Der kleine Vor-

Wahar. Aohar haim Angriictar uriadas varlaean
teil des Webers gem daher beim Ausriister wieder verloren.

Enzian: Aus wievielen Kreuzspulen arbeitet der Diisenwebstuhl?
Ich finde es besser, wenn man nach der Methode der Firma Sulzer
die Spulen mischt, um Zwischenrdume und Streifen zu vermeiden.

Dir. Dr. Greenwood: Der Diisenwebstuhl arbeitet mit zwei Spulen,
das heibt mit einer Magazinspule. Man kann nicht mischen. In der
Endlosweberei bestand in den letzten Jahren die Tendenz, vom Mi-
schen abzugehen, weil sich die Praxis des “sequence winding” so-
weit durchgesetzt hat, daf dieses Problem dadurch geldst wurde.

Mohr: Wird beim Diisenwebstuhl bei verschiedenem Denier (20 bis
200) die eingespritzte Wassermenge variiert, die den Faden trans-
portiert? Oder geht bei gleichbleibendem Wasserstrahl die Ge-
schwindigkeit des Webstuhles mit steigender Denierzahl zuriick?
Der Diisenwebstuhl miifite sich dann in der Produktion dem Schuf}-
material anpassen. Hat der pneumatische Webstuhl Vorteile gegen-
iiber dem hydraulischen?

Dir. Dr. Greenwood: Am hydraulischen Webstuhl sind Druck

Menge und Richtung des Wasserstrahls sehr gut einstellbar. Der
Strahl muf8 im Bogen etwas nach oben und nach vorne gerichtet
sein. Wasser ist Okonomischer ais Luft. Die Reibung zwischen Was-
ser und Garn ist hoher als die zwischen Garn und Luft. Die Luftge-
schwindigkeit muf etwa zehnmal gréfer sein als die des Garns, die
Wassergeschwindigkeit aber nur um 10 Prozent. Meiner Ansicht
nach soll man Wasser oder Luft je nach den gegebenen Bedingungen
verwenden. Normalgeschlichtete Garne konnen Sie natiirlich nicht
mit dem Wasserstrahl transportieren. Der hydraulische Webstuhl
ist geeignet fir Nylon, Polyester und vielleicht Azetat, das heifdt
fir Endlosfiden im allgemeinen. Fiir Stapelfasern ist Luft besser ge-
eignet.

Prof. Dr. Kéb: Wie behandelt man die nasse Warenrolle?

Dir. Dr. Greenwood: Das kommt darauf an, ob Sie den tschechi-
schen oder den japanischen Webstuhl benutzen. Die Ware liegt bei
dem ersteren unter einem Winkel, sodal das freiec Wasser ablaufen
kann. Dann passiert sie zwei Quetschwalzen, geht hierauf unter dem
Webstuhl durch und wird hinter der Maschine aufgewickelt. Trotz
der Geschwindigkeit des Webstuhles ist die Ware doch verhiltnis-
miBig lange Zeit (10 Minuten) frei der Luft ausgesetzt; das hingt
von der Schuf3dichte ab. Aufferdem handelt es sich um ein hydro-
phobes Material. Wenn die Ware aufgewickelt wird, ist sie nur
leicht feucht, aber nicht nal. Die Schimmelbildung muff man durch
Zufiigen von Chemikalien in das Wasser verhindern.

Onnen: Gibt es Drehungsverluste bei diesem, durch den Wasser-
strahl eingeschossenen Faden? Wie wirkt sich das bei schwachge-
drehten Endlosfiden aus? Wie verhalten sich dabei texturierte
Garne?

Dir. Dr. Greenwood: Fiir hochgedrehte Schulgarne ist der Duscu-
webstuhl nicht geeignet. Er wird fiir Garne ohne oder mit nur gerin-
ger Drehung verwendet. - Ich habe den Diisenwebstuhl in meinem
Vortrag nicht herausgestellt, weil er so wichtig ist, sondern weil er
den Einfluf der Chemiefasern auf die Weberei illustriert. Auch
Kriuselgarn kann darauf kaum als Schufl gewebt werden.

Kreidler: Ich habe an der Universitit von Manchester bei Professor
Vincent einen kinetischen Webstuhl gesehen. Dabei wird das Garn
ohne Hilfe von Wasser oder Luft und ohne Schiitzen, nur mit der
eigenen Beschleunigung durch ein Fach geworfen.

Dir. Dr. Greenwood: Dieser Webstuhl ist im Versuchsstadium und
noch nicht kommerziell brauchbar. Man kann damit zum Beispiel
noch keine Endleisten machen. Selbst bei optimistischer Einschit-
zung wiirde er sich hauptsichlich fiir grobe Baumwollgarne eignen,
betrifft also nur in beschrinktem Mafe die Chemiefasern.
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Einsatz der verschiedenen Chemiefasertypen zur
Herstellung textiler Fliichengebilde

Dir. Dr. R. Kleim
Rhodiaceta, Lyon

Der Vortrag behandelt die Kapitel Spinnerei mit ihren Unterabtei-
lungen Weberei, Wirkerei und Ausriistung. Im allgemeinen befafit
sich das Referat mit den verschiedenen Fasern in unterschiedlichen
Verwendungsgebieten, hilt sich jedoch in erster Linie an franzosi-
sche Erzeugnisse, weil diese dem Vortragenden am besten bekannt
sind.

In der Weberei werden die Verwendungsmoglichkeiten von Nylon-
Endlosgarn fiir eine Reihe von Textilien erdrtert, ebenso die Haupt-
einsatzgebiete von Polyester-Endlosgarnen. Hier soll auch von neu
entwickelten Polyester-Endlosgarnen mit hohem Schrumpfvermogen
und iiber ebensolche Garne mit geringem Pilling die Rede sein.

Weitere Ausfilhrungen beziehen sich auf die Verwendung von Poly-
acryl-Endlosgarnen fiir eine Reihe von Einsatzméglichkeiten, sowohl
rein als auch in Mischung mit Polynosics oder Baumwolle, unter Er-
Orterung der Vorziige solcher Artikel. Eingehend werden auch Er-
zeugnisse aus Polyacryl/Viskose-Gemischen besprochen und deren
Verwendungsgebiete aufgezihlt, zum Beispiel auch fir gerauhte
Waren.

Beziiglich der Acetat- und Triacetatgarne, entweder rein oder in
Mischung mit Viskose, wird ebenfalls deren Einsatz in verschiedenen
Anwendungsgebieten behandelt.

Soweit in diesem Vortrag Dekorationsstoffe und dhnliche Waren
Erwihnung finden, beschrinkt sich die Diskussion auf glatte Arti-
kel. Auf Pliisch-, Tufting- und Boucléwaren wird nicht niher einge-
gangen, die Malimo-Verfahren werden jedoch besprochen.

In der Wirkerei wird zunichst der Einsatz von Nylon-Endlosgarn
auf dem Wischesektor als einem der wichtigsten Verwendungsgebie-
te nidher erdrtert, ebenso die Anwendung texturierter Garne fiir
Oberbekleidung. Darauf folgen in gleicher Weise Ausfithrungen iiber
die zweckmifigen Einsatzgebiete von Polyester- und Polyacrylgar-
nen, endlos und gesponnen. Die Polyacryl-Spinnfaser ist die Spinn-
faser fiir simtliche Wirkwaren schlechthin. Ihre Entwicklung auf die-
sem Gebiet ist bedeutender als jene des Endlosgarns.

The lecture deals with spinning and the secondary departments of
weaving, knitting and finishing. While the different fibres used in
various applications are included in the discussion, the lecturer
chiefly refers to the French products, being primarily acquainted
with those.

In connection with the weaving sector, the use of nylon filament
yarns in a number of textiles, as well as the main fields of application
of polyester filament yarns are discussed. Reference is made here,
in addition, to newly developed high-shrinkage polyester filament
yarns and pill-resistant polyester filament yarns.

The lecture goes on to comment on the use of polyacryl filament
yarns - both alone and in blends with polynosics or cotton - in a
variety of applications, and on the advantages offered by such ar-
ticles. A detailed account is given also on polyacryl/viscose blends
and on the products in which they can be used, e.g. raised goods.

The use of acetate and triacetate yarns, alone and in blends with
viscose fibres, in various fields of application is another subject in-
cluded in the lecture.
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Concerning the home furnishing fabrics mentioned therein, the dis-
cussion is,h'mited to plain articles, excluding plush, tufted goods
and boucle fabrics. The Malimo techniques are, however, comment-
ed on.

With reference to the knitting sector, the use of nylon filament
yarns in lingerie, which is referred to as one of their most important
fields of application, and the use of texturized yarns in outerwear,
are subjected to a careful study, followed by an equally detailed
discussion of appropriate uses of polyester and polyacryl filament
yarns and spun yarns. Polyacryl staple is the staple fibre preferen-
tially suited for use in all knit goods. Its importance in this field
exceeds that of the filament yarn.

Das Thema, woriiber wir sprechen wollen, betrifft ein aus-
gedehntes Anwendungsgebiet, und wir wollen uns einen all-
gemeinen Uberblick iber die Entwicklung der Textilien
seit dem Aufkommen der synthetischen Chemiefasern - im
wesentlichen der Polyamide, der Polyester und der Acryl-
fasern - neben den Zelluloseregeneratfasern und den her-
kommlichen Naturfasern verschaffen. Das Charakteristi-
sche dieser Entwicklung ist ihre Schnelligkeit - sie brauchte
weniger als zwanzig Jahre -, wenn man bedenkt, da} Baum-
wolle, Wolle und Seide dem Menschen seit undenklichen
Zeiten bekannt sind. Wir wollen die Verdienste dieser Na-
turtextilien wiirdigen und uns daran erinnern, da uns Hero-
dot, der im 5. Jahrhundert vor Christus lebte, erzahit, da
sich die Kleidung der Babylonier aus einem Leinenhemd
und einer Wolltunika zusammensetzte. Die natiirliche Seide
war den Chinesen seit dem Jahr 2500 vor Christus bekannt,
denn die Sage erzihlt, daBl zu jener Zeit die Prinzessin Hsi-
Ling-Shi als erste diesen wunderbaren Faden abspulte.

Die kiinstlichen Fasern kamen nach der beriihmten Erfin-
dung des Grafen Chardonnet im Jahre 1884 auf und wur-
den unter dem Namen ,,Reyon” ab 1934 allgemein be-
kannt.

Die synthetischen Fasern erfuhren ihrerseits ihre erste Ver-
breitung mit dem von DuPont im Jahre 1938 herausgebrach-
ten Nylon. Textilartikel aus Synthesefasern erschienen je-
doch erst nach 1945 auf dem Markt; siec waren zunichst
aus Nylon, dann - in unserem Land (Frankreich) - aus PVC,
das ab 1948 Rhovyl genannt wurde. - Die Acrylfasern folg-
ten 1948 in den USA, 1955 in Frankreich; die Polyester-
fasern wurden um 1954 entwickelt, gefolgt von anderen
Syntheseprodukten, wie den Polyolefinen und den Elasto-
meren.

Worauf ist dieser rasche und massive Einbruch der Chemie-
fasern auf dem Textilgebiet zuriickzufiihren?

- Auf den stindig zunehmenden Bedarf an Textilien in
der Welt;

- Auf den Willen der heimischen Industrien, ihre Produk-
tion durchzusetzen, um von Einfuhren natiitlicher Fa-
sern unabhingig zu werden;

- Auf das demographische Wachstum in der Welt, denn
man weif3, da® 25 Prozent der Textilien von jungen Leu-
ten zwischen 15 und 24 Jahren und 43 Prozent von Per-
sonen zwischen 25 und 34 Jahren verbraucht werden;
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- Auf die zweckmaiBigen Eigenschaften der Synthesefasern,
die den Naturfasern in bezug auf Waschbarkeit, Bestin-
digkeit, leichtes Trocknen, Festigkeit, Elastizitit usw.
zweifellos iiberlegen sind;

- Auf ihre vorteilhafte Mischbarkeit mit den Naturfaserr -
jede der Fasern bringt die ihr eigenen Qualititen mit.
Man erhilt Artikel, in denen der Verbraucher im allge-
meinen die bekannten Qualititen der herkémmlichen
Fasern, aber auch den Komfort und die Gebrauchstiich-
tigkeit der neuen Chemiefasern wiederfindet.

Nach dieser kurzen Analyse der Ursachen, die zum raschen
Aufkommen der Chemiefasern in der Textilwelt gefiihrt
haben, wollen wir noch einige Worte iiber die Folgen sagen,
die sich daraus fir alle Stufen des Textilgewerbes ergeben
haben. Jeder weil, da die Chemiefasern unsere Textilin-
dustrien rasch gezwungen haben, sich anzupassen, sich zu
spezialisieren und sich stindig um Neuschopfungen zu be-
milhen. Die Techniker mufiten sich den neuen Verfahren an-
passen, die bisher verwendeten Gerite muflten oft rasch um-
gebaut werden, und die Fabrikate der Spinnerei, der Webe-
rei, der Strickerei oder der Wirkerei erfuhren manchmal
tiefgehende Verdnderungen. Der Industrieunternehmer mus-
te sich nicht nur den neuen, durch die Chemiefasern not-
wendig gewordenen Verfahren anpassen, sondern auch die
Forschungstitigkeit auf die Schopfung stets neuer Produkte
ausrichten.

I. Die Chemiefasern in der Spinnerei

Bevor ich zu Thnen von den praktischen Anwendungsmog-
lichkeiten in der Weberei, der Strickerei und Wirkerei oder
der Mobelstoffherstellung spreche, mochte ich noch einige
Worte iiber die Entwicklung der Spinnerei im allgemeinen
sagen.

Seit Jahrzehnten kannten wir eine Spinnereitechnik, deren
Grundprinzipien unverindert blieben. Stellen Sie sich eine
Baumwoll- oder Kammgarnspinnerei vom Anfang unseres
Jahrhunderts bis etwa 1945/1950 vor. Die herkémmlichen
Baumwoll- oder Wollfasern hatten in den Spinnereien unse-
rer Viter niemals umwilzende Verinderungen hervorgeru-
fen. Die Chemiespinnfasern hingegen, die anfangs nur in
Flockenform vorlagen, da man sich bemiihte, ihnen das Aus-
sehen von Naturfasern - besonders mit deren Kriuselung -
zu geben, wurden sehr bald in anderer Form geliefert, néim-
lich in Gestalt eines aus endlosen Einzelfiden zusammenge-
setzten Kabels von 100 000 bis 500 000 den (111 000 bis
555 000 dtex bzw. 11,1 bis 55,6 ktex). Diese Kabel werden
auf Konvertern vom Typ "Pacific” von Warner & Swasey,
Rieter oder P. Smith in die gewiinschte Stapellinge zer-
schnitten. Es erwies sich schnell, dafl diese Technik wettbe-
werbsfihiger als das klassische Streichverfahren war. Sie
wurde vor allem fiir die Polyamide und die Polyester ange-
wandt. Das zu konvertierende Kabel wird in einigen Lin-
dermn, wie zum Beispiel in Frankreich, seit einigen Jahren
durch das Reiflkabel ersetzt. Diese neue Technik, die in ih-
ren Grundsitzen ebenso umwilzend wie das Konverterver-
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fahren ist, findet zahlreiche Anhinger, da sie zu einem ge-
ringeren Selbstkostenpreis fiihrt und dem Gamn weitaus bes-
sere technische Qualititen verleiht, sodafl daraus Artikel ho-
her Qualitit gewebt werden konnen. Die Schappe-Spinner
hatten lange vor 1940 Reifiverfahren fur die Viskose ausge-
arbeitet und den Ruf von Spezialisten auf diesem Gebiet er-
worben. Zur Zeit bauen mehrere Maschinenbauer Reif3-
maschinen, zum Beispiel TURBO in Landsdale (USA), des-
sen Reifimaschine sich vor allem fir die Acrylfasern eignet,
und SEYDEL in Bielefeld (Deutschland), der mehrere Ma-
schinenmodelle fiir die Acrylfasern und die Polyesterfasern
anbietet. Einige bedeutende Spinnereien haben sogar eigene
Reifimaschinen geschaffen - so grof ist der Vorteil dieser
Technik im Vergleich zu den Verfahren, die man bisher
kannte. Man denkt heute sogar an die Verwendung von
Reiflkabeln in der Baumwollspinnerei, 40 oder 60 mm, was
zu einer weiteren Umwilzung der Prinzipien der Baumwoll-
verarbeiter filhren wiirde, da man ja bei der Verarbeitung
der Chemiefasern nach dem “tow to top”-Verfahren Offner,
Schlagmaschinen und Karden weglassen wiirde. Auf diesem
Gebiet werden Sie auf der nichsten internationalen Textil-
ausstellung in Basel im September dieses Jahres duferst in-
teressante Neuschopfungen sehen.

Zum Abschluf dieses der Spinnerei gewidmeten Kapitels
konnen wir sagen, daf die Chemiefasern in den letzten zehn
oder fiinfzehn Jahren die Verarbeitungsverfahren geradezu
revolutioniert haben und daf} sich Ingenieur und Techniker
diesen neuen Methoden stindig von neuem anpassen miis-
sen. Am Beispiel Frankreichs kann man behaupten, daf} be-
trichtliche Mengen Viskose-, Acryl- und Polyesterfasern in
Form von Reifl}kabeln verkauft werden; diese Entwicklung
kann in Zukunft nur noch an Umfang zunehmen, ob es
sich nun um Chemiefasern rein oder in Mischung mit Natur-
fasern handelt.

II. Die Chemiefasern in der Weberei

Fiir die Weberei wollen wir die drei synthetischen Haupt-
fasertypen untersuchen, das heifdt die Polyamide, die Poly-
ester und die Acrylfasern. Ich werde mich bemiihen, Thnen
einen Uberblick iber die Lage auf dem Textilmarkt in
Frankreich zu geben, denn es besteht kein Zweifel dariiber,
dafl die Anwendungsgebiete je nach der Natur der verwen-
deten Fasern und den Bediirfnissen der einzelnen Linder
entsprechend verschieden sein konnen.

1. Bei den Polyamiden wird das Endlosgarn weit hiufiger
als die Faser verwendet. Wir sprachen bereits von den Um-
wilzungen, die die sogenannten “tow to top”-Verarbei-
tungsverfahren fiir die Chemiefasern mit sich brachten. Im
Hinblick auf das Chemie-Endlosgarn konnen wir sagen, da
dhnliche Umwilzungen durch das Auftauchen von texturier-
tem Garn hervorgerufen wurden. Es handelt sich hiebei um
ein urspriinglich glattes Endlosgarn, dem man ein bauschi-
ges, besonders volumingses und ,,textileres” Aussehen ver-
leiht; hinzu kommen oft noch elastische Eigenschaften, die
bisher unbekannt waren.
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Unter den Polyamiden haben die texturierten Garne sehr
rasch grofen Absatz in der Weberei gefunden, und zwar
mit ,,Stretchgarn” vom Typ ,Helanca” in der Kette und
im Schuf} aus Wolle oder Viskose fiir Skihosen.

Auf dem Gebiet der Freizeitkleidung, wie zum Beispiel fiir
Strandhosen, Shorts, Badeanziige, zeichnet sich fiir ein Ge-
webe aus Nylon- oder Acrylfaser in der Kette und textu-
riertem Nylongarn, zweifidig zu 70/17 den (77,8/17 dtex)
im Schuf zur Erzielung von Nervositit, eine gleichmifige
Entwicklung ab.

Ein Schutzkittel aus nichttexturiertem Endlosgarn, Kette:
Nylon 70/23 den (77,8/23 dtex), Schuf: 70 den (77,8 dtex),
100 bis 150 Drehungen per Meter, wird seit vielen Jahren
von Laborantinnen, Verkiduferinnen, Friseusen und Haus-
frauen getragen. Schwerere Stoffe aus dem gleichen Endlos-
garn werden ebenfalls fir Herrenkittel verwendet, im allge-
meinen aus 210/34 den (233/34 dtex) in Kette und Schuf.
Hinzu kommen hiibsche Phantasiestoffe vom Schotten-
mustertyp, vor allem fiir Kinder.

Die Polyamide werden in hohem Mafe firr Einlageartikel
verwendet, meistens als Fasergarn in Kette und Schuf. Seit
einiger Zeit machen ihnen jedoch auf diesem Absatzgebiet
die Vliesstoffe oder “Permanent Press”-behandelten Stoffe
aus natiirlichen oder kiinstlichen Fasern, die im allgemeinen
durch synthetische Fasern verstirkt werden, Konkurrenz.

Die Industriestoffe, darunter die Lastwagenplanen aus End-
losgarn von 210, 420 oder 840 den (233, 466 oder 932 dtex),
stellen eine ernstzunehmende Absatzmoglichkeit fir Poly-
amidgarne dar.

Unter den aus rein synthetischen Garnen gewebten Quali-
titen wurden in Frankreich Mischgewebe aus Polyamid-
und Acrylfasern entwickelt, und zwar Kette aus Nylon
70 den (77,8 dtex) und Schuf aus reiner Acrylfaser Nm =
1/60. Diese Artikel sind nicht so schliipfrig wie Stoffe aus
Nylon allein in Kette und Schufi.

Das Herrenoberhemd war lange ein wichtiges Absatzgebiet
fiir Nylon-Webstoffe (Kette: Nylon-Endlosgarn 70 den
(77,8 dtex), Schuf: Nylon-Fasergarn Nm 100/2). Dieses
Hemd setzt sich weiterhin durch, trotz der Schwierigkeit,
in Nm 100 ein Reifigarn guter Qualitit zu erhalten; es
steht jedoch seit einigen Jahren in ernsthafter Konkurrenz
mit dem ,,Maschen”-Hemd aus Endlosgarn.

Auch der Futterstoff zédhlt zu den wichtigen Absatzgebie-
ten der Polyamide, und die Verwendung von ,Multilobal”-
Garn verleiht diesem Artikel ein neuartiges, schillerndes
Aussehen.

Der Regenschirm aus Nylon, Kette und Schuf: Endlosgarn
40 den (44,4 dtex), oft halbmatt, manchmal glinzend, hat
der betreffenden Industrie einen neuen Aufschwung gegeben.

Auf dem Gebiet der Damenunterwische haben sich die Po-
lyamide gut durchgesetzt, zum Beispiel fiir den Biistenhal-
ter: Kette und Schufl aus Endlosgarn 40 den (44,4 dtex)
und manchmal aus 40 und 70 den (44,4 und 77,8 dtex).

Auf dem Gebiet der texturierten Garne sind, vom her-
kommlichen Stretchgarn (Helanca) ausgehend, Texturier-
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verfahren zur Herstellung von FT-Garn (FT = fausse torsion
= Falschdraht) oder FTF-Garn (FTF = fausse torsion fixte
= Falschdraht, fixiert) ausgearbeitet worden. Das herk6mm-
liche Helanca-Stretchgarn wird in der Weberei praktisch
nicht mehr verwendet, da alle Skihosen aus FT-Garn
(Falschdraht), das wegen seiner Bauschigkeit und vor allem
wegen seiner Elastizitdt geschitzt wird, hergestellt werden.

Im Zuge der Entwicklung der Freizeitgestaltungsindustrie
- dazu gehort ganz besonders die Campingindustrie - hat Ny-
lon wegen. seiner Widerstandsfihigkeit und seiner Pflege-
leichtheit einen bedeutenden Aufschwung erfahren: es wird
fir Schlafsiicke oder als Ausfiitterungsmaterial verwendet.

Zusammenfassend stellen wir also fest, daBl in der Poly-
amid-Weberei wesentlich mehr Endlosgarn - texturiert oder
nicht texturiert, multilobal oder nicht - verwendet wird.

2. Fiir Polyester gibt es in der Weberei mehr Anwendungs-
moglichkeiten als fiir die Polyamide, und im Gegensatz zu
Nylon wird Polyester nicht nur als Endlosgarn, sondern
auch und vor allem als Stapelfaser verwendet.

a) Als Endlosgarn dient Polyester vor allem zur Herstellung
von Vorhang- und Kleiderstoffen.

Fiir den Vorhang sind seine Vorteile im Vergleich zu den
Naturfasern und vor allem zur Baumwolle unbestreitbar.
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Auf Grund seines leichten Gewichtes, seiner Widerstands-
fahigkeit, seiner Pflegeleichtheit und seiner Knitterfestig-
keit wurde es sehr bald fir Heimtextilien herangezogen.
Vom Endlosgarn 65 (33), 1250 n/m [72,2 dtex (33),
1250 n/m] oder 90 (44), 900 n/m [100 dtex (44), 900 n/m]
werden pro Monat Hunderte von Tonnen verwendet. In
Frankreich wird Voile vielfach in der Weberei hergestellt,
wihrend man in Deutschland gestrickte Marquisette vor-

zieht. Polyesterstoffe liegen als Tafte, Stickereistoffe, ge-
musterte Stoffe und Madras vor; es sind leichte Stoffe, de-
ren Gewicht kaum 50 g/m? ibersteigt. Fiir Vorhinge und

Kleider wird Polyester dem Polyamid vorgezogen, denn letz-
teres verliert zu rasch unter der Einwirkung des Lichtes an
Festigkeit, sogar hinter Glasscheiben, und kann sich daher
fiir diesen Verwendungszweck nicht durchsetzen.

Unter den Dekorationsstoffen findet das texturierte End-
losgarn in Satin-Qualitdten Verwendung.

Fiir Damenkleiderstoffe - und zwar sowohl fiir den Druck-
grund wie auch fiir den Uni-Stoff - werden ,,seidige” Waren
bevorzugt; Polyester gibt den Kleiderstoffen das Aussehen
von Naturseide, vor allem dann, wenn man feine Einzel-
fiden oder Fiden mit multilobalem Querschnitt verwendet.
Musselin-Qualititen werden aus 22/11 (22,4 dtex/11) her-
gestellt, die Twill-Qualitit aus Kette 45 den (50 dtex),
Schuf} 65 den (72,2 dtex), meistens mit multilobalem Quer-
schnitt, glinzend. Unter den Uni-Stoffen ist der Polyester-
Krepp mit korniger Bindung, Kette und Schufl hochgedreht
in ,,Voile”-Drall, ein Mittelding zwischen Musselin und dem
eigentlichen Voile. Weiters werden auf dem Gebiet der Uni-
Stoffe Qualitdten aus texturiertem Garn mit Satinriickseite
hergestellt, und zwar mit einer Voile-Kette, einer Kette aus
multilobalem Polyestergarn und einem Voile-Schuf}; da-
durch erhalten diese Stoffe gutes Gleitvermdgen und guten
Fall mit etwas Schwere. Wir kennen auch Twillstoffe, die
der Seide sehr dhnlich sehen und in Kette und Schufy aus
Polyestergarn, multilobal, glinzend, FT-texturiert, 45 den
(50 dtex) - 22 Einzelfiden - 200 Drehungen, hergestellt
werden. Es gibt auch Polyestergarne mit Spezialeffekten,
zum Beispiel mit hoher Schrumpfung. Dieser Schrumpt-
effekt wird dazu benutzt, den Stoffen Reliefaspekte zu ge-
ben: das Garn schrumpft um 30 bis 35 Prozent, der Stoff
selbst um 15 bis 17 Prozent. Wellenaspekte finden sich irn
Marionettenkrepp, einer Verbindung von hochschrumpf-
barem Endlosgarn und geschrumpftem Garn. Man kann
sagen, dafd sich die Chemiefaser auf diesem speziellen Ge-
biet der leichten und duftigen Artikel durchsetzen und dank
der schopferischen Phantasie der Weber entwickeln konnte;
diese haben aus all den verschiedenen Varianten, die in der
Aufmachung des Polyestergarnes hinsichtlich Glanz, Faser-
querschnitt, Schrumpfung usw. moglich sind, Nutzen ge-
zogen.

Zur Erginzung dieses Kapitels iiber das Endlosgarn wollen
wir nicht vergessen, noch die Mobelstoffe zu erwihnen, die
in Frankreich in folgender Form sehr verbreitet sind: Kette
aus Polyester-Organsin 45 den (50 dtex), 22 Einzelfiden,
zweifddig, und Schuf aus Acrylfaser Nm 60/2. Der Vorteil
dieser Stoffe gegeniiber Mobelstoffen aus Wolle besteht dar-
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in, daf} sie sehr widerstandsfihig und leicht zu pflegen sind.

Auch fiir Krawatten wird Polyester-Endlosgarn verwendet,
und zwar im allgemeinen garngefirbt in Kette und Schufi.
Die Krawatte aus Polyestergarn wird wegen ihres seidigen
Aussehens und ihrer Knitterfestigkeit von der Offentlich-
keit mebhr und mehr geschitzt.

b) Fiir die Polyesterfaser gibt es in der Weberei zahlreiche
verschiedenartige Verwendungsmoglichkeiten. In Mischung
mit natiirtichen oder kiinstlichen Fasern konnte sie sich fiir
viele Verwendungszwecke eine Vorrangstellung sichern.
Der Regenmantel aus Mischungen von Polyester/Baumwolle
oder Polyester/Viskose, die in der Baumwolispinnerei ver-
sponnen werden (Kette und Schuf: Zwirn), ist allen Ver-
brauchern bekannt. Man kann behaupten, daf} er in einigen
Lindern, wie zum Beispiel in Frankreich, den Regenmantel
aus Baumwolle vollkommen verdringt hat. Er wurde an-
fangs aus einer Mischung mit iiberwiegend synthetischen
Fasern aus gezwirntem Garn hergestellt. Die Entwicklung
zielt jedoch - aus Preisgriinden - auf Stoffe aus einfachem
Garn hin, aber auch auf leichtere Stoffe durch Verwendung
von Endlosgarn im Schuff, wodurch ein seidigeres Aussehen
erhalten wird. Der unleugbare Erfolg des Polyester-Regen-
mantels ist im Vergleich zum Baumwollartikel auf seine bes-
sere Knittererholung und seine gute Waschbarkeit zuriickzu-
fihren. Die Verbreitung des Polyester-Herrenoberhemdes
erfolgt in den einzelnen Lindern nach unterschiedlichen
Rhythmen; es setzt sich jedoch immer mehr durch, und
zwar in Mischungen aus Polyester/Viskose oder Polyester/
Baumwolle, Kette und Schuf einfach, Nm 100 oder 85 oder
70, bei Gewichten von 100 bis 110 Gramm. Die ”Permanent
Press”-Verfahren werden auch bei diesen Hemden ange-
wandt; derartig behandelte Artikel sind tatsichlich leichter
zu waschen und schmutzen bedeutend weniger an.

Einen gewissen Erfolg hat ein Kleiderstoff aus einfachem
Garn, Kette und Schuf} 1/70, in uni oder bedruckt.

Als Leintuch wurde in Frankreich ein Artikel auf den
Markt gebracht, der in der Kette ein Endlosgarn 65 den
(72,2 dtex) und im Schuff ein Mischgarn aus 50/50 Poly-
esterfaser/polynosische Faser enthilt. Da er leicht, platz-
sparend, miihelos zu waschen und zu trocknen und aufier-
dem widerstandsfihig ist, stellt er sowohl einen ,Heimarti-
kel” als auch einen ,,Ferienartikel” dar.

Tuch- und Wollwaren aus Polyester/Wolle machen den Wa-
ren aus 100 Prozent Wolle wegen ihrer Widerstandsfahigkeit,
ihrer Knitterfestigkeit und ihres Komforts ernsthaft Kon-
kurrenz.

Fiir Kleider aus Polyester/Wolle werden Stoffe von 160 bis
180 g/m2 verwendet, fiir Kostime Stoffe von 280 g, fir
Mintel Stoffe von 350 bis 400 g/m2. Stoffe aus Polyester
stellen in Frankreich mehr als 80 Prozent des Hosenmarktes
und 60 Prozent des Kleider-, Kostim- und Mantelmarktes
dar

Mischungen aus Polyester/Acrylfaser/Wolle, die nach dem
Streichgarnsystem verarbeitet werden, verdanken ihren Er-
folg einerseits der Weichheit der Acrylfaser und der Nervo-
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nummern: Nm 1/16 in der Kette und 2/16 im Schuf. Die-
selbe Gebrauchsqualitit macht diese Faser fiir Decken aller
Art geeignet.

Wegen ihrer lebhaften Farbtone, ihrer guten Widerstands-
fahigkeit gegeniiber ultravioletten Strahlen und ihrer Ur-
empfindlichkeit gegeniiber chemischen Mitteln und atmo-
sphirischen Einfliissen wird die Acrylfaser fiir Mobelstoffe
im Heim oder im Freien, fir Tagesdecken, Sitzmébelbeziige,
Sonnenschirme usw. den anderen Chemiefasern vorgezogen.
Auf Grund der vorerwihnten Qualititen und im besonderen
wegen ihrer Unempfindlichkeit gegeniiber Flecken aller Art
findet die Acrylfaser auch als Tischwische Verwendung.

4. Zelluloseacetat oder -triacetat

Das Zelluloseacetat und das Zellulosetriacetat sind oft als
die ,,synthetischen Fasern ...... des Armen” bezeichnet wor-
den. Sie haben gewif} nicht die Qualitiiten der synthetischen
Fasern, weisen jedoch im Verhiltnis zu ihren Preisen recht
interessante Eigenschaften auf.

Acetat-Endlosgarn wird fiir Vorhangvoile und vor allem fiir
Kleiderstoffe verwendet. Die Acetat-Twills oder die Stretch-
Krepps in 75 den (83,3 dtex) und manchmal in 45 den

il RO LBLLA) UL ialiid

(50 dtex) fanden weite Verbreitung.

Im Vergleich zum Acetat kénnen mit Triacetat dauerhaftere
Plissierungen hergestellt werden, und Triacetat hat einen
nervoseren Griff; es wird jedoch nur beschriinkten Absatz
finden, da die Verkaufspreise der synthetischen Fasern von
Jahr zu Jahr sinken. Als Endlosgarn wird Triacetat fiir Fut-
terstoffe, Wische- und Druckgrundstoffe verwendet.

Mischungen aus Triacetatfaser und Viskose 50/50 waren
eine Zeitlang sehr beliebt; jhre Bedeutung 1dft jedoch heute
nach.

III. Die Chemiefasern in Mobel- und Dekorationsstoffen

Auch auf diesem Gebiet wollen wir uns auf diejenigen Fa-
sern beschrinken, die wir gut kennen, nimlich auf die Poly-
amid-, Polyester- und Polyacrylfasern.

Die Polyamide stellen auf diesem Sektor nur einen geringen
Anteil dar, da Nylon wenig lichtecht ist. Nylon wird in
Frankreich in hohem Mafle in Sitzbezugstoffen, die aus aui-
gerauhter Nylonfaser hergestellt werden, verwendet.

Wie ich bereits sagte, scheinen sich die Acrylfasern auf
Grund der ihnen innewohnenden Eigenschaften fiir das vor-
genannte Anwendungsgebiet am besten zu eignen. Die Acryl-
faser wird oft fiir glatte Mobelstoffe (Sitzbeziige) in Tuch-,
Natté-, Rabane-, Serge-Bindung in Nm 28/2, rein, verwen-
det. Unter den Dekorationsstoffen findet man Grobgardinen,
in uni oder bedruckt, aus Streichgarn der Nummern 4 bis
20, oder Druckuntergrund aus Kammgarn von Nm 12 bis
60. Es scheint, daf sich die ,,Malimo”-Technik fiir diese An-
wendungsgebiete besonders eignet, denn die auf diesen Ma-
schinen produzierte Ware weist nicht nur die Festigkeit eines
Gewebes aus Kette und Schuf}, sondern auch die Schmieg-
samkeit eines Maschenstoffes auf.
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Die Polyester werden in Druckgeweben fiir Mébelstoffe ver-
wendet, und zwar Polyesterfaser/Viskose in Kette und
Schuf}, aber auch in den von mir vorhin genannten Qualiti-
ten; Kette: Endlosgarn 90 den (100 dtex), Schuf}: Acryl-
faser oder Polyester/Viskose, Zwirn, Nm 40/20, 60/2 und
80/2. Diese Kollektionen enthalten Satin- und Stickerei-
gewebe hoher Qualitit, deren wesentlichste Vorteile in ihrer
Pflegeleichtheit und in ihrer Widerstandsfihigkeit liegen.

IV. Die Chemiefasern in der Strickerei und Wirkerei

Unter allen Chemiefasern hat die Acrylfaser zweifellos auf
dem Gebiet der Strickerei und Wirkerei triumphiert, und
zwar wegen ihres leichten Gewichtes, ihrer Mafhaltigkeit,
ihrer auflerordentlichen Bauschkraft, threr Weichheit und
ihres Komforts beim Tragen sowie wegen ihrer unvergleich-
lichen Fleckunempfindlichkeit. Wir wollen daher zunichst
von dieser Faser sprechen.

1. Die Acryifasern in der Strickerei und Wirkerei

a) In bezug auf das Endlosgarn ist zunichst zu vermerken,
daf dieses nur von wenigen Produzenten hergestellt wird.
Es liegt vor allem als texturiertes Garn FT vor und wird
entweder im Garn oder im Stiick gefiirbt, wenn es fiir Pull-
over - fassongeschnitten oder zugeschnitten und dann ge-
niht - oder auf der Rundstrick- oder Wirkmaschine fiir Kon-
fektionskleidung verwendet wird. Die Fadentiter reichen
von 63 den (70 dtex) iiber 90 den (100 dtex) und 125 den
(139 dtex) bis 180 den (200 dtex). Die daraus hergestellten
Artikel sind teuer, werden jedoch wegen ihres besonders
seidigen Aussehens und Griffes, ihrer lebhaften Farben und
ihrer Maf3haltigkeit - selbst ohne Wirmefixieren - geschitzt.

Die KDK-Verfahren (KDK = knit deknit = strickgekriuselt)
wurden kiirzlich ausgearbeitet und fithren mit Endlosgarn zu
ausgezeichneten Ergebnissen. Diese Verfahren verleihen der
Strick- oder Wirkware Nervositit und geben den syntheti-
schen Garnen ein seidigeres Aussehen und einen seidigeren
Griff.

Das Acrylgarn wird auch als nichttexturiertes Endlosgarn
verwendet, dann aber mit starkem Drall, und wird im allge-
meinen im Stick gefirbt. Auf dem Rundstuhl stellt man
ganz leichte Strick- oder Wirkwaren vom Typ der Seiden-
waren her, in uni oder als Druckuntergrund, aus 45 den
(50 dtex) oder 65 den (72,2 dtex), in Interlock 20er Fein-
heit, einfadig gestrickt.

b) Als Faser findet das Acrylgarn weit mehr Verwendungs-
moglichkeiten. Ich mochte Thnen diese nacheinander schil-
dern und die verschiedenen Strick- und Wirkwaren fiir Un-
ter- und Oberbekleidung, Sommer- oder Winterartikel, matt
oder glinzend, bauschig oder glatt, anfiihren.

Sprechen wir zunichst von den Hochbausch- Strick- oder
Wirkwaren, die zu 100 Prozent aus Acrylfasern, und zwar
aus Mischungen von fixierten mit schrumpfbaren Fasern
bestehen. Diese Garne werden nach dem Woll- oder Baum-
wollsystem gesponnen. Die Hochbausch-Strick- und Wirk-
waren werden als Rohwaren hergestellt und im Stiick gefirbt.
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Man verwendet im allgemeinen Zwirn mit einer Anfangs-
garnnummer von Nm 34/2 und einer Endgarnnummer von
Nm 28/2. Kleidungsstiicke aus Hochbauschgarn werden
entweder fassongestrickt oder im Strickteil zugeschnitten
und zusammengeniht. Die Schrumpfbehandlung (Tumbler-
Behandlung) wird auf dem Strickteil vorgenommen. Diese
Strick- und Wirkwaren werden selten aus einfachem Garn
hergestellt, selbst wenn es sich um grobes Garn handelt.
Der zur Verwendung kommende Zwirn wird im Strang ge-
farbt, oder aber man geht von spinngefirbtem oder im Ka-
bel gefirbtem Garn aus. Die Kabelfirbung ist in Frankreich
sehr beliebt und wird oft angewendet. Alle diese Kleidungs-
stiicke werden auf der Cottonmaschine fassongestrickt oder
auf der Flachstrickmaschine hergestellt. Nur wenige Artikel
werden auf der Rundstrickmaschine feiner Teilung herge-
stellt, da die Gefahr der Pillingbildung besteht.

Auch ducken konnen aus reinen Acryl-Hochbauschgarnen
gestrickt werden; amerikanische Werbeprogramme lieferten
dazu kiirzlich ein Beispiel.

Hochbausch-Strick- und Wirkwaren aus Mischungen - vor
allem mit Wolle - kommen seit kurzem zur Reihe der her-
kommlichen Hochbauschgarne aus 100 Prozent Acrylfaser
hinzu. Diese Mischungen bestehen im allgemeinen aus 65
Prozent Wolle und 35 Prozent schrumpfbarer Acrylfaser
oder manchmal aus 70 Prozent Wolle und 30 Prozent Acryl-
faser. Kaschmir-, Alpaka- und Mohairwolle verleihen diesen
Mischungen ihren besonderen Charakter. Diese Mischungen
stellen - wie Polyester/Wolle in der Weberei - harmonische
Verbindungen von chemischen mit natiirlichen Fasern dar.

Die Acrylfaser verleiht der Mischung ihre Weichheit und
ihre Maglhaltigkeit, die Wolle ihre Wirme und ihren uner-
setzlichen Griff. GrofSmaschigen Strick- und Wirkwaren, die
mit groben Teilungen aus Nm 2/16 oder 2/8 hergestellt wer-
den, verleiht die grobfaserige Wolle Nervositit und guten
Sitz. Auch in der Streichgarnindustrie werden Hochbausch-
garne aus schrumpfbarer und fixierter Flocke hergestellt
und fir Herren- und Damenstrickkleidung, zuom Beispiel
fiir Sweater vom Shetland-Typ, verwendet.

Strick- und Wirkwaren aus 100 Prozent fixierten Garnen
sind typische Sommerartikel; diese sind nicht so bauschig
und haben einen trockeneren Griff, sind jedoch sehr mag-
bestindig. Sie liegen sowohl in Halbmatt als auch in Glin-
zend vor. Selten wird einfaches Garn verwendet, meistens
zwei- oder dreifidiger Zwirn - aufler fiir Unterbekleidung.
Die zur Verwendung kommenden Garnnummern reichen
von Nm 100/2 bis 30/2, und die Garne kénnen nach dem
Woll- oder Baumwollsystem hergestellt sein. Der Sommer-
artikel ist ein Kleidungsstiick glinzenden, seidigen Ausse-
hens, kithl und angenehm zu tragen. Zum Beispiel wird ein
glinzendes, fixiertes Garn Nm 40/3 laufend auf der Cotton-
maschine (fassongestrickt) verarbeitet.

Unter den Mischwaren findet man aufler den Mischungen
mit Wolle noch folgende Verbindungen auf dem Markt:
Acrylfaser/Flachs, Acrylfaser/Kaschmir, Acrylfaser/Lambs-
wool, Acrylfaser/Baumwolle. Diese werden als einfache
Garne auf der Rundstrickmaschine fiir Unterkleidung ver-

arbeitet. Die Mischungen mit Wolle, von denen wir weiter
oben sprachen, werden oft in Form von einfachem Garn
verwendet, da sie eine ausgezeichnete Pillingfestigkeit auf-
weisen. Sie werden auf der Rundstrickmaschine fiir Kon-
fektionskleidung verarbeitet; man verwendet jedoch auch
Zwirn fiir fassongestrickte oder im Strickteil zugeschnittene
und dann zusammengenihte Artikel.

Aufgerauhte Strick- und Wirkwaren werden zur Zeit sehr ge-
fragt, da sich auf ihnen besonders Liistriereffekte herstellen
lassen, die zu einem ausgezeichneten Griff fiilhren. Man ver-
bindet zu diesem Zweck oft schrumpfbare Fasern mit nor-
malen Fasern oder Fasern mit verschiedenem Einzelfaser-
titer. Die Acrylfaser findet wegen ihrer Weichheit und
Leichtheit im Molton fiir die Babyausstattung oder in den
langhaarigen oder kurzhaarigen Futterstoffen Verwendung.
Hiite und Tagesdecken aus aufgerauhter Acrylfaserware und
das Mantelkleid oder das Kostiim in Ratiné-Qualititen wer-
den immer mehr gefragt.

Ein grofler Teil der Acrylfaserproduktion wird fiir Kurz-
warengarne verwendet. Diese werden von den Verbrauchern
wegen ihrer Bauschigkeit und ihrer Leichtheit sehr geschitzt.
Es sind fixierte oder Hochbauschgarne, entweder aus 100
Prozent Acrylfaser oder aus Mischungen von mehr als 50
Prozent fixierter Acrylfaser und weniger als 50 Prozent Re-
tractyl, der schrumpfbaren PVC-Faser. Es gibt auch Misch-
garne aus Acrylfaser mit Wolle oder Mohair.

Die Acrylfaser findet weitere Verwendungsmoglichkeiten
in Strick- und Wirkwaren fiir Mobel- oder Sitzbezugstoffe,
fir Molton-Artikel in Jackenfutterstoffen, und fiir Socken
aus Mischungen von Acrylfaser/Nylon oder Acrylfaser/
Wolle/Nylon.

2. Polyester in der Strickerei und Wirkerei

Polyester-Endlosgarn wird in feinen Titern, 45 und 65 den
(50 und 72,2 dtex), fir Kleiderstoff-Druckuntergrund ma-
schenfest verwendet. Es findet ebenfalls in hohem Mafie in
Gardinen- und Vorhangstoffen (Marquisette) aus Maschen-
ware Verwendung, und zwar in denselben Titern von 45 und
65 den (50 und 72,2 dtex). Fiir die genannten Artikel wer-
den Garne mit rundem oder multilobalem Querschnitt her-
angezogen, die im Vergleich zu den Polyamidgarnen den
Vorteil aufweisen, Strick- und Wirkwaren mit besserem Griff
und hoherer Nervositit zu ergeben.

Als texturierte Garne - vor allem als FTF-Garne (FTF =
fausse torsion fixée = Falschdraht, fixiert) - werden die Po-
lyestergarne in Titern von 90, 130 oder 150 den (100, 144
oder 167 dtex) fiir Kleider und Kostiime verwendet. In
einigen Lindern, wie zum Beispiel in Deutschland, erfuh-
ren die texturierten Endlosgarne eine bemerkenswerte
Verbreitung.

Als Faser versucht sich das Polyester neben den Acrylfasern
durchzusetzen, vor allem in Mischungen mit Wolle, fiir Ober-
bekleidung, die auf Rundstrickmaschinen aus feinen Nm ge-
strickt wird, Nm 1/70, mit hohem Drall (a = 135), um Pil-
lingeffekte zu vermeiden. Die Verwendung von Polyester-
fasern mit geringem Pilling hat zu Verbesserungen im Ge-
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brauchsverhalten der Strick- und Wirkwaren gefiihrt, er-
weist sich jedoch nicht immer als unerldfilich, da eine gut
durchgefithrte Biirst- und Scherbehandlung das Wesentlich-
ste ist.

3. Polyamide in der Strickerei und Wirkerei

Die Polyamide haben als Endlosgarne zahireiche Verwen-
dungsmoglichkeiten gefunden, und zwar sowohl als Endlos-
garne mit rundem oder multilobalem Querschnitt wie auch
als texturierte Garne.

Fir das Endlosgarn in den Titern 15, 20, 30 und 40 den
(16,7 - 22,2 - 33,3 und 44,4 dtex) bilden Striimpfe und Un-
terwische das Haupteinsatzgebiet. Mit der Entwicklung der
blockierten Masche erfuhr das Endlosgarn einen auflerge-
wohnlichen Aufschwung in Herrenoberhemden, aber auch
in Futterstoffen (Taschenfutter), im gerauhten Samt und im
Druckuntergrund. Im Vergleich zum Acetatgarn weist das
Polyamidgarn den Vorteil auf, leicht gewaschen werden zu
konnen, nicht zu knittern und vor allem mafbestindig zu
sein.

Es kann besser gereinigt werden als Polyestergarn. Fiir
Oberhemden und Taschenfutter wird Garn von 40 den
(44,4 dtex), fiir gerauhten Samt 40 den (44,4 dtex) und
70 den (77,8 dtex), fir Wische 15, 20, 30 und 40 den
(16,7 - 22,2 - 33,3 und 44,4 dtex) verwendet; alle diese
Artikel werden auf dem Kettstuhl hergestelit.

Vom texturierten Nylon werden auf Grund seiner Weich-
heit, seiner Bauschigkeit und seiner Knitterbestindigkeit
erhebliche Mengen fiir Socken, Striimpfe, Oberbekleidung,
Sweater, Polohemden und Badeanziige verbraucht. Diese
Garne, deren Titer 70, 100 oder selbst 150 den (77,8 -
111 und 167 dtex) betragen, werden auf Rundstrick-,
Flachstrick- oder Cottonmaschinen verarbeitet. Die KDK-
Garne (knit deknit = strickgekriuselt) werden zur Erzielung
von Kreppeffekten herangezogen.

4. Andere Chemiefasern in der Strickerei und Wirkerei

Die Rilsan-Garne werden oft wie die Polyamidgarne viel fiir
Unterwiische verwendet, letztere jedoch oft wegen ihrer
Weichheit und Schmiegsamkeit vorgezogen.

Acetat-Garne werden fiir Unterwische und Nachthemden
in Titern von 55 den (61,1 dtex) oder 75 den (83,3 dtex)
verwendet. Infolge des Aufkommens der ”Foam Back™-
Artikel werden sie heute fiir Futterstoffe in kaschierten Ar-
tikeln herangezogen. Das. Acetat findet als texturiertes
Garn einigen Absatz und versucht, dem Polyester auf dem
Gebiet der Kleider und Blusen im Druckuntergrund Kon-
kurrenz zu machen.

Die auf dem Markt weniger verbreiteten Triacetat-Garne
werden in Titern von 55 und 75 den (61,1 und 83,3 dtex)
auch fiir Uni- oder bedruckte Kleiderstoffe verwendet. Als
texturiertes Garn findet man ebenfalls auf dem Oberbeklei-
dungssektor, und zwar im Uni- oder bedruckten Kleider-
stoff und selbst im Kostiim, Triacetat in Titern von 150 bis
200 den (167 bis 222 dtex).

Die Triacetatfaser wird in Mischungen mit der Acrylfaser
70/30 oder 80/20 zur Herstellung von Kostiimkleidern oder
Sweatern verwendet. In Mischungen mit Wolle oder manch-
mal sogar mit Wolle und Nylon wird sie auch fiir Kleider-
und Kostiimstoffe eingesetzt.

V. Schluffbemerkung

Diese Ausfithrungen, fiir deren Linge ich Sie um Entschul-
digung bitte, hatten den Sinn, Ihnen die vielfachen Anwen-
dungsmoglichkeiten der Chemiefasern auf so vielseitigen
Gebieten wie denen der Weberei, der Strickerei und Wir-
kerei und der Heimtextilien vor Augen zu fiihren. Ich habe
mich bewuf3t auf einige der bekanntesten Fasern beschrinkt.
Wir sind davon iiberzeugt, daf diesen Fasern noch eine be-
deutende Weiterentwicklung bevorsteht, denn die entwick-
lungstechnischen Abteilungen der Chemiefaserproduzenten
bemiihen sich in enger Zusammenarbeit mit den Webern,
Strickern und Wirkern, die zu ihrem Kundenkreis zihlen,
neue Verwendungsgebiete fiir diese Fasern zu finden, deren
Aufmachung stindig verindert und verbessert wird. Ich
glaube auch, daf} die Chemiefasern in Zukunft in noch star-
kerem Mafe Verbindungen mit den Naturfasern eingehen
werden, die dem endgiiltigen Aussehen eines Artikels das
Geprige geben und seinen Erfolg garantieren. Und dies ist
der Wunsch, den ich fiir die Zukunft ausspreche: Mogen aus
dieser gliicklichen und harmonischen Ehe der Chemiefasern
mit der Wolle, der Baumwolle oder der Seide viele Kinder
hervorgehen, die allen Fasern zum Wohlstand verhelfen.

Diskussion

Prof. Dr. Kéb: Es ist mir noch nie begegnet, daf eine derartige
Menge an konkreten und wertvollen Informationen in so anspre-
chender und aufnehmbarer Form an uns herangebracht wurde. Wir
wollen iiber zwei Themen diskutieren, und zwar iiber die Spinnerei
und iiber die Moglichkeiten des Einsatzes von Fasern fiir die ver-
schiedenen Verwendungszwecke.

Dir. Dr. Harms: Warum werden in Frankreich die Converter durch
Reifdmaschinen ersetzt?

Dir. Dr. Kleim: Die Reifimaschinen werden deshalb bevorzugt, weil
in Frankreich schon vor dreiBig Jahren die Schappe-Spinner nach
dem Reifdsystem gearbeitet haben. Sie fanden, da® man nach dem
Reiflen von Viskosefaserkabeln saubere Fasern ohne Nissen und Nop-
pen erhilt, soda der KammgarnprozeR iiberflissig ist. Dadurch
wird der SpinnprozeR verkiirzt. Weiters entfilit durch dieses Ver-
fahren das Korrigieren der Noppen in der Weberei. 1955 verwendete
in Frankreich nur eine Fabrik eine Reifimaschine fiir Polyester/
Wolle. Zur Zeit diirfte es aber ebensoviele Converter wie Reift-
maschinen bei uns geben. In Frankreich gibt es iiber hundert Reift-
maschinen, die fiir Viskose- und Acrylfasern und, seit zwei bis drei
Jahren, auch fiir Polyesterfasern arbeiten.

Dir. Dr. Harms: Machen sich keine nachteiligen Verinderungen an
der Faser durch das Reifen bemerkbar? Die Faser wird ja bis zur
Bruchdehnung beansprucht.

Dir. Dr. Kleim: Es gibt sogar Vorteile dabei, zum Beispiel auf Ge-
bieten, wo man einen Schrumpf erzielen will. Eine gerissene Poly-
esterfaser hat einen Schrumpf von 13 bis 15 Prozent bei heiler Be-
handlung (130°C). Nach dem Verstrecken muB sie im Autoclaven
bei 110 bis 120° gedimpft werden, damit die Schrumpfung auf 2
bis 5 Prozent genauso wie im Converterprozef hinuntergeht, aber
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die Firbbarkeit liegt etwas niedriger. Fiir eine dunkle Farbe muf
man etwa 10 Prozent mehr Farbstoff anwenden.

Prof. Dr. Kob: Verliert die Wolle in Mischung nicht durch das Her-
ausziehen der Kriuselung ihre Volumindsitit? Kann diese bei rich-
tiger Behandlung wieder zuriickkommen?

Dir. Dr. Kleim: Die Volumindsitdt kommt wieder zurick. Wenn wir
Stoffe aus Polyester/Wolle erzeugen wollten, haben wir Versuche
mit dem Krempel-, Converter- und ReifSprozel gemacht. Dabei fan-
den wir keine grofien Unterschiede bei den drei Verfahren. In Lyon
arbeiten einige Kunden sehr zufrieden nach dem Reikabelprozef.

Ing. Steidl: Bestehen die in Frankreich erzeugten LKW-Planen aus
beschichtetem Polyamidgewebe? Wird durch die Beschichtung die
schlechtere Lichtbestindigkeit eliminiert?

Dr. Studt: Durch die meist farbige Beschichtung ist die Lichtabsorp-
tion schon geidndert und daher die Lichtbestindigkeit der Polyamid-
gewebe verbessert. Trotzdem wird mehr und mehr Terylene fiir diese
Abdeckplanen wegen der besseren Formbestindigkeit verwendet,
denn im nassen Zustand dndern die beschichteten Polyamidgewebe
ihre Linge.

Ing. Biedermann: Sie haben das Direktspinnverfahren nicht erwihnt.
Es ist in Japan gebriuchlich. Hat es auch bei uns Aussicht, sich zu
entwickeln?

Dir. Dr. Kleim: Es wird fiir Baumwolle und da nur fiir grofie Serien
angewendet, zum Beispiel, wenn man ein Jahr lang stets das gleiche
Garn verspinnt. In Frankreich miissen aber die Spinner sehr viele
verschiedene Fasermischungen verarbeiten.

Ing. Biedermann: Das Direktspinnverfahren ist nur fiir Reinverspin-
nung geeignet. Das Kabel wird gerissen und danach gleich ver-
sponnen.

Dir. Dr. Kleim: Das wurde vor Jahren in Frankreich bei Endios-
kabeln aus Nylon angewandt. Die Ergebnisse waren jedoch qualitats-
miBig nicht gut genug.

Ing. Biedermann: Das Garn ist ein Zwischending zwischen Seide
und Stapelfaser. Die ReifSfestigkeit dieses Garnes ist sehr hoch.
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Dir. Dr. Kileim: Aber auch die Unregelmifigkeiten des Garnes waren
sehr hoch bei diesem Prozef.

Lefferts: Ich denke an die Anwendungsmoglichkeiten in der Filz-
industrie. Man kann der Wolle einen gewissen Prozentsatz an Syn-
thetics beimischen, aber die Filzfihigkeit geht dabei rasch zurick.
Wird es in Zukunft eine Synthesefaser geben, die verfilzbar ist?

Dir. Dr. Kleim: Es wird iiberall an diesem Problem gearbeitet.

Prof. Dr. Kob: Die Idee, ecine Faser nach demselben Prinzip wie
die Wollfaser zum Filzen zu bringen, ist schwer zu verwirklichen.
Denn Wolle filzt auf Grund ihrer Schuppenstruktur und ihrer Ver-
anderbarkeit in der Wiarme. Man miifite das Filzen nach einem an-
deren System erreichen.

Dr. Thater: In verschiedenen Artikeln liegt keine zwingende Not-
wendigkeit vor, sie aus Fasermischungen herzustellen. Zum Beispiel
wiirde eine Mischung aus Acrylfaser/Baumwolle fiir Unterwische
schlecht auskochbar sein, eine Mischung aus Polyester/Triacetat da-
gegen wire schlecht farbbar. Erfolgt in Lyon eine Zusammenarbeit
zwischen den Konstrukteuren der Mischungen und den Féirbern und
Ausriistern?

Dir. Dr. Kleim: Die Spezialisten unserer Entwicklungsabteilung ar-
beiten eng mit den Ausriistern der Industrie zusammen.

Dr. Studt: In Deutschland erschienen Endlosfasern aus Nylon mit
Reyon auf dem Markt, die aus Ihrem Hause stammten. Warum wur-
de diese Mischung entwickelt, und wie beurteilen Sie ihre Zukunft?

Dir. Dr. Kleim: Wir haben eine Mischung Nylon/Acetat untersucht,
aber nur auf Wunsch eines Kunden aus Nordfrankreich. Der Griff
indert sich dabei.

Dr. Studt: Sie haben von texturiertem Garn aus Polyester oder Poly-
amid in Strickerei und Wirkerei gesprochen. Werden dabei Zwirne
oder Einfachgarne verwendet.

Dir. Dr. Kieim: Es wird meist Einfachgarn aus Polyester (65 bis
90 den) verarbeitet.

Unsere Abteilung
Korrosionsschutz
fiihrt folgende Arbeiten durch:

Kunststoffbeschichtung, thermisch aushértend: chemisch auRerordent-
lich bestandige Beschichtung auf Metallen im Temperaturbereich bis
180°C (naR) Dauerbelastung, wasserdampfundurchlassig.

Kalt aushartend: chemisch ebenso bestandige Beschichtung auf Metallen
und Beton im Temperaturbereich von 40 bis 80°C.

Metallisierung, Metalliiberziige ohne und mit PorenverschluR, z.B. Spritz-
verzinkung, Aluminiumspritzen mit Warmebehandlung (Kenderisierung)
sowie Auftragung von anderen Metallen einschlieBlich zunderbesténdi-
gen und Hartmetallauflagen.

Sonstige Oberflichenbehandlung, Weichgummierung: bestandig gegen
besonders aggressive Medien bei Temperaturen bis 30°C.

Beschichtung mit hoher Abriebfestigkeit bei gleichzeitiger chemischer
Bestandigkeit.

Vorbehandlung: sandstrahlen, beizen, passivieren.

WAAGNER-BIRO

ZENTRALE: POSTFACH 60, A-1051 WIEN, OSTERREICH
FERNSCHREIBER : 01 1832, TELEGR.: WAAGNERAG WIEN
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Permanent-Press -
Schlagwort oder echter Fortschritt

Dr. H.E. Kratzsch
Glanzstoff AG., Wuppertal

Einleitend gibt der Verfasser einen kurzen Uberblick iiber die Ent-
stehungsgeschichte der Permanent-press-Artikel. Im weiteren Ver-
lauf  seiner Ausfithrungen wird auf die verschiedenen Polyestermisch-
gewebe eingegangen. Hiebei wird an zahlreichen Dias gezeigt werden,
wie stark der Einfluft des Prozentgehaltes der Polyesterbeimischung,
des Quadratmetergewichtes, der Biigeltemperatur und des Biigeldruk-
kes ist. Weiterhin wird kritisch dazu Stellung genommen, bei wel-
chen Mischungsverhiltnissen und bei welchen Artikeln ein Pre- oder
Post-curing-Verfahren erforderlich ist, bzw. inwieweit hier echte Ab-
stufungen festgestellt werden kdnnen.

Mit Hilfe der Polyester-Hochschrumpffasern ist es moglich, einen
Non-curing-Artikel zu bringen, der nunmehr aus einer einheitlichen
Fasersubstanz besteht. Wir hatten bereits in der Diskussion im vori-
gen Jahr auf den synthetischen 2 D-Artikel aufmerksam gemacht,
der ebenfalls zu den Non-curing-Artikeln zihlte.

Zusammenfassend kommt der Referent zu folgendem Schlufl:

1. Permanent-press ist ein echter Fortschritt fir alle Polyester-
mischgewebe.

2. Solange kein Veredlungsprozef bekannt ist, bei dem eine chemi-
sche Quervernetzung der Baumwolle stattfindet, ohne daf} gleich-
zeitig erhebliche Abstriche in der Reif- und Scheuerfestigkeit
der Beimischung hingenommen werden miissen, wird es des synr
thetischen, speziell des Polyestermaterials bediirfen, um wirklich
gute, strapazierfihige Gewebe dem Verbraucher in die Hand ge-
ben zu konnen.

3. Bei Polyestermischgeweben mit zellulosischen Fasern, bei denen
der Polyesteranteil nur 50 Prozent betrigt, sind fir das Post-
curing-Verfahren echte Vorteile zu sehen.

4. Fiir Mischungen aus Polyester/Leinen gelten besondere Bedin-
gungen, da hier jede Art von Hochveredlung den Leinenanteil er
heblich schadigt.

5. Bei Polyester/Wolle-Mischgeweben erhilt man eine optimale
Permanent-press-Qualitdt mit ausgezeichneten Wash and wear-
Eigenschaften, wenn man im Veredlungsgang auf die Fixierung
der Wolle geniigend Riicksicht nimmt.

6. Synthetische Gewebe, die aus der Mischung einer normalen Poly-
esterfaser bestehen, geben die Moglichkeit, im Zuge eines Non-
curing-Verfahren optimale Permanent-press-Effekte zu erzielen.

7. Dem Verarbeiter von Permanent-press-Oberbekleidungsartikeln
steht in dem seit lingerer Zeit bekannten Futterstoff, der in der
Kette aus Perlon und im Schuf® aus Viskose besteht, ein Material
zur Verfigung, das hohen Anspriichen standhilt.

Author gives a brief introductory review of the early history of per-
manent press articles, and then goes on to discuss the various poly-
ester blended fabrics. Numerous slides are shown to demonstrate
the influence exerted by the percentage of the polyester component,
weight per square meter, ironing temperature and ironing pressure.
The blending ratios and articles calling for pre-curing, and post-
curing processes, respectively, are critically evaluated, and genuine
gradations determined.

Polyester high-shrinkage fibres enable the production of a non-
curing article which now consists of an uniform fibre substance. We

had drawn attention in last year’s discussion to the synthetic article
2-D which was also included in the non-curing category.

In summarizing lecturer comes to the following conclusions:

1) Permanent press represents a genuine advance for all polyester
blended fabrics.

2) As long as no finishing process is known permitting chemicat
cross linkage of cotton without major losses in the tensile strength
and abrasion resistance of the blend component, synthetic and,
in particular, polyester materials will be required in supplying
consumers with high-quality, durable fabrics.

3

-~

Genuine advantages can be seen for the post-curing process in
fabrics made of polyesters blended with cellulosics, in which the
polyester component is no larger than 50 percent.
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Special conditions apply in the case of polyester-linen blends
in that any type of high-grade finishing will substantially damage
the linen component.

5) In blends of polyester with wool, an optimum permanent press
quality with excellent wash and wear properties is obtained by
allowing for adequate setting of the wool component during the
finishing process.

6) Synthetic fabrics consisting of a blend of normal polyester with
high-shrinkage polyester fibre permit optimum permanent press
effects during the course of a non-curing process.

7) A lining fabric with a Perlon warp and viscose weft, which has
been known for some time, is a material excellently suited to
answer the requirements of processors of permanent-press outer
wear articles.

Einleitend sei nochmals gesagt, was man unter Permanent-
press versteht und welche Entwicklungsgeschichte zu Per-
manent-press gefiihrt hat.

Unter Permanent-press kann man alle die Artikel verstehen,
die entweder einer Wash and wear-Behandlung oder irgend-
einer Pref}- oder Deformierbehandlung unterworfen wurden,
um dauerhafte Verinderungen der Oberfiiche herbeizufih-
ren. Hierunter nimmt insbesondere die Biigelfalte bei den
Herrenhosen einen bevorzugten Platz ein.

Wie Sie wissen, wurde die dauerhafte, naft- und regenbestin-
dige Biigelfalte durch die Polyestermischgewebe eingefiihrt.
Speziell durch diese Eigenschaft gelang den Polyester-
mischgeweben der grofle Durchbruch auf dem Gebiet der
Herrenoberbekleidung. Logischerweise ging der bis dahin
auf diesem Sektor absolut dominierenden Wolle und auch
Baumwolle ein nicht unbedeutender Teil ihres Absatzes ver-
loren.

Als Reaktion auf diese Aktion gelang den Wollforschern die
chemische Fixierung der Biigelfalte bei der Wolle. Dieses
Verfahren, urspriinglich unter dem Namen Siroset bekannt
geworden, hat in der Zwischenzeit zahlreiche Varianten er-
halten. Am chemischen Grundprinzip hat sich jedoch nichts
gedndert.

Gleichzeitig mit dem grofien Erfolg der Polyester/Wolle-
Mischgewebe gelang es aber auch den Polyester/Baumwolle-
Mischgeweben, speziell in den klimatisch wirmeren Lin-
dern, der reinen Baumwolle grofie Marktanteile bei Hemden
und Freizeithosen abnehmen zu kénnen. Daraufhin trat bei
der Baumwolle eine dhnliche Entwicklung ein, wie wir sie
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eben bei der Wolle geschildert haben. Vor etwa zehn Jahren
beschrieb der National Cotton Council die theoretischen
Grundziige des Nachkondensationsverfahrens und ibergab
dem Forschungslabor Siid des US-Landwirtschaftsministe-
riums einen entsprechenden Forschungsauftrag. 1961 lizen-
zierte das US-Patentamt unter der Nummer 2,974.432 einem
Damen-Oberbekleidungskonfektionsbetrieb namens “Koret
Company of California” diese Entwicklung. Wie Sie wissen,
hief} diese Zauberformel Post-curing. Die Arbeiten der ame-
rikanischen Forscher hatten aber die Erreichung ihres Zieles
mit erheblichen Verlusten in den technologischen Eigen-
schaften der Baumwolle bezahlen miissen. Der Fachwelt sind
die Rezepturen und die damit korrespondierenden Reif3-
und Scheuerfestigkeitsverluste an reinen Baumwollgeweben
aus dem ersten Jahr der Anwendung dieses Verfahrens zur
Geniige bekannt.

Es soll heute aber auch klar herausgestellt werden, da} die
Postcuring-Technik bereits seit Jahren beim Plissieren von
Baumwoll- bzw. Zellwollgeweben iiblich war und angewen-
det wurde. Die Waschbesténdigkeit dieser Effekte war aller-
dings begrenzt.

Auf der anderen Seite mufl aber - wie die erste Tabelle
zeigt - anerkannt werden, da} die Oberflichen- und Falten-
stabilisierung von r e i nen Baumwollgeweben durch die-
ses Permanent-press-Verfahren enorm angestiegen ist. Der
Erfolg dieser Oberflichenstabilisierung einerseits und der
Obolus, der anderseits an die Gebrauchstiichtigkeit der rei-
nen Baumwolle gezahlt werden mufite, fithrten binnen kiir-
zester Zeit zu der Konsequenz, daf® der Baumwolle mit all
ihren hervorragenden Eigenschaften ein entsprechendes
Stiitzkorsett fiir die technologischen Eigenschaften gegeben
werden mufite.

100% Boumwolle post- curing pre-curing
m'-Gewicht 133 g |ungew | Sxgew |ungew. | Sxgew.
160°C
20 Sec. .
400g/cm* Druck 5 4 3 1
160°C
20 Sec. -
72094 m'Druck ~ 4-5 3 2
Note ! = gering
2 = méfig
3 s pigut
4 = gut
5 2 zebrgut
Gl ff AL permanent-
o g berstellung der Faltenbestdndigkeit von prass
Textiltechn Inst. |  reiner Baumwolie bei pre- und post-curing !
1967

Das Thema Permanent-press ist so umfassend, daf} es ver-
diente, einen ganzen Tag gewidmet zu bekommen. Im Falle
eines Referates, das schon aus Hoflichkeit auf die Dauer von
40 Minuten begrenzt sein sollte, kann man nur einen Aus-
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schnitt der Gesamtproblematik vortragen. Es wird deshalb
immer das Manko eines jeden einzelnen Permanent-press-
Vortrages sein, daf er nur einen subjektiven Ausschnitt brin-
gen kann. Das diirfte allgemein akzeptiert werden, da ja der
Faserhersteller, der Weber, der Veredler, der Konfektionir,
der Farbstoff- bzw. Hilfsmittelhersteller, der Maschinenpro-
duzent und der Verbraucher vollig unterschiedliche Ansich-
ten zu Permanent-press haben miissen. Es sei mir daher ge-
stattet, im vorhinein darauf hinzuweisen, dafl mein Referat
subjektiv unter dem einen oder anderen Aspekt stehen wird.

Fiir den Einsatz als derartige Stiitzkorsette boten sich meh-
rere Fasern an: auf der einen Seite selbstverstindlich das
hochreiB- und scheuerfeste Polyamid, sei es nun Polyamid 6
oder 66. Bei diesen Fasern stelite sich aber sofort die Frage
nach der Divergenz der Kraft-Dehnungsdiagramme von
Baumwolle einerseits und Polyamidfaser anderseits. Den
Chemiefaserforschern war es aber schlieflich gelungen, Poly-
amidfasern zu erzeugen, die in ihren Kraft-Dehnungsdia-
grammen weitgehend der Baumwolle angepaflt waren.

Auf der anderen Seite konnten derartige Aufgaben (Stiitz-
korsett fir Baumwolle) auch von Polyesterfasern auf der
Basis Polyglykolterephthalat hervorragend erfiillt werden.
Es ist selbstverstindlich, daf die Polyesterfasern mit ihrem
von Natur aus hoheren Elastizititsmodul den hier gestellten
Anforderungen schneller und besser gerecht werden konn-
ten als unmodifizierte Polyamidfasern.

Daher gewannen die Polyesterfasern auch in diesem Einsatz
in relativ kurzer Zeit eine enorme Bedeutung. Wie Sie alle
wissen, haben Hemden, Hosen, Rocke und andere Kiei-
dungsstiicke im Mischungsverhiltnis 67 % Polyester und
33 % Baumwolle und zum Teil 50 % Polyester und 50 %
Baumwolle schnell den Permanent-press-Markt erobert. Mit
dem Einsatz von Polyesterfasern, das heifit von thermopla-
stischen Fasern, offnete sich allerdings nunmehr eine
neue Veredlungsmoglichkeit. Wahrend fiir die reine Baum-
wolle allein das Post-curing-Verfahren eine Formverdnde-
rung erméglicht, kann man bei den Polyestermischgeweben
auf das seit Jahrzehnten angewandte und bekannte Foular-
dieren mit Kunstharzen, mit anschlieBendem Trocknen und
Auskondensieren zuriickgreifen. Dieses seit eh und je be-
kannte Verfahren bekam nunmehr den Beinamen Pre-curing .
Damit ergab sich aber fir die Baumwolle eine neue Konstel-
lation:

Will man mit reiner Baumwolle oder - wie man jetzt zusam-
menfassend sagen solite - mit Geweben aus reinen Zellulose-
fasern, sei es Baumwolle oder Zellwolle, beste wasch- und
naflbestindige Formverinderungen durchfiihren, so sollte
man sich des sogenannten Post-curing-Prozesses bedienen.
Will man sich auf der anderen Seite aber auch der hervorra-
genden Eigenschaften der polyesterhaltigen Mischgespinste
bedienen, so stehen sowohl das Post-curing-Verfahren als
auch, wie wir oben erwihnten, das klassische Pre-curing-
Verfahren zur Verfiigung. Auf das Non-curing- Verfahren
fiir rein synthetische Gewebe komme ich spéter zu sprechen.

Obgleich im Vorjahr Herr Ing. K a u s ¢ h in seinem
Permanent-press-Vortrag die Differenzierung von Post- und
Pre-curing-Verfahren auch mit Hilfe von Lichtbildern deut-
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lich gemacht hat, soll heute nochmals die grobe Klassifizie-
rung in diese beiden Verfahren gezeigt werden.

Es ergibt sich nun die Frage, welche Methode bei Polyester/
Baumwolle-Mischgeweben die besseren Permanent-press-
Eigenschaften bewirkt: das von der Baumwolle her entwik-
kelte Post- oder das vom Polyester her bekannte Pre-curing-
Verfahren.

post-curing pre-curing

Material ungew.|5xgew lungew Sxgew.
Too % B-Wolle Hemdenstoft - 5 j4-5] 3 2
130 g/m* popeline
33/67 PE/BW. | Hemdenstoft- 5 5 é-5) 4
1209/m* popeline
50/50 PE/B“W. 5 |5 i~5| 4
120 g/m*
67/33 PE/B-W. 5 |5 5 i-5
120 g/m*
50/50 PE/B-W. | Hosenstoff- 5 |4-5 |4 3
230 g/m* Koper

: x  dtl. *

67/33 PE/ B-W. | Manteistoff- 5 3-4 |5 4
213 g/ m? Koper.  Hellscheuerung

70/30 PE/2'-W | Hosenstoff- 5 |5 5 5
221 g/m* Koper
Glanzstoft AG | Vergteich von pre-und post-curing bei gfe’s”s’“”"’"
Textiltechn Inst.{ verschiedenen Materialien und m - Gewichten 2 1967

In der zweiten Tabelle stellen wir beide Verfahren in Abhiin-
gigkeit vom Mischungsverhiltnis und dem Quadratmeter-
gewicht einander gegeniiber. Hiebei ergibt sich die klare Ent-
scheidung, daB fiir die Erhaltung einer Falte bei 50 % Poly-
ester und 50 % Baumwolle bei einem Quadratmetergewicht
von etwa 150 Gramm das Post-curing-Verfahren eindeutig
die besseren Effekte zeigt.

Presszeit: 20 Sek.
Pressdruck: 720 g/em*
Nachkondensation Temperatur 120°C M" Temperatur 160°C
%0 °C ungew. | 5x gewasci ungew. | 5x gewaschen
ohne 2-3 2 5 4
1 Minute 2 1 -2 3 2
5 Minuten 1-2 1 2 2
«l i \( | Faltenbestiindigkeit von PE/B-W. 67/33,213g/m*
Textittechn nst. | Pre - curing - Vertfahren mit Nachkondensation. 2a 1967
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Mit steigendem Polyesteranteil stellt sich eine Gleichrangig-
keit des Pre- und Post-curing-Verfahrens ein.

Durch eine Nachfixierung von im Pre-curing-Verfahren her-
gestellten Biigelfalten im Ofen treten erhebliche Verschlech-
terungen der Faltenwaschbestindigkeit ein.

Diese Aussage iiber den Einfluf} des Mischungsverhiltnisses
erscheint absolut logisch.

In der dritten Tabelle wird das Post- und Pre-curing-Verfah-
ren fir Hosenstoffe aus Polyester/Baumwolle im Mischungs-
verhiltnis 67/33 in Abhingigkeit von der Ofen- und Biigel-
temperatur einander gegeniibergestelit. Es bedeutet die
Note 5 eine hervorragende Erhaltung der Biigelfalte nach
finf Wischen bei 40°C in der Waschmaschine, die Note 1
ein Verschwinden der ehedem geformten Biigelfalte.

DIOLEN/Baumwolle 67/33% Hasenstoff

Prefttemperatur°C | pre-curing | post-curing
150°C; 5min | 160°C;10min
120 2 J
30 mit Dampt 2-3 3
130 ohne « 2 2
K0 4 5
150 5 5
%0 5 5

Note | = gering
2 = mihi
3=zl
4 =gu
5 = sehr gut

permanent -
Faltenbestindigheit nach der Wische press
Textiltechn Inst. 3
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Fir den Sektor Polyester/Baumwolle kann also fiir die
Waschbestindigkeit einer Biigelfalte zusammenfassend fol-
gendes konstatiert werden:
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Bei niedrigem Polyesteranteil - 50 % Polyester und 50 %
Baumwolle - ist das Post-curing-Verfahren eindeutig im
Vorteil. Beim Mischungsverhiltnis 67 % Polyester und
33 % Baumwolle erscheinen beide Verfahren etwa gleich-
wertig zu sein, wobei beim Pre-curing die Schirfe der Biigel-
falte lediglich vom Polyesteranteil getragen wird.

Im Laufe der weiteren Entwicklung haben sich verschiedene
Faserrohstoffe in sogenannten Permanent-press-Artikeln
verbunden. Es erscheint vollig logisch, da man bei der Mi-
schung Polyester/Baumwolle nicht stehenblieb, sondern den
Weg zu den Polyester/Zellwoll-, Polyester/Leinen- und in
neuester Zeit zu den Polyester/Wollartikeln gefunden hat.

In Mitteleuropa hat aus rein klimatischen Griinden we in
Amerika so dominierende Polyester/Baumwollthose nicht
d e n Markt erringen konnen, den sie dort besitzt. Hier hat
vielmehr die Polvester/Zellwollhose seit geraumer Zeit be-
gonnen, unter dem Schlagwort ,,Permanent-Press” Furore
zu machen.

In der vierten Tabelle werden die Pre- und Post-curing-
Verfahren in Abhingigkeit von den verwendeten Kondensa-
tions- bzw. Biigeltemperaturen und Biigelzeiten in ihren Ef-
fekten miteinander verglichen. Die Tendenz ist die gleiche
wie bei den Polyester/Baumwolle-Hosenstoffen. Lediglich
die geringfiigig schlechteren Werte bei niedriger Biigeltem-
peratur sollen erwihnt werden.

»
DIOLEN/Zel!wolle 70/30% Hosenstoff
Preftemperatur °C pre-curing | post-curing
150°C; 5min | 160°C; 10 min
120 2 2-3
130 mit Dampf 2 2
130 ohne « 2 2
%0 4 5
150 5 5
160 5 5
Note 1 = gerin
2= g‘u‘iﬂi 7
3=z gui
4 = gu
5 = sehr gut
lanz . permanent -
Clanzstoff G tenbestiindigheit nach der Wiische press
Textiltechn Inst
1967

Wir haben uns aber iiber die reine Waschbestandigkeit der
Biigelfalte (Maschinenfeinwische bei 40°C) hinaus mit dem
Problem der Trageigenschaften der Biigelfalten beschiftigt.
Unter dieser Trageigenschaft wird das Nachlassen der Biigel-
falte wihrend der Tragepoche, das heifit mehrere Tage nach-
einander ohne Zwischenwischen, verstanden. Auf Grund
von Versuchen hatten wir den Eindruck gewonnen, daf} es
wesentlich leichter ist, die Waschbestindigkeit der Biigel-
falte in die Hohe zu ziichten, als die Tragebestindigkeit der

Bisgelfalte um einen wesentlichen Schritt nach vorne zu
bringen (Ausbeulen in der Kniegegend!).

Als Prifmethode fiir die Trageigenschaften der Biigelfalte
haben wir versuchsweise folgenden Test eingefiihrt: Der
Priifling mit der eingeprefiten Biigelfalte wird einer fiinfmali-
gen Berstdruckpriifung mit 20 mm Woélbhohe unterworfen.
Die Belastungsdauer ist jeweils eine Minute. Auf Grund die-
ser Priifungen scheint sich ein leichter Vorteil zugunsten des
Post-curing-Verfahrens herauszustellen. Die fiinfte Tabello
zeigt dies mit einigen Zahlen.

Ausbeulversuche von Hosenfalten

Jeder Pritiing wurde 5mal jeweils IMinute bis zu einer WolbhGhe von 15mm
belastet und anschiieflend jeweiis I Minute entlastet.

Prefitemperatur’C| Freflzeit | pre-curing | post-curing
Sekunden| Benotung Benotung
100 15 2 2
ns 5 1 2
ns 10 ! 2
120 10 3 5
130 10 2 4
K0 10 5 5
160 5 5
Note 1= gering
2 = mafig
3= zl.gut
4= gut
5 - sehr gut
Glanzstoff AG Pre - und post-curing auf permanent -

press

Texh!techn Inst DIOLEN/FLOX - Hosenstof fgewebe
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Die Veredlung von Polyester/Zellwolle-Mischgeweben, die
auf dem europdischen Kontinent in iiberwiegendem Mafie
aus den Mischungen 70 % Polyester und 30 % Zellwolle her-
gestellt werden, diirfte heute rein rezeptmifig kein Problem
mehr darstellen. Vor drei Wochen hat Herr Ruile hierin
Dornbim anldfilich der Tagung der Osterreichischen Chemi-
ker und Coloristen gerade zu diesem Thema aus der Sicht
der Hilfsmittelhersteller ausfithrlich Stellung genommen. Es
ist auch nicht Zweck dieses Kongresses iiber die Hilfsmittel
zu richten, die nun fiir diesen oder jenen Prozef bei Perma-
nent-press eingesetzt werden. Vielmehr ist es Aufgabe des
hier versammelten Kreises, sich ein Bild dariiber zu machen,
welche Rolle die Chemiefasern im Themenkreis ,,Permanent-
Press” zu spielen haben.

Als Beurteilung der beiden Curing-Verfahren fiir den Sektor
Polyester/Zellwolle kann gesagt werden, daf sich fir die
Waschbestindigkeit der Biigelfalte bei 70/30-Mischungen
und den iblicherweise eingesetzten Quadratmetergewichten
von 250 bis 320 Gramm kein nennenswerter Unterschied
herausstellt. Bei den Trageigenschaften scheint ein leichter
Vorteil fiir Post-curing vorhanden zu sein.

Hat man sich zum Beispiel fiir den Finsatz eines Pre-curing-
Verfahrens entschieden, so ergeben sich im Hinblick auf den
Einflu von Biigeltemperatur und Druck folgende Zusam-
menhinge:

107
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1 = DIOLEN/DRALON
2= DIOLEN /Wolle
3= DIOLEN/ Zeliwolle
ungew ol 5xgew
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112 112)3] 112|3 112|3] 12 112|13
g/em* 200 320 470 800 800 800
Sek. 20 20 20 20 20 20
°c 150 118 18 145 160 185
N . L P permanent -
Glanzstoff AG | Blugeitaltenbestindigkeit in Abhangigkeit von press
\ a) Pressdruck 6
Textittechn Inst b) Presstemperatur 667

1189C ergeben selbst bei Drucksteigerung schlechte Bestin-
digkeit der Biigelfalte. Temperatursteigerung allein verbes-
sert die Waschbestandigkeit aber nicht optimal. Beste Effek-
te sind nur mit Druck- u n d Temperatursteigerung mog-
lich. Folgender Kompromiff erscheint tragbar: 160°C,
20 Sekunden, mindestens 400 g/cm2. In Tabelle 7 sind
gleichzeitig die Werte fiir Polyester/Wolle und Polyester/
Polyacryl mitaufgetragen, um einen umfassenderen Vergleich
zu ermoglichen. Bei dem Mischungsverhiltnis 50 % Poly-
ester und 50 % Zeliwolle ergibt sich automatisch eine Ana-
logie zu dem beim Polyester/Baumwollstoff vorhin Gesag-
ten. Die Reduzierung des Polyesteranteils macht die An-
wendung des Post-curing-Verfahrens mehr oder minder er-
forderlich. Wesentlich ist aber die Gebrauchstiichtigkeit, die
angesichts der Schidigung der Zellwolle bei der Hochvered-

Accelerotar, 3min mit 3000 n/min
Papier:M 77694 =250 liner

Gewichtsveriust
04" % unbehandelt
______ —behandeit mit

T 1409/ DMIOMYEU
61 ——omp 159/t MgCly

%+ \\\ 3min155°C kond.

e,

2 “\.\o

01 ~

8+

§1T

o+ — M

2t

R
30 0 70 %PE
Glanzstoff AG | Scheuerfestigheit von PE/Zellwolle in Abhdngigkeit permanent -

press
7
1967
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lung die Anwendung der Mischung 70/30 angeraten sein
lafdt.

Abschliefend zum Thema Polyester/Zellwolle soll aber auf
eine erfreuliche Entwicklung hingewiesen werden. Vor Jah-
resfrist noch hatten sich die Techniker leidenschaftlich mit
den Problemen des Postcuring-Verfahrens und den damit
zusammenhingenden Fragen der Sublimier- bzw. Konden-
sierechtheit der Farbstoffe unter diesen relativ hohen Be-
dingungen beschiftigt (10 Minuten, 180°C). Es ist heute er-
freulich zu wissen, daB sich die Promotoren des Post-curing-
Verfahrens in ihren Temperaturanforderungen im wesentli-
chen den Vorstellungen der Precuring-Anhinger angeschlos-
sen haben. Die heute empfohlenen Temperaturen von 160
bis 16509C im Ofen lassen eine wesentlich realistischere
Handhabung der Farbstoffsortimente zu. Es hat in der Ver-
gangenheit nicht an Anldufen gefehlt, Leinengewebe mit
Hilfe von geeigneten Hochveredlungsverfahren dem an-
spruchsvollen Verbraucher der Sechzigerjahre wieder zu
empfehlen. Sicherlich wollte man das Image, das auch heute
noch fiir Leinengewebe beim Verbraucher vorhanden ist, be-
nutzen, um mit Hilfe von Permanent-press die Einfithrung
des Polyester/Leinenartikels zu erleichtern. Wie Sie als Fach-
leute aber alle wissen, ist nun einmal die mit einer geringen
Dehnung ausgestattete Leinenfaser gegeniiber Hochvered-
lungsprozessen besonders sensibel. Daher sind die fir den
Post-curing-Prozef8 vorgeschlagenen Rezepte fiir die Leinen-
faser nicht geeignet. Wie Sie weiterhin alle wissen, hatte ja
die grofie Welle des Leinen-Looks, die im letzten und vor-
letzten Jahr durch die europiischen Kaufhiuser ging, nicht
das echte Leinen, sondern di¢ mit hervorragenden Hochver-
edlungen versechene Zellwolle in den Vordergrund gespielt.

Was liegt also niher, als sich in diesem Falle auch wieder des
Polyesters als des stabilisierenden Elementes zu bedienen?
Im Laufe der letzten Jahre sind zahlreiche Versuche mit Po-
lyester/Leinengewebe durchgefiihrt worden. Die Mischung
80 % Polyester/20 % Leinen ohne Hochveredlung wurde
propagiert. Auf der anderen Seite hat es nicht an Miihe ge-
fehlt, die Mischung 67 % Polyester/33 % Leinen, in der der
Leinencharakter noch mehr herausgestellt werden konnte,
verediungstechnisch salonfihig zu machen. Alle Versuche
auf diesem Sektor haben ergeben, daf weder ein Post- noch
ein Precuring-Verfahren fiir diese Faser geeignet ist, weil -
wie oben gesagt - ihr Kraft-Dehnungsdiagramm gegeniiber
Hochveredlungsprozessen nun einmal empfindlich ist. Bei
den fiir den Post-curing-Prozefd erforderlichen Rezepturen
und Temperaturen wird Leinen so geschidigt, dafl nach
einer Beanspruchung auf Scheuerfestigkeit nur noch das
Polyester im Gewebeverband zu finden ist. Interessante
Wash and wear-Effekte bei guten technologischen Daten
sind nur mit dem sogenannten Nafivernetzungsprozefd er-
reichbar. Wie Fachleute wissen, hat aber das Nafivernet-
zungsverfahren nur eine deutliche Anhebung des Nafiknit-
terwinkels zur Folge. Eine Verbesserung des Trockenknit-
terwinkels kann erst in zweiter oder dritter Linie wahrge-
nommen werden. Das bedeutet also, dafl die Waschbestin-
digkeit der Biigelfalte allein vom Polyester getragen werden
muf.
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Kunstharz | Trockenknitterwinke(*|Accelerotorabrieb % | Faltenpermanenz
DIN 53 830 3min mit 3000n/min
pre post pre post pre post
K/S K/ S
ohne "/106 m /106 6,7 6,7 — —
45g/1 Ki/132 149/ ",5 19,4 4 4-5
s0g/1 18/132  150/145 %,0 20,4 4-5 5
759/ %0/148 139711 18,4 223 4-5 5
90g1 1367132 — 22,5 — 5
105¢/1 — B5/W — 22,6 — 5
12091 134135 — 23,5 — 5
\Nassvern. | 125-122 80 4 N

Pr

ingung: 165°C, 15 Sekund

permanent -
Pre- und post - curing auf PE/Leinen §7/33 Nm34/2inKe5 |press
Textilrechn inst 8
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Abschliefiend kann also zu dem Sektor Permanent-press auf

Leinengeweben gesagt werden, dafl hier eine Wash and wear-
oder Permanent-press-Ausriistune nur mit Hilfe von Polv-

TRAiQLTLLTPAVASTAILSINSILIIE Akl Ly f3LIV YOI L ULy~

esterfasern moglich ist. Weiterhin mufl der Prozentsatz an
Polyesterfasern hier mindestens 67 Prozent betragen, um
iberhaupt einen einigermaflen interessanten Permanent-
press-Biigelfalteneffekt zu erzielen. Steigert man die Poly-
estermenge noch weiter auf 80 Prozent, so kann man auf
die Vernetzung des Leinens weitgehend verzichten und er-
hilt ein Gewebe, dessen Permanent-press-Eigenschaften al-
lein vom Polyester getragen werden. Das Post-curing-
Verfahren scheidet als Vernetzungsart vollig aus. Im Falle
von 80 % Polyester und 20 % Leinen haben wir bereits die
erste  Berithrung mit einem sogenannten Non-curing-
Verfahren.

Es iiberrascht daher nicht, dafl das Wort Permanent-press
mit seiner Publikumswirksamkeit und mit seinen durchaus
berechtigten Effekten im Sektor Polyester/Wolle nunmehr
auch Anhinger gefunden hat. Wir erleben seit einigen Mona-
ten eine ausgesprochene Intensivierung des Permanent-press-
Konzepts auf dem Polyester/Wolle-Gebiet, obwohl hier die
nafbestindige Biigelfalte seit Jahren zum festen Repertoire
dieser Mischung gehorte. Bei derartigen Mischgeweben war
allerdings die Frage der Waschbestindigkeit der Biigelfalte
bei weitem nicht so herausgestellt worden, wie sie heute bei
den Polyester/Zellwolle-Artikeln in den Vordergrund ge-
schoben wird. Es nimmt daher nicht wunder, wenn von Sei-
ten der Polyester/Wolle-Verarbeiter nunmehr dieses nachge-
holt wird. Gemif dem kleinen Einmaleins sollte Permanent-
press auch hier einen echten Vorteil bringen. Wir verstehen
darunter, dafl einerseits der Polyesteranteil unter der Biigel-
presse einer dauerhaften Verformung in die vom Verbrau-
cher letztlich gewiinschte Biigelfalte unterworfen wird (phy-
sikalische Fixierung), auf der anderen Seite aber, da} auch
die fur reine Wolle propagierten chemischen Oberflichen-
stabilisierungsmittel eine Deformation und Fixierung der
Wolle in der Biigelfalte ergeben sollten (chemische Fixie-
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rung). Das heifit also: Zum Eins des Polyesters sollte das
Eins der Wolle kommen und somit Zwei ergeben, das besser

ein sollte als das Eins, das man bisher schon vom Polyester/
Wolle-Art1ke1 her gewohnt war. Es soll aber auch nicht ver-
schwiegen werden, daR im Gegensatz zu hochveredelten
zellulosischen Fasern die Wolle wihrend des Waschprozesses
keine so ausgeprigte Tendenz entwickelt, unbedingt in die
flache Form iiberzugehen. Wie anhand der nichsten Dias ge-
zeigt werden wird, scheint es aber weniger allein an der
Oberflichenstabilisierung der Wolle, sondern an einem wih-
rend des Veredlungsprozesses entsprechend entspannten und
durch normale Veredlungsverfahren stabilisierten Wollanteil
zu liegen. Nach dem augenblicklichen Stand unserer Versu-
che miissen wir feststellen, da zwischen einem optimal aus-
geriisteten Polyester/Wollgewebe mit und ohne chemische
Oberflichenfixierung im Hinblick auf die Schirfe der Biigel-
falte und die Oberflichenglitte nach mehreren Feinwischen
kein Unterschied besteht. Werden bestimmte Veredlungs-
schritte, wie zum Beispiel das Einbrennen oder das Kessel-
dekatieren, aus maschinellen oder anderen Griinden nicht
durchgefiihrt, dann miissen chemische Oberflichenstabilisie-
rungsmittel fir den Wollanteil eingesetzt werden, um gute
Wash and wear-Effekte zu erzielen. Es soll aber auch nicht
werden, daf der Einsatz von chemischen Woii-
fixierern die Benutzung geringerer Biigeltemperaturen beim
Konfektionir ermoglicht.

ronlhsrrlasne

verscnwiegen

Im Tragtest (Berstdruckpriifung) haben sich keine deutli-
chen Vorteile fiir ein zusitzlich chemisch fixiertes Material
ergeben. Das Dia zeigt einen Vergleich der Biigelfalte mit
und ohne chemische Fixierung nach einem fiinfmaligen
Wolbtest mit 20 mm Wolbhohe, wie wir ihn vorhin bereits
gesehen haben.

Gibt man nunmebhr fiir den Polyester/Wolle-Artikel die Ant-
wort auf die Frage des Referattitels, nimlich inwieweit der
Begriff Permanent-press ein echter Fortschritt oder ein
Schlagwort sei, so mufl man diese Antwort in zweierlei Hin-
sicht formulieren:

Wird ein Polyester/Wolle-Artikel in der Mischung 55/45
nach den klassischen Grundsitzen der Veredlung von Wolle
un d Polyester ausgeriistet, so bringt die fiir Permanent-
press vorgeschlagene zusitzliche chemische Flichenstabili-
sierung keine neuen, bisher unbekannten Effekte. Bei aller-
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dings nicht optimaler Bearbeitung der Wolle im Veredlungs-
proze, der in verschiedenen Betrieben aus rein maschinel-
len Griinden eventuell nicht moglich sein wird, bringt die
chemische Oberflichenfixierung der Wolle einen echten
Fortschritt.

Der zweite Teil der Antwort besteht darin, dafs die Forde-
rung der Permanent-press-Welle nach optimaler Biigelfalte
eine Uberpriifung der thermischen Bedingungen wihrend
des Konfektionierungsprozesses nach sich gezogen hat. Das
Anheben der Temperatur der Biigelpresse auf 160°C hat zu
einer deutlichen Verbesserung der Dauerhaftigkeit von Bii-
gelfalten bei Polyester/Wolle-Artikeln gefiihrt.

Wihrend wir Thnen bisher sowohl fiir Polyester/Zellulose-
Artikel als auch fir die Polyester/Wolle-Mischgewebe nur
Positives iiber den Permanent-press-Effekt sagen konnten,
stehen wir einer zur Zeit im Gesprich befindlichen Mi-
schung aus 33 % Polyester, etwa 33 % Wolle und 33 % Zell-
wolle aus technologischen Griinden kritisch gegeniiber. Sinn
dieser Mischung ist es, den Sektor Polyester/Wolle dem
Postcuring-Verfahren zu 6ffnen, was nur unter Einbezie-
hung von Zellwolle auf Grund ihrer Fihigkeit zur Hochver-
edlung (Quervernetzung) méglich ist. Unsere Bedenken be-
wegen sich hiebei in folgender Richtung:

Da sich der Polyesteranteil deutlich unterhalb von 50 Pro-
zent bewegt, bleibt nur das Post-curing-Verfahren einsetz-
bar, was im Endeffekt auch der einzige tiefere Sinn dieser
Mischung sein diirfte. Eine im Post-curing-Verfahren hoch-
veredelte Zellwolle ist aber nun einmal in ihren Scheuer-
festigkeiten bis zu einem bestimmten Mafle herabgesetzt. Es
sind also im Gewebeverband der hochscheuerfeste Polyester,
die normaischeuerfeste Wolle und die in diesem Zustand
nicht mehr optimal scheuerbestindige Zellwolle vorhanden.
Weiterhin darf nicht ibersehen werden, dafl bei Temperatur-
bedingungen des Post-curing-Prozesses einé nicht unerheb-
liche Beeinflussung der Wolle stattfinden kann.

Sollte bei dieser Mischung auch noch an einen stiickgefirb-
ten Artikel gedacht sein, so kann schon heute gesagt wer-
den, dafl der Ausriistungsgang dieser Mischung gegeniiber
den Polyester/Zellwoll- und Polyester/Wollgeweben keines-
wegs vereinfacht werden kann. Von der Firberei muf} eine
gute Ton-in-Ton-Farbung aller drei Partner gefordert wer-
den, da sonst im Gebrauch durch Scheuerbeanspruchung
emne Farbhildinderung vorkommen konnte.

Abschlieflend kann auch vor Beendigung unserer Tragever-
suche gesagt werden, daff auf keinen Fall diese Dreiermi-
schung den beiden anderen Polyestermischungen in irgend-
einem Punkt auch nur im entferntesten iberlegen sein kénn-
te. Alle Vorteile sprechen fur die klassischen Mischungen
Polyester/Zellwolle und Polyester/Wolle.

Bevor wir uns den sogenannten Non-curing-Artikeln zuwen-
den, soll noch e¢in Wort iiber eine der wichtigsten Zutaten
fiir Permanent-press-Kleidungsstiicke - iiber den Futterstoff -
gesprochen werden. Es ist nicht uninteressant, daf gerade
dem Futterstoff eine Schlisselstellung fiir die weitere Ex-
pansion des Permanent-press-Gedankens zukommt. Reka-
pitulieren wir rioch einmal kurz, welche Artikel heute in

Permanent-press-Qualitaten auf dem Markt sind. Wir haben
einmal den Polyester/Baumwolle-Hemdenstoff, zum ande-
ren den enorm groflen Markt der Hose, sei sie aus Polyester/
Baumwolle, aus Polyester/Zellwolle oder aus Polyester/
Wolle. Uber das Kostiim, iiber die Freizeitjacke und iiber den
Regenmantel ist bisher noch nicht allzuviel gesprochen wor-
den. Selbstverstindlich werden in allen hieran beteiligten In-
dustriezweigen intensive Versuche durchgefiihrt. Die Reali-
sierung dieser Artikel als Permanent-press-Qualitit hingt
aber nun einmal von der Kombination der wichtigen Zuta-
ten ab. Wihrend bei der Hose die Zutaten mehr oder minder
verdeckt waren, erschienen sie bei dem Jackett, bei der Ko-
stiimjacke und beim Regenmantel fiir den Verbraucher nach
der Wische sehr deutlich. Thr Aussehen wird somit ein Kri-
terium. Es sind in den letzten Monaten mit den verschieden-
sten Futterstoffen Versuche gemacht worden. Gemeint sind
der schon marktbekannte Acetat-Futterstoff, der Waschtaft
aus Viskose in Kette und Schuf, in VISCOLIN- oder ande-
rer Qualitdt und der in Schweden seit einigen Jahren bereits
zu interessanter Marktbedeutung gekommene Futterstoff
mit Polyamid 6 in der Kette und Viskose im Schuf}. Weiter-
hin wurde ein Futterstoff gepriift, der in Kette und Schuf
Polyamid enthilt, und ein anderer, der in beiden Richtun-

gen Polyester enthilt. Ferner bewirbt sich ein gewirkter

Polyamid- und ein auf Polyester/Baumwollbasis gewebter
Futterstoff um die Gunst der Permanent-press-Gewebe-
Verarbeiter. Die niachsten Tabellen zeigen Thnen einige die-
ser Futterstoffe und ihre technologischen Daten. Die wich-
tigsten Eigenschaften diirften nach wie vor das Monsanto-
bild, die Scheuerbestindigkeit und der Schrumpf sein. Wir
glauben, daf auf Grund dieser drei Eigenschaften dem Fut-
terstoff mit PERLON in der Kette und Reyon im Schuf}
eine nicht uninteressante Rolle zuteil wird. Rein ausrii-
stungstechnisch stellt dieser Futterstoff selbstverstindlich
kein Problem dar, da seine Stabilisierung in der Kettrich-
tung durch die fir Polyamidmaterialien iibliche Thermo-
fixierung und die Stabilisierung des Viskose-Schusses durch

Artikel Material mZ- Gew.| Mafldnderung in% Monsanto -Note
ing 40°C -Wasche 40°PC-Wasche
Ix 5x 1x 5x
Viscolin K| Reyon =14 -1,6
S | Reyon 85 |.gs -1 4 3-4
Azetat K| 2tAzetat -08 -1,0 I '
S | 2tAzetat 68 -08 -09 2 2
Perion/Reyon K | Perlon -06 -08
s | Reyon 5 |los -05 ¢ 34
Perion/Cupfer K | Perion -08 -08 _
S | Cupfer 75 -12 =11 ‘ 3-4
Perion K Perion -0,7 -06
s | Perion 6 | g5 .08 45 -5
Diolen/Reyon K | Diolen -02 -0,2
S| Reyon 55 |.10 -1 3 3
Diolen/B'wolle K| D/Bw -04 -0,7
5| D/Bw 105 | -g3 -0.2 45 4

Glanzstoff AG permanent -

Futterstoffe fir ,wash and wear " Bekleidung press
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eine leichte, in keiner Weise an die Konzentrationen der iib-
lichen Waschtaftausriistung heranreichende Kunstharzvered-
lung vorgenommen werden kann. Das grofite Problem bot
sich aber hiebei auf der farberischen Seite. Es ist nicht ganz
einfach, beide Partner exakt Ton in Ton zu firben und da-
bei noch die vom Markt gewiinschten Nafiechtheiten zu er-
zielen. Nach Abschluf lingerer Entwicklungsarbeiten glau-
ben wir aber, da} es heute auch beim Einsatz von Siure-
farbstoffen fir den PERLON-Anteil durchaus moglich ist,
die wichtigsten Futterstoffarben in befriedigendem firberi-
schem Ausfall zu bringen.

Artiket Material Knitterwinke! * | Kantenscheuer-| Accelerotor-
verlust in % abrieb in%
trocken naft JImin mit3000n/min

Viscolin K | Reyon 102 28

5 | Reyon 07 2! 7.8
Azetat K | 21Azetat 87 3 8,5 54

S | 21Azetat 7% 31
ParlorvReyon K | Perion 154 132 3 2,3

S | Reyon 45 129
Perton/Cupfer K | Perion 152 128 3 18

S | Cupfer 42 14 4
Perlon K | Perlon 164 %5 0 06

S Perion 166 151 ’
Diolen/Reyon K | Diolen m 120 4 27

s | Reyon 7 122 !
Diolen/B'wolle K| Diolen /Bw| 119 122 0 38

5| Dioten/Bw| 19 130 .

Clanzstoff AG permanent -
press
ta
1967

Futterstoffe fir ,wash and wear” Bekieidung

Textiltechn nst.

Auf der vorjihrigen Tagung hatten wir in der Diskussion be-
reits als drittes Verfahren zur Erzielung von Permanent-
press-Effekten die Non-curing-Methode erwihnt. Vorausset-
zung fiir diese Non-curing-Methode ist ein Anteil von minde-
stens 80 Prozent Synthesefaser. In diesem Zusammenhang
hatten wir im vorigen Jahr auf die sogenannte 2 D-Mischung
aus DIOLEN/DRALON hingewiesen. Gerade diese Mischung
schien uns fiir Permanent-press besonders pridestiniert zu
sein. In zahlreichen Versuchsreihen hatten wir festgestellt,
daf wir bei dieser Fasermischung bereits mit den normal
vorhandenen Biigelpressen, deren Temperatur bei etwa
1200C liegt, zu guten, waschbestindigen Biigelfalten gelan-
gen. Es hat uns daher iberrascht, daB} diese 2 D-Mischung
nicht sofort zum ‘grofien Renner’ der Permanent-press-
Welle, insbesondere auf dem Hosensektor, wurde. Die Griin-
de hiefiir mogen unterschiedlicher Natur sein. Es ist aber
umso erfreulicher, nach der diesjdhrigen INTERSTOFF fest-
stellen zu miissen, da® gerade dort im Hinblick auf Perma-
nent-press eine erhebliche Nachfragesteigerung gerade fiir
diesen Artikel zu verzeichnen war.

Welche Vorteile bietet dieser Artikel?

Seine Ausriistungspraxis erfordert unter dem Leitgedanken
“Permanent-Press” keine Variationen, wie sie bei anderen
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Mischgeweben notwendig sind. Die Farbstoffauswahl fiir den
Polyesteranteil wird durch Temperaturvorschriften fiir die
spitere Biigelpressung oder Ofenbehandlung nicht einge-
schrinkt. Hochveredlungsmafinahmen mit all ihren Begleit-
erscheinungen sind nicht erforderlich. Dariiber hinaus be-
steht fiir den Konfektionir der Vorteil, daB er eventuell kei-
ne Spezialbiigelpresse investieren muf.

Es soll aber nicht verschwiegen werden, dafl die Mischung
2 D aus DIOLEN/DRALON auf der firberei- und ausrii-
stungstechnischen Seite durchaus ihre Probleme gehabt hat.
Auf der vorjdhrigen Tagung der osterreichischen Chemiker
und Coloristen hatten Herr Ing. Ern st und ich noch ein-
mal die verschiedenen Ausriistungsvorginge und die firberei-
technischen Notwendigkeiten zusammengefait. An dem
Stand der Technik von damals hat sich nichts geéindert, und
wir mochten auch heute sagen, daf8 das Firben und Ausrii-
sten des 2 D-Artikels sorgfiltigste Bearbeitung im Vered-
lungsbetrieb voraussetzt, aber keineswegs ein schwieriges
oder etwa gar unlosbares Problem darstellt.

Wie schon gesagt wurde, ist fiir einen Non-curing-Artikel
Voraussetzung, dafl das Gewebe mindestens 80 Prozent
Synthesefasern besitzt. Der eben beschriebene 2 D-Artikel
enthalt 100 Prozent.

Auf der anderen Seite sind aber auch Versuche durchge-
filhrt worden, den Polyesteranteil in den Mischungen mit
Zellwolle bzw. Wolle anzuheben, um auf diese Weise zu
einem Non-curing-Artikel zu gelangen. Sie alle wissen, dafl
durch die Erhchung des Polyesteranteils und die Verringe-
rung speziell des Wollanteils, aber auch des Zellwollanteils,
die Tendenz besteht, flachere Gewebe aus solchen Misch-
garnen zu erhalten. Seit Jahren ist die Chemiefaserindustrie
bemiiht, Polyestermischgewebe mit einem groferen Griff-
volumen auf den Markt zu bringen. Die Einfithrung der pil-
lingarmen Typen wie TREVIRA WA oder DIOLEN FL hat
die Erstellung von Geweben ermdoglicht, deren Oberflache
gewisse flottierende Bindungen zulie. Offen blieb aber nach
wie vor der Wunsch nach einer Steigerung des Volumens,
denn die flottierende Bindung allein bringt noch kein Volu-
men ins Gewebe.

Vor etwa drei Wochen fand hier in Dornbirn die Tagung der
osterreichischen Chemiker und Coloristen statt. Anlifilich
dieser Tagung wurde von uns ein Referat iber Hoch-
schrumpffasern aus DIOLEN gehalten. Ich habe damals an-
hand von einigen Dias dargelegt, wie man sich die Wirkungs-
weise dieser sogenannten DIOLEN-Hochschrumpftype vor-
zustellen habe.

Wenn man mit Hilfe dieser hochschrumpfenden Polyester-
type nunmehr Gewebe herstellt, in denen sich hochstens
noch 20 Prozent Wolle bzw. Zellwolle, dafiir aber ein Ge-
misch aus DIOLEN FL und HS befindet, so wird in diesen
Fillen die Schirfe der Biigelfalte durch den Polyesteranteil
garantiert.

Damit ist es der Chemiefaserindustrie gelungen, unter Er-
haltung des Griffes klassischer Polyester/Wollgewebe, ohne
zusdtzliche Mafinahmen im Hinblick auf eine Hochvered-
lung bei einem Zellwollanteil oder durch eine Kesseldeka
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tur bzw. chemische Fixierung mit Oberflichenstabilisie-
rungsmitteln bei einer Wollmischung, optimale Permanent-
press-Effekte zu erhalten.

Mit Hilfe der hochschrumpfenden Polyesterfaser wird es
weiterhin der Industric moglich sein, den eben angedeute-
ten Weg konsequent zu Ende zu gehen und den Versuch zu
unternechmen, Gewebe aus 100 Prozent Polyesterfasern her-
zustellen. Man konnte sich vorstellen, daf ein derartiges
Gewebe hochinteressante Eigenschaften gerade fiir den Ver-
edler mit sich brichte. Dieses Gewebe wiirde die gewichts-
miéfige Leichtigkeit mit bequemster Waschbarkeit, bester
Erhaltung der Biigelfalte und normalen firberei- und ausri-
stungstechnischen Manipulationen, wie wir sie seit Jahren
bereits fiir Polyesterartikel gewohnt sind, vereinen. Auf der
anderen Seite wiirden auch hier beim Konfektionir keine
Investitionen in punkto Ofen oder Spezialpressen erforder-
lich sein. Zweifelsohne werden auf diesem Wege noch man-
che Hindernisse zu iiberwinden sein. Es wird technische
Schwierigkeiten geben, es wird eventuell konfektionstech-
nische oder andere Anfangsschwierigkeiten geben. Wir sind
aber Uiberzeugt davon, daf all diese Dinge 16sbar sind.

Als Antwort auf die Fragestellung meines Referates fiir die-
sen speziellen Artikel mufl wiederum gesagt werden, daf
die Entwicklung Permanent-press von der reinen Baumwolle
ausgehend, die Chemiefasern - die Synthesefasern insbeson-
dere - gezwungen hat, an sich selbst zu arbeiten, um wieder-
um neue Effekte zu erreichen, die mit denen der Baumwolle
bzw. der Baumwollmischgewebe mithalten konnen oder
noch iiberlegen sein sollen. Insofern hat die Entwicklung
Permanent-press einen echten Fortschritt auch auf dieserr
Sektor gebracht.

So wurde auf dem Hosensektor mit Hilfe von Permanent-
press ein Qualititsstand erreicht, der alle Verbraucherwiin-
sche befriedigen kann, wenn alle Beteiligten sich der Verant-
wortung fiir diesen neuen Qualititsbegriff bewuflt sind. Was
niitzt alle Technik, was niitzt alle Werbung, was niitzt ein
Etikett, wenn auch nur einer der im Verarbeitungsprozeft
Beteiligten nicht wirklich qualitidtsbewufit denkt! Viele
Riitli-Schwiire wurden schon fiir manches Warenzeichen ge-
tan, und wie sind die jeweiligen Bedingungen spiiter einge-
halten worden, wenn nicht scharf kontrolliert wurde?

In diesem Zusammenhang kann nicht deutlich genug darauf
hingewiesen werden, dafd schon so viele technisch gute Ent-
wicklungen vom Leichtsinn mancher Produzenten zu Tode
geritten wurden.

Meine Damen und Herren, ich habe Thnen vierzig Minuten
iiber Permanent-press vorgetragen, muff Ihnen aber am
Schlul gestehen, dafl Sie all das und vieles andere beriick-
sichtigen konnen und dennoch in keinem Falle zu d e m
optimalen Permanent-press-Artikel kommen, wenn nicht
die Konfektion mitzieht. Zahlreiche Untersuchungen haben
zur Geniige gezeigt, daf krause und wellige Nihte nicht not-
wendig sind. Ich mochte mit dem Appell gerade an diesen
Industriezweig schliefen, sich der Verantwortung im ge-
meinsamen Interesse zugunsten des Verbrauchers bewufdt
zu sein.
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Diskussion

Dr. Albrecht: Es ist sehr wichtig einzusehen, dafl bei der Verarbei-
tung von - beispielsweise schrumpfbaren - Fasern Spinner, Weber,
Ausriister und Konfektiondr eine unlosbare Kette bilden. Dadurch
kann ohneweiters eine Verlagerung von Arbeiten von einer Stufe in
die andere erfolgen.

Mohr: Herr Ing. Kausch wies in seinem Vortrag voriges Jahr auf ein
schwaches Glied in dieser Kette hin, nidmlich auf die Waschmaschi-
nen. Bei den europaischen Waschmaschinen erfolgt das Aufheizen
und das ZuflieBen des kalten Wassers nach dem Waschen zu plotz-
lich. Bei den amerikanischen Waschmaschinen dagegen sinkt die
Temperatur im Verlauf von fiinf Minuten langsam. Durch pl6tzliche
Abkiihlung konnen Falten im Gewebe fixiert werden. Haben sich die
Textithersteller mit den Waschmaschinenproduzenten schon ins Ein-
vernehmen gesetzt?

Dr. Kratzsch: Ihre Frage bezieht sich auf das Monsantobild und
nicht auf die im Mittelpunkt meiner Ausfiihrungen stehende Bigel-
falte. Die vier wichtigsten deutschen Waschmaschinenhersteller ha-
ben in ihr Programm das stufenweise Abkiihlen des Waschgutes auf-
genommen. Hosen mit Permanent-press-Biigelfalte soliten iiberhaupt
nur bei 40°C gewaschen werden, denn bei dieser Temperatur ent-
stehen keine kritischen Verwerfungen. Manche Ausriister empfehlen
60°C. Aber wo dies akzeptiert wird, muf man in der Firberei die
Konsequenzen tragen.

Ing. Pajgrt: Kann man Mischungen aus 70 % Polyester/30 % Reyon
auch mit Permanent-press ausriisten?

Dr. Kratzsch: Sie wollen wissen, wie die Bewertung lauten wiirde,
wenn dieses Gewebe keiner Hochveredlung unterworfen worden wa-
re. Ich schitze Note 3 bis 4. No-curing etreichen Sie nur bei einem
Anteil von 80 Prozent Synthetics. Unter diesem Wert wird auch das
Monsantobild unruhig, und der Schrumpf ist nicht zu stabilisieren.

Ing. Pajgrt: Unserer Meinung nach ist die Kesseldekatur besonders
fiir reine Wolle, Polyester/Wolle und fiir Dreikomponentenmischun-
gen geeignet. Diese Appretur ist recht gut und weist Permanent-
press-Eigenschaften auf.

Dr. Kratzsch: Das ist aber kein Post-curing-Verfahren, denn Sie ha-
ben die Mischung Polyester/Wolie veredelt und diese trigt im End-
effekt das Monsantobild und die Biigelfalte.

ing. Pajgrt: Wenn man diese neuen Biigelmaschinen in den Konfek-
tionsbetrieben nicht vollig beherrscht, erzielt man keine scharfe Bii-
gelfalte. In diesen Fillen erweist sich das Siroset-Verfahren als giin-
stiger.

Dr. Kratzsch: Wenn Sie die Biigelfalte in ein Gewebe aus dieser Drei-
ermischung pressen, wird sie vom Polyester getragen. Die Wolle wur-
de vorher mittels der Kesseldekatur in eine flache Form gepref3t. Die
Wolle sorgt dafiir, dafl das Monsantobild gut aussieht, kann aber
nicht die Biigelfalte mittragen.

Ing. Pajgrt: Seit einigen Jahren wird in der CSSR eine schrumpfbare
Faser - ,,Delana” - hergestellt. Gewebe daraus sind gut waschbar,
aber beim Biigeln bekommt man glinzende Abdriicke.

Dr. Kratzsch: Man muft mit der Biigeltemperatur sehr vorsichtig sein.
Bei 1600 sehen Sie die Niihte an den Seiten und die Umschlige an
den Stulpen durchgedriickt. Wenn Sie bei 1152 und mit einem Bi-
geldruck von nicht mehr als 300 g/cm2 arbeiten, kommen Sie nicht
in den thermoplastischen Bereich. Aber trotz der milden Behand-
lung ist die Biigelfalte no-curing.

Dir. Krahnen: Ein Glied der Hersteller- und Verarbeiterkette ist
ebenfalls sehr schwach, und zwar die Konfektion. Ich halte es fiir un-
bedingt erforderlich, dal durch geschulte Leute die Konfektion sy-
stematisch angesprochen wird. Die Konfektionire sollten darauf
hingewiesen werden, wie texturierte Gewebe verarbeitet werden sol-
len. DaBl eine gute Konfektion aus solchen Geweben moglich ist, ha-
ben einige Hersteller bereits bewiesen.

Dr. Kratzsch: Eine schiechte Naht wird durch eine Permanent-press-
Behandlung unter noch so intensiven Bedingungen nicht zu einer gu-
ten Naht. Sie konnen eine mittelméifige Naht zu einer guten ma-
chen, aber eine schlechte Naht hdchstens zu einer mittelmifigen.

Roth: Warum werden in der Weberei noch flockgefirbte Garne ver-
wendet, und warum kann man nicht in allen Fillen stiickgefirbte
Artikel auf den Markt bringen? - Sie sprachen auflerdem von Ton-
in-Ton-Firbungen von Polyester/Reyon und Polyester/Wolle. Trotz
der Ton-in-Ton-Firbung zeigen sich auf dem Accelerotor und in der
Praxis grofie Scheuereffekte. Ist das flockgefiarbte Material gar nicht
so ndtig, wenn man imstande ist, im Stiick zu firben?

Dr. Kratzsch: Wenn das Polyesterskelett zum Vorschein kommt,
war die Ton-in-Ton-Firbung nicht exakt genug. Wenn Sie das Reyon
herausscheuern und der Ton dndert sich, dann waren die beiden Fa-
sern schon vorher nicht ganz gleich gefirbt. Normalerweise gibt es-
nur eine gewisse Verschiebung punkto Ton, Glanz etc. auf Grund
der verschiedenen Mattierung und Kruselung. - Ihre letzte Frage be-
jahe ich: Der Ubergang zur Stiickfirbung diirfte tatsichlich weitere
Fortschritte machen.

Kreidler: In den Webereibetrieben gibt es einen technischen Kader,
der Einsicht in die Probleme der Weiterverarbeitung hat. Meines
Wissens fehlt jedoch ein solcher in der Konfektion, wo er von den
Chemiefaserherstellern abengagiert werden kdnnte, um in der Zu-
sammenarbeit zwischen Fasererzeuger, Spinner, Weber und Konfek-
tionir ausgebildet zu werden.

Dr. Thater: Ich mochte einiges zu den Schwierigkeiten der Konfek-
tion sagen. Sie bekommen zum Beispiel von der Fabrik einen Stoff,
der farblich dem Endausfall nicht entspricht, denn beim Post-curing
tritt im Ofen eine betrichtliche Farbinderung auf. Auflerdem finden
im Ofen Schrumpfprozesse statt, die bericksichtigt werden miissen.
Auch die Zubehorteile missen auf das neue Material abgestimmt
sein. Dadurch entstehen Belastungen durch Anschaffung der Ofen
und Pressen. Weiters ist eine Geruchsbelistigung durch das Form-
aldehyd zu ertragen. Die Konfektion diirfte noch ein bis zwei Jahre
brauchen, um mit diesen Schwierigkeiten und Neuerungen fertig zu
werden.

Dr. Kratzsch: Wenn die Konfektion das Permanent-press-Verfahren
noch nicht vollig beherrscht, so ist ihr kein Vorwurf zu machen.
Aber die Naht selbst beruht nur auf der handwerklichen Fertigkeit
des Nihers; denn wenn die Naht wellig ist, kann die Hose noch so
gut ausgeriistet sein, sie verliert an Wert.
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Entwicklung spezieller Polyesterfasertypen fiir be-
stimmte Einsatzgebiete

Dr.J. Thimm
Farbwerke Hoechst AG., Frankfurt am Main

Im Rahmen dieses Referates werden eine Reihe neuer Stapelfaser-
typen und deren Eigenschaften behandelt. Zunichst werden die fiir
das Pillen maBgeblichen Fasereigenschaften erwiihnt. Dann wird an
Hand von Pillkurven - gemessen mit dem Random-Tumble-Pilling-
tester - die Einsatzbreite von zwei pillarmen und einer normalen
Polyesterfaser besprochen. Ebenso werden an Hand von Untersu-
chungen an Geweben aus Polyesterfasern mit verschiedenem Quer-
schnittsprofil Pillverhalten, Fiilligkeit, Glanz, Saugfihigkeit und
Knitterertholung diskutiert. Ferner wird der Einsatz von zwei Hoch-
schrumpffasertypen verschiedenen Molekulargewichts fiir den Web-
und Strickereisektor sowie auch fiir den technischen Sektor bespro-
chen. Von den Eigenschaften dieser Fasern wird besonders das
Schrumpfverhalten bei verschiedener Behandlung in Wasser und
HeiBluft erwidhnt und mittels Kurven dargestellt. Auf die Erfahrun-
gen beim Einsatz von Hochschrumpffasern in Web- und Strickarti-
keln sowie Nadelfilzen und Vliesen wird ausfihrlich eingegangen.
Weiters werden eine neu entwickelte Fiillfaser mit spiraliger Kriuse-
lung und deren Vorteile - besonders als Steppartikel - gegeniiber
der zweidimensional gekrauselten Fiilifaser behandelt.

Der letzte Teil des Referates ist dem Einsatz der Polyesterfaser
als Teppichgarn gewidmet. AbschlieBend wird ein Ausblick auf
die Tendenz in Forschung und Entwicklung der Polyesterfasern
gegeben.

The present paper deals with a number of new types of staple
fibre and their properties. Reference to fibre properties deter-
mining pilling behaviour is followed by a discussion of the ranges
of application of two pill-resistant polyester fibres and one of
normal type, based on pilling curves obtained with the help of
the Random Tumble Pilling Tester. Pilling behaviour, loft, lustre,
absorbency and crease recovery are evaluated on the basis of
studies on fabrics made of polyester fibres with differently
shaped cross sections. The use of high-shrinkage fibres of varying
molecular weight in weaving and knitting as well as in the
industrial sector is dealt with. Among the various properties dis-
played by these fibres, their shrinking behaviour during various
treatments in water and hot air forms the subject of special dis-
cussion and diagrammatic demonstration. A detailed account is
given also of past experiences in using high-shrinkage fibres in
woven and knitted articles, needled webs and bonded fabrics.
Attention is drawn, in addition, to a newly developed filler fibre
with a helical crimp and to the advantages it offers (particularly in
comforters) over filler fibres with two-dimensional crimp.

The last part of the paper is devoted to the use of polyester
fibres in carpet varns. In conclusion, a forecast is given of the
trends to be followed by future research and development work
in the polyester field.

Whinfield und Dickson entdeckten 1941 das Poly-
dthylenterephthalat und erkannten seine Brauchbarkeit
zur Herstellung von Fasern mit besonderen Eigenschaften.
Die daraus hergestellte Polyesterfaser wurde in den USA
im Jahre 1950 auf den Markt gebracht. In Europa ist die
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Entwicklung dieser Faser jetzt ungefihr tinfzehn Jahre
alt. In diesem kurzen Zeitraum hat sich die Polyithylen-
terephthalatfaser nach den Polyamidfasern zu der wichtig-
sten Synthesefaser entwickelt. Bereits 1966 betrug die Pro-
duktion von Polyesterfasern in der Welt 600 000 Tonnen
und fir 1970 wird sie auf 1,3 Millionen Tonnen geschitzt.
Ende 1967 werden Polyesterfasern in 106 Fabriken er-
zeugt, die 77 Produktionsgesellschaften in 32 Lindern
angehoren.

Die Polyesterfaser ist heute die am vielseitigsten einsetz-
bare Synthesefaser, die wegen ihrer hervorragenden Eigen-
schaften nicht nur als Stapelfaser und Endlosgarn, sondern
auch als technisches Garn und Monofil Verwendung findet.
Auf Grund der aufergewéhnlich guten Formstabilitit,
Knitteretholung und Pflegeleichtigkeit der aus ihr herge-
stellten Textilien hat sie schnell einen groflen Markterfolg
im Bekleidungssektor und auf technischem Gebiet errun-
gen.

Nach der Einfiihrung der ersten groflen Artikelgruppen,
wie leichte Herren- und Damenoberbekleidung aus Mi-
schungen der Polyesterfaser mit Wolle und Zellwolle sowie
Artikeln aus Polyester/Baumwolle, ist seit einiger Zeit
auch die Entwicklung auf dem Polyesterfasergebiet in das
Stadium der Herstellung spezieller Typen flir bestimmte
Einsatzgebiete getreten. Der Polyesterfaserrohstoff und
die Faser selbst sind chemisch und physikalisch in so grofier
Breite variierbar, daf® wir nach unserem heutigen Wissen
noch nicht das Ende der Entwicklung solcher Tyven-ab-

»

sechen konnen. w

Wir vertreten seit langem die Auffassung, daf - nachdem
die drei groflen Fasergruppen Polyamid, Polyacryl und
Polyester existieren - in Zukunft hauptsichlich die Ent-
wicklung von Spezialtypen innerhalb dieser drei Rohstoff-
gruppen erforderlich ist, um dem Verbraucher fiir spezifi-
sche Einsatzgebiete die richtige, mafigerechte Faser anbie-
ten zu konnen.

Folgende Fasertypen und Einsatzgebiete werde ich in mei-
nem Vortrag behandeln:

Einsatz Typen

Weberei und Strickerei — Pillarme Fasern

Weberei -—  Profilfasern
i, Stri d

Webere! S.rlckere|. " —  Hochschrumpffasern

technischer Einsatz
Steppdecken. Kissen und N

Fallf

Schlafsdacke vHitasern

Teppiche —  Teppichfaser

ATA -T

. g
Spezielle TREVIRA Faser- Typen 1/1967

H

= gingetragenes Warenzeichen
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Im Rahmen dieses Referates werden eine Reihe neuer Stapelfaser-
typen und deren Eigenschaften behandelt. Zunichst werden die fiir
das Pillen mafigeblichen Fasereigenschaften erwihnt. Dann wird an
Hand von Pillkutven - gemessen mit dem Random-Tumble-Pilling-
tester - die Einsatzbreite von zwei pillarmen und einer normalen
Polyesterfaser besprochen. Ebenso werden an Hand von Untersu-
chungen an Geweben aus Polyesterfasern mit verschiedenem Quer-
schnittsprofil Pillverhalten, Fiilligkeit, Glanz, Saugfihigkeit und
Knittererholung diskutiert. Ferner wird der Einsatz von zwei Hoch-
schrumpffasertypen verschiedenen Molekulargewichts fiir den Web-
und Strickereisektor sowie auch fiir den technischen Sektor bespro-
chen. Von den Eigenschaften dieser Fasern wird besonders das
Schrumpfverhalten bei verschiedener Behandlung in Wasser und
HeiBluft erwidhnt und mittels Kurven dargestellt. Auf die Erfahrun-
gen beim Einsatz von Hochschrumpffasern in Web- und Strickarti-
keln sowie Nadelfilzen und Vliesen wird ausfiihrlich eingegangen.
Weiters werden eine neu entwickelte Fiillfaser mit spiraliger Kriuse-
lung und deren Vorteile - besonders als Steppartikel - gegeniiber
der zweidimensional gekriuselten Fiillfaser behandelt.

Der letzte Teil des Referates ist dem Einsatz der Polyesterfaser
als Teppichgarn gewidmet. AbschlieBend wird ein Ausblick auf
die Tendenz in Forschung und Entwicklung der Polyesterfasern
gegeben.

The present paper deals with a number of new types of staple
fibre and their properties. Reference to fibre properties deter-
mining pilling behaviour is followed by a discussion of the ranges

of application of two pill-resistant polyester fibres and one of
normal type, based on pilling curves obtained with the help of

the Random Tumble Pilling Tester. Pilling behaviour, loft, lustre,

absorbency and crease recovery are evaluated on the basis of

studies on fabrics made of polyester fibres with differently
shaped cross sections. The use of high-shrinkage fibres of varying
molecular weight in weaving and Knitting as well as in the
industrial sector is dealt with. Among the various properties dis-
played by these fibres, their shrinking behaviour during various
treatments in water and hot air forms the subject of special dis-
cussion and diagrammatic demonstration. A detailed account is
given also of past experiences in using high-shrinkage fibres in
woven and knitted articles, needled webs and bonded fabrics.
Attention is drawn, in addition, to a newly developed filler fibre
with a helical crimp and to the advantages it offers (particularly in
comforters) over filler fibres with two-dimensional crimp.

The last part of the paper is devoted to the use of polyester
fibres in carpet yvarns. In conclusion, a forecast is given of the
trends to be followed by future research and development work
in the polyester field.

Whinfield und Dickson entdeckten 1941 das Poly
ithylenterephthalat und erkannten seine Brauchbarkeit
zur Herstellung von Fasern mit besonderen Eigenschaften.
Die daraus hergestellte Polyesterfaser wurde in den USA
im Jahre 1950 auf den Markt gebracht. In Europa ist die
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Entwicklung dieser Faser jetzt ungetihr finfzehn Jahre
alt. In diesem kurzen Zeitraum hat sich die Polyithylen-
terephthalatfaser nach den Polyamidfasern zu der wichtig-
sten Synthesefaser entwickelt. Bereits 1966 betrug die Pro-
duktion von Polyesterfasern in der Welt 600 000 Tonnen
und fiir 1970 wird sie auf 1,3 Millionen Tonnen geschitzt.
Ende 1967 werden Polyesterfasern in 106 Fabriken er-
zeugt, die 77 Produktionsgesellschaften in 32 Lindem
angehoren.

Die Polyesterfaser ist heute die am vielseitigsten einsetz-
bare Synthesefaser, die wegen ihrer hervorragenden Eigen-
schaften nicht nur als Stapelfaser und Endlosgarn, sondern
auch als technisches Garn und Monofil Verwendung findet.
Auf Grund der aufergewohnlich guten Formstabilitit,
Knitteretholung und Pflegeleichtigkeit der aus ihr herge-
stellten Textilien hat sie schnell einen grofen Markterfolg
im Bekleidungssektor und auf technischem Gebiet errun-
gen.

Nach der Einfihrung der ersten groflen Artikelgruppen,
wie leichte Herren- und Damenoberbekleidung aus Mi-
schungen der Polyesterfaser mit Wolle und Zellwolle sowie
Artikeln aus Polyester/Baumwolle, ist seit einiger Zeit
auch die Entwicklung auf dem Polyesterfasergebiet in das
Stadium der Herstellung spezieller Typen fiir bestimmte
Einsatzgebiete getreten. Der Polyesterfaserrohstoff und
die Faser selbst sind chemisch und physikalisch in so grofier
Breite variierbar, da wir nach unserem heutigen Wissen
noch nicht das Ende der Entwicklung solcher Tvoen-ab-
sehen kénnen. ¥ -

Wir vertreten seit langem die Auffassung, daf - nachdem
die drei groflen Fasergruppen Polyamid, Polyacryl und
Polyester existieren - in Zukunft hauptsichlich die Ent-
wicklung von Spezialtypen innerhalb dieser drei Rohstoff-
gruppen erforderlich ist, um dem Verbraucher fiir spezifi-
sche Einsatzgebiete die richtige, mafigerechte Faser anbie-
ten zu konnen.

Folgende Fasertypen und Einsatzgebiete werde ich in mei-
nem Vortrag behandeln:

Einsatz Typen

Weberei und Strickerei Pillarme Fasern

Weberei — . Profiifasern
rei, Strickerei und
Weberei ) \cke e. —  Hochschrumpffasern
technischer Einsatz
. Ki d
Steppdecken ”KISSen un Follfasern
Schlafsdcke
Teppiche —  Teppichfaser
) & ATA-T
Spezielle TREVIRAZ Faser- Typen 171967

= gingetragenes Warenzeichen
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In meinem Referat mochte ich mich mit einigen solcher
TREVIRA® -Spezialtypen beschiftigen, die zwar nicht
grundsitzlich neu sind, inzwischen jedoch soweit entwik-
kelt wurden, da® wir sie auf den Markt gebracht haben,
bzw. in Kiirze den Verarbeitern anbieten werden. Ich méch-
te dieses Thema insofern begrenzen, als ich mich nur auf
Spezialfasertypen aus reinem Polyithylenterephthalat be-
schrinke. Diese beziehen sich auf den Bekleidungssektor,
fir den wir als Hauptarbeitsrichtung die Entwicklung volu-
mindser, strukturierter, winterlicher Web- und Strickartikel
verfolgen, und auf den Heimtextiliensektor, wo wir mit an-
gepafiten Fasertypen Artikel mit verbesserten Eigenschaf-
ten anstreben.

Als Anwendungstechniker mochte ich verstindlicherweise
diese Fasern besonders aus der Sicht des Einsatzes betrach-
ten und zunichst mit den pillarmen Fasertypen beginnen.

Pillarme TREVIRA-Typen

Vor zwolf Jahren haben wir mit der Entwicklung von
leichten Herrenanzugstoffen, wie zum Beispiel Tropicals
aus TREVIRA/Wolle, sowie von leichten Damenkleider-
und -rockstoffen aus TREVIRA/Wolle und TREVIRA/
Zellwolle begonnen. Nachdem diese Artikel auf Grund
ihrer Trage- und Pflegeeigenschaften gute Aufnahme gefun-
den hatten, traten Fabrikanten und Verbraucher mit dern
Wunsch an uns heran, auch schwere, winterliche, flanell-
artige Stoffe aus Polyestermischgeweben zu entwickeln. So
leicht es war, die Pillinggefahr bei Artikeln aus hochgedreh-
ten Zwimen mit kahler Ausriistung zu meistern, so schwie-
rig erschien dieses Problem bei gewalkten und offenen
Streichgarngeweben sowie bei Strickartikeln.

Die Neigung einer textilen Ware zu pillen ist bekanntlich
eine Figenschaft, die von Garnaufbau, Warenkonstruktion
und Ausristung, aber auch von der Faserart abhiingt. Hir-
sichtlich der Faser beeinflussen folgende Fasereigenschaf-
ten das Pillverhalten:

Knickbruchbestindigkeit

(als Funktion der Sprodigkeit),

Biegesteife,

Oberflichenrauheit,

Scheuerfestigkeit,

Querschnittsprofil und

Reififestigkeit.
Obwohl dabei der Knickbruchbestindigkeit eine entschei-
dende Bedeutung zukommt, ist letzten Endes fiir das Pill-
verhalten in der Praxis das Zusammenwirken simtlicher
Fasereigenschaften im Gewebe mafigebend. Einige dieser
Eigenschaften konnen verhiltnismiBig leicht auf chemi-
schem oder physikalischem Wege veriindert werden. Es ge-
niigt zum Beispiel fiir die Herabsetzung der Knickbruchbe-
stindigkeit eine Senkung des mittleren Molekulargewichtes.

Uns interessiert hier nur der reine Polyithylenterephthalat-’

Rohstoff, und Abbildung 2 zeigt Thnen, wie die TREVIRA-
Typen, insbesondere die hier zu diskutierenden pillarmen
Typen, sich auf Grund ihrer mittleren Molekulargewichte
anordnen lassen.

Wir wissen, dafd mit fallendem Molekulargewicht die Pillnei-
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gung abnimmt, und daher interessieren fiir unsere Betrach-
tung besonders die im linken Bereich der Abbildung 2 ange-
gebenen TREVIRA-Typen. Es sind dies die normale Poly-
esterfasertype TREVIRA 220 sowie die pillarmen Typen
330 und 340, deren Eigenschaften und Einsatzgebiete ich
hier behandeln méchte. Ahnliche Typen sind die Ihnen be-
kannten Fasern Terylene W 14, Terylene — W 16 und
Diolen ® FL.In Abbildung 3 sind einige Fasereigenschaften
in Abhingigkeit vom Molekulargewicht dargestellt, und
zwar in einem Bereich, in dem die genannten drei TRE-
VIRA-Typen liegen.

4000 Knickbruchbestandigkeit
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Wie Sie sehen, nimmt die Knickbruchbestindigkeit einer
Polyesterfaser mehr als linear zu. Es ist zu erwarten, dafl
von einem bestimmten Molekulargewicht an durch die zu
hohe Knickbruchbestindigkeit der Einzelfaser die Lebens-
dauer der Pills so stark verlingert wird, dal das Pillverhal-
ten einer Fertigware unbefriedigend ist.

Die geringen Reif¥festigkeitsunterschiede zwischen den ein-
zelnen Fasertypen haben auf das Pillverhalten der Ware im
praktischen Gebrauch sicher kaum einen Einflul. Die mit
steigendem Molekulargewicht zunehmende Scheuerbestiin-
digkeit diirfte mehr fiir die Strapazierfihigkeit des Klei-
dungsstiickes als fiir die Pillneigung von Bedeutung sein.

Der Praktiker weifl, daf8 neben den erwihnten Fasereigen-
schaften auch der Einzeltiter einen EinfluR auf das Pillver-
halten besitzt. Bei einer Untersuchung von Gewirken glei-
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cher Konstruktion, aus Garnen gleicher Nummer und aus
100 % TREVIRA-Fasern gleicher Stapellinge, aber ver-
schiedener Einzeltiter der pillarmen Type 340, konnten
wir feststellen, daR ein merklicher Unterschied zwischen
Fasern mit den Titern 1,7 den und 6 den besteht. In Ab-
bildung 4 sehen Sie, daf mit zunehmendem Titer die
Knickbruchwerte (wenn sie auf unserem Krickbruchpriif-
gerdt unter gleichen Bedingungen und bei einer Belastung
von 0,5 p/den gepriift werden) kaum abfallen, dafl aber
die Pillneigung der Gewirke relativ stark abnimmt. Die
Unterschiede im Pillverhalten zwischen niedrigem und
hohem Titer sind wohl zum Teil auch auf die unterschied-
liche Faseranzahl im Garnquerschnitt zuriickzufiihren.
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Knickbruchbestandigkeit und Pillneigung von ATA-T
TREVIRA® Type 340 in Abhdngigkeit vom Einzeltiter  [4/1967

Dieser Befund, dafl mit zunehmendem Titer die Pillneigung
abnimmt, erscheint uns besonders fiir das Strickereigebiet
wichtig. Um nun zu einer Aussage iiber die Einsatzgebiete
der erwihnten Faser der Type 220 sowie der beiden pill-
armen Fasern verschiedenen Molekulargewichtes zu kom-
men, mochte ich Ihnen iiber die Pillergebnisse vergleich-
barer Artikel aus diesen drei Fasern in Mischung mit 45 %
Schurwolle berichten. Soweit diese im Labor ermittelt wur-
den, diente hiezu der Random-Tumble-Pillingtester, mit
dem wir - wie Abbildung 5 zeigt - folgenden Kurvenverlauf,
beispielsweise fiir einen Jersey aus TREVIRA 340/Wolle
55/45 %, Nm 36/1, erhielten. ’

Sie sehen, dafl die am Anfang sich bildenden Pills nach wei-
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Pillkurve eines Jersey aus TREVIRA® -340/Wolle 55/45% |ata-1
im Random-Tumble -Pilling -Tester 5/1967

terer Prifdauer (dhnlich den Verhiltnissen beim Tragen)
zahlenmifliig abnehmen und in diesem Falle nach etwa
150 Minuten praktisch verschwunden sind.

In den nichsten Darstellungen (Abb. 6) sind fiir die ver-
schiedenen Fasern in vergleichbaren Artikeln die Pillgrade,
entsprechend der Reutlinger Beurteilung, jeweils nach 120
Minuten Pilldauer angegeben.

Wie Sie sehen, ist das Pillverhalten fiir Jerseywaren bei An-
wendung der Faser niedrigsten Molekulargewichtes, das
heifit der Type 340, am giinstigsten. Die anderen beiden
Fasern sind in diesem Sektor nicht einsetzbar. Bei Streich-
garngeweben ist fiir den grofiten Teil der geforderten Gewe-
bekonstruktionen die zweite pillarme Type auch anwend-
bar. Fir Kammgarngewebe ist sicher, da beide pillarmen
Typen verwendet werden konnen. Schlieflich kénnen, und
das zeigt die Darstellung deutlich, bei kahler Ausriistung
saimtliche Polyesterfasertypen hinsichtlich der Pillneigung
eingesetzt werden.
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Pillgrade von Textilien aus ATA-T
verschiedenen TREVIRA™ -Typen
mit Wolle nach 120 Min Prifdauer |5/1967

Zusammenfassend wurde gefunden, dafl die Polyithylen-
terephthalatfaser hoheren Molekulargewichtes wegen ihrer
groferen Scheuerbestindigkeit, ihrer hoheren Sprungelasti-
zitit und dem etwas drahtigeren Griff der aus ihr hergestell-
ten Textilien die optimale Faser darstellt, wenn sie fir leich-
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te, kahl ausgeriistete Gewebe aus hochgedrehten Garnen,
sowie fiir Uniformen und Strapazierartikel aus Polyester/
Wolle-Kammgarn und Polyester/Zellwolle- sowie Polyester/
Baumwolle-Dreizylindergarn verwendet wird.

TREVIRA-Profilfasern

Von den Fasereigenschaften, die das Pillverhalten der Tex-
tilien beeinflussen, ist - wie bereits erwihnt - auch die
Querschnittsform der Faser von Bedeutung. Arbeiten dar-
tiber sind von Bdohringer und Bolland* verdffentlicht
worden.

Wir haben Versuche mit TREVIRA-Fasern verschiedenen
Querschnittsprofils durchgefiihrt, um den EinfluB} der Quer-
schnittsform auf Pillverhalten und andere Gewebeeigen-
schaften zu untersuchen. Lassen Sie mich Thnen die von
uns gepriiften Profile in Abbildung 7 zeigen, wobei wir zu-
nidchst nur einen normalen Polyithylenterenhthalat-Roh-
stoff betrachten wollen.

Die Type mit dem etwas niedrigeren Molekulargewicht wur-
de speziell fir den Kammgarmn-Websektor entwickelt. Mit
ihr konnen simtliche Mischgewebe mit offener Gewebe-
konstruktion aus Finfachgarnen und mit Flanellcharakter
hergestellt werden. Sie ist auch nach unseren Erfahrungen
fir den groften Teil von Streichgarnstoffen einsetzbar.
Fiir die Strickerei ist - das haben die Ergebnisse gezeigt -
allgemein nur die Faser mit niedrigstem mittleren Moleku-
largewicht geeignet. Sie wurde speziell fir Strickwaren
entwickelt und erlaubt bei geeigneter Konstruktion und
Ausriistung  Strickartikel mit ausgezeichneten Pflegeeigen-
schaften, wie zum Beispiel mit Maschinenwaschbarkeit,
herzustellen.

Es ist bei unseren jetzigen Priifmethoden nicht méglick,
durch Messung der Knickbruchbestindigkeit von Profil-
fasern einen Zusammenhang mit der zu erwartenden Pill-
neigung der daraus hergestellten Gewebe zu erhalten. Um
eine Aussage iiber das Pillverhalten machen zu konnen,

* H. Btihringer, F. Bolland, Faserforschung und Textiltechnik 6,
199 (1955); 9, 405 (1958)
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haben wir daher vergleichbare Gewebe hergestellt und
diese mit dem Random-Tumble-Pillingtester gepriift. Das
Ergebnis zeigt Abbildung 8, in der der Piligrad nach einer
Pilldauer von 250 Minuten dargestellt ist.
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Wie Sie sehen, zeigen von den gepriiften Profilen nur
Finfstern- und H-Profilfasern geringeres Pillverhalten. Das
gilt sowoh! fiir ungeschorene Gewebe aus 100 % Polyester-
profilfasern als auch besonders fiir ungeschorene Misch-
gewebe mit Wolle, bei denen das Pillniveau niedriger
liegt.

Wir glauben, dafs der Grund fiir das gegeniiber der Rund-
faser andere Pillverhalten der Profilfasern einmal in ihren
geinderten Biegesteifen und zum anderen aber hauptsich-
lich in den Reibungsverhiltnissen dieser Fasern im Garn
liegt. Diese FEigenschaften bewirken, daf Fiinfstern- und
H-Profilfasern sich weniger stark aus dem Garnverband
herausarbeiten konnen und solche Gewebe daher eine
etwas geringere Pillneigung zeigen. Ein gewisser EinfluR
der Querschnittsprofile auf die Pillneigung ist also vorhan-
den, er reicht jedoch fiir eine entsprechende Verwertung
im praktischen Einsatz nicht aus. Es war daher naheliegend,
einen Polyesterrohstoff mit niedrigerem mittleren Mole-
kulargewicht - entsprechend der Type 330 - zu versuchen.
Aus einem solchen haben wir kiirzlich eine Faser mit Drei-
stern- und Fiinfsternprofil hergestellt und gepriift. Die dar-
aus hergestellten Textilien zeigten auch die zu erwartende
geringe Pillneigung, jedoch war fiir Strickwaren diese nicht
ganz ausreichend, um die Rundfaser mit der geringsten
Pillneigung, nimlich TREVIRA Type 340, durch eine
Profilfaser des Typs 330 zu ersetzen.

Die Zahl der denkbaren Profile ist natiirlich grof, ich kann
allerdings an dieser Stelle - wie Sie verstehen werden - nur
eine Aussage iiber die Profile machen, die wir bisher ge-
priift haben.

Nachdem wir die Minderung der Pillneigung als unzurei-
chend erkannt hatten, haben wir untersucht, inwieweit an-
dere Gewebeeigenschaften durch Profilierung der Fasern
beeinfluBt werden. Die Tabelle in Abbildung 9 zeigt die
nach unserer Ansicht interessanten Eigenschaften von Ge-
weben aus den zuerst diskutierten Profilfasern mit norma-
lern mittlerem Molekulargewicht. Die entsprechenden Woll-
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mischgewebe sind hier nicht angeriihrt; sie wiesen dhnliche,
aber nicht so deutlich von Rundfasergeweben verschiedene
Eigenschaften auf.

Profite

© | 8 | &9 |MPS| & | &4
1 T T T 1

Griff zunehmend rguher —e=
Deckkraft [°/0] 87 92 92 89 91 93
Fulligkeit 0,61 |0,6110.,62]0.63|0.65(0.66
(Gewebedicke Cmm1)

Biegesteife n3 21 127 144 | 141 159
{in Kettrichtung Img-cm1)

Obertlache 7% 109 121 | 80 103 | 131

{Saugtihigkeit, Steighohe nach
60 Min Steigzeit Cmm1)
Knittererholungswinkel 309 ) 282 (283 | 299 | 295 | 281

(Summe aus Kette und Schuf}
nach 60 Min Cin Grad )

Luftdurchldssigkeit 1.5mmWS | 49 35 33 39 | 46 45
CLiter/Min 100 cm?2 )

ATA-T
9/196

Eigenschaften von Geweben aus
1000 TREVIRAZ-Profilfasern

armen Fasern Gesagten - einen Rohstoff mit niedrigerem
Molekulargewicht angewendet, sodal wir heute, speziell
fir den Bekleidungssektor, ebenfalls eine pillarme Hoch-
schrumpffaser anbieten konnen. Der Schrumpf dieser Fa-
sertypen 1dBt sich durch das Produktionsverfahren steuern,
soda3 er zwischen 30 und 70 % eingestellt werden kann.
Fiir den technischen Sektor werden heute Typen mit 50
bis 60 % und fur den Bekleidungssektor Typen mit 30
bzw. 50 % Kochschrumpf geliefert. Der maximale
Schrumpf kann durch Kochen in Wasser oder durch Heif3-
luftbehandlung bei 2000C ausgelost werden. In Abbildung
10 sind die Kraft-Dehnungskurven der beiden wichtigsten
Hochschrumpffasertypen unbehandelt und geschrumpft
einander gegeniibergestellt.

Die Tabelle zeigt, da® mit sperriger werdendem Profil die
Biegesteife der Gewebe ansteigt und ihre Fiiligkeit und
Deckkraft etwas zunimmt, dafl ferner der Griff rauher und
die Gewebeoberfliche - ausgedriickt als Saugfihigkeit -
grofer wird. Die angegebenen Knittererholungswinkel lie-
gen bei simtlichen Profilfasergeweben unter jenen des ent-
sprechenden Gewebes mit Rundfasern.

Die mit Profilfasergeweben durchgefiihrten Tragversuche
haben trotz der gefundenen niedrigeren Knittererholungs-
winkel im Knitterverhalten und auch in ihren iibrigen
Eigenschaften gegeniiber den Rundfasergeweben keine
merklichen Unterschiede gegeben.

Aus diesen Befunden schliefen wir, daB® - nach dem heu-
tigen Stand unseres Wissens - Polyesterprofilfasern nur fiir
spezielle Einsatzgebiete in Frage kommen, wo modische
Effekte, wie hoher Glanz, Glitzereffekt und besonders
rauher Griff, interessant sein konnten.

Im Gegensatz zu den Profilfasern gewinnt der Einsatz von
Polyesterprofilfiden immer mehr an Bedeutung.

TREVIRA-Hochschrumpffasern

Bei der Diskussion der Profilfasern haben wir festgestellt,
da bei Verwendung dieser Fasern eine etwas hohere Garri-
fillligkeit erreicht werden kann. Diese geniigt jedoch nicht,
um den fiir Strickartikel benotigten voluminodsen Griff zu
erzielen. Es war deshalb naheliegend - analog den Erfahrur-
gen auf dem Acrylfasergebiet - Arbeiten zur Entwicklung
von Polyesterhochbauschgarnen durchzufiihren, und zwar
durch Verwendung einer stark schrumpfenden Polyester-
faser.

Die Farbwerke Hoechst haben kiirzlich verschiedene Typen
von solchen Hochschrumpffasern in ihr Produktionspro-
gramm aufgenommen. Sie werden bereits in technischen
Textilien und im Bekleidungssektor, besonders in der
Weberei, eingesetzt. Daneben werden Versuche mit Hoch-
schrumpffasern auch in der Strickerei durchgefiihrt. Hiefir
haben wir - entsprechend dem bei der Besprechung von pill-
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Wie Sie sehen, nimmt durch den Schrumpfprozel die
Reifdfestigkeit verhiltnismiig wenig ab, aber die Bruch-
dehnung stark zu, es tritt jedoch keine wesentliche Ande-
rung des Anfangsmoduls ein. Fiir den Einsatz in Beklei-
dungstextilien ist die hohere Bruchdehnung praktisch von
geringer Bedeutung, wenn Sie bedenken, dafl die Belastung
der Einzelfaser in einem Bekleidungsstiick sicher unter der
FlieBgrenze der geschrumpften Faser liegt. Die folgenden
Kurven zeigen den Schrumpfverlauf fir zwei Hoch-
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schrumpffasertypen mit einem Kochschrumpf von 50 %
beim Auslosen des Schrumpfes bei verschiedenen Tempera-
turen in Wasser bzw. Heilluft.

Wasser

404 Type 520

20 4 60 80 100 40 80 | 120 160 200
Wassertemperatur [°C]— Lufttemperatur [°C] — -

Schrumpfverhalten ATA-T

11/1967

» von TREVIRA® -Hochschrumpffasern (KS 50)

Wenn die Fasern - wie in den Kurven in Abbildung 11
angegeben - in Wasser, bei 60°C beginnend und bis Koch-
temperatur steigend, geschrumpft werden, erreichen sie
einen Schrumpf von nur etwa 20 %. Der insgesamt mogli-
che hohe Schrumpf von 50 % ist nur durch schockartiges
Einwirken von kochendem Wasser auf die Faser zu erzielen.
Diese Tatsache ist fiir die Praxis von Bedeutung, weil der
Praktiker die Moglichkeit hat, definiert zu schrumpfen,
wenn er in dem unter der Kochtemperatur liegenden Be-
reich auslost. Wie beim Kochschrumpf 1483t sich der maxi-
male Schrumpf von 50 % in Heifluft auch nur bei einer
schockartigen Behandlung von 200°C erzielen, wihrend
zum Beispiel bei 140°C in Luft ein Faserschrumpf von nur
etwa 40 % erreicht wird. Nachfolgende Behandlungen bei
hoheren Temperaturen bewirken nur noch eine geringe
Schrumpfzunahme.

Dieser Befund ist besonders fiir die Ausriistung von Web-
waren entscheidend. Wir haben entsprechende Schrumpf-
messungen nicht nur an der Faser, sondern auch an Garnen
aus diesen Fasern durchgefithrt. Dabei betrigt der Garn-
schrumpf in kochendem Wasser iiber 30 %, in Wasser von
60°C, das anschlieBend auf Kochtemperatur gebracht
wird, nur ca. 15 %. Die Reif¥festigkeit nimmt gegeniiber
dem ungeschrumpften Garn um 5 bis 19 % ab, die Bruch-
delmung um etwa 30 % zu.

Weberei

In der Weberei werden heute TREVIRA-Hochschrumpf-
fasern fiir volumindse, leichte, flauschige oder gewalkte
Stoffe mit besonders ansprechendem Griff eingesetzt.
Auferdem lassen sich bei Einsatz von Garnen, die Hoch-
schrumpffasern enthalten, neben Garnen ohne Hoch-
schrumpffasern, Crépe- und Cloqué-Effekte erzielen. Es
wurden bisher bei uns und unseren Kunden nur stiickge-
farbte Artikel entwickelt.

Um fir den Websektor den zweckmifigsten Zusatz von
Hochschrumpffasern zu Gamnen zu ermitteln, haben wir

Reihenuntersuchungen durchgefiihrt und sind zu dem Er-
gebnis gekommen, dal mindestens 30 % Hochschrumpf-
fasern in einem Webgarn vorhanden sein miissen. Unsere
Arbeiten, die wir zum Teil auch mit Webereien gemeinsam
durchfithrten, haben sich zunichst auf Polyester/Wolle-
Garne beschrinkt, wobei Mischgarne mit 30 % Hoch-
schrumpffasern, 25 % pillarmen TREVIRA-Fasern und
45 % Wolle zur Erzielung eines besonders volumindsen,
wolldhnlichen Charakters verwendet werden, fiir gewalkte
Stoffe aber auch 55 % Hochschrumpffasern, Type 540
KS 30, mit 45 % Schurwolle zum Einsatz kommen.

Nach Feststellung des erforderlichen Mindestanteils von
Hochschrumpffasern im Garn war es von Interesse zu wis-
sen, wie die geschrumpften Fasern im Garnverband rium-
lich angeordnet sind. Wir fanden, da} beim Schrumpfvor-
gang die Begleitfasern nach aufen gedriickt werden, wo-
durch der bauschige, volumindse Garncharakter erzielt
wird. Abbildung 12 zeigt Thnen in einer Aufnahme ein
solches Garn vor und nach dem Schrumpfen.

Abb. 12: TREVIRA-Garn mit 30 % TREVIRA 540,
vor und nach dem Schrumpfen

Bei Pillpriifungen haben wir gefunden, dai$ Gewebe unter-
schiedlich pillen, je nachdem, ob der 30 %ige Hoch-
schrumpffaseranteil aus einer pillarmen oder aus einer nor-
malen Hochschrumpffaser besteht. Die Pillneigung ist ge-
ringer bei Verwendung der pillarmen Schrumpftype.

Die folgende Tabelle in Abbildung 13 zeigt dieses Ergebnis
neben anderen Eigenschaften an Geweben mit und ohne
Hochschrumpffasern bei vergleichbaren Gewebekonstruk-
tionen.

Durch Verwendung der Hochschrumpffaser ist eine Verbes-
serung der Gewebefiilligkeit und eine Verringerung der
Luftdurchlissigkeit durch Verdichtung erreicht worden.

Bei Schrumpfgarnen erfolgt die Auslosung des Schrumpfes
in der Stiickausriistung durch Heiluftbehandlung bei 1400
und dariiber. Hiebei betrigt der Gewebeeinsprung ca. 15 %
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100%  |30%Tr520 [30%6T 540 55%Tr 340 383’,:%323
Trevira 340|70%Tr. 340 {70%Tr 340 | 45%Wolle 45%Wolle
Flachengewicht 226 231 240 238 244
tg/m?}
Filligkeit 0.87 0.93 0.97 0.91 1.07
(Gewebedicke Cmm] }
Knittererholungswirkel| 325 318 317 320 319
LinGrad}{Summe ous
Kette und Schull nach 60"
Luftdurchldssigkeit | 92 61 60 70 64
2mmWS({Ltr/Min 100cm?2)
Pillgrad 2 3 2 2 1
nachB0'Pitlenim RTPT
Eigenschaften von Geweben mit ATA-T
TREVIRAY - Hochschrumpffasern (KS 50)  [t3n9s7

bei 30 % Hochschrumpffaseranteil. Wie Sie an den ausge-
legten Mustern, die von uns und auch von Kunden entwik-
kelt wurden, sehen koénnen, lassen sich durch die Verwen-
dung von Hochschrumpffasern sehr volumintse, weiche
Gewebe, speziell fiir Damenbekleidung, herstellen. Griff-
lich besonders ansprechend sind solche Gewebe, die einen
Anteil von 55 % TREVIRA-Schrumpffasern mit 45 %
Wolle enthalten.

Strickerei

Wihrend die Ergebnisse auf dem Webereigebiet praktisch
bereits zur Aufnahme der Hochschrumpffaser in mehreren
Webereien gefithrt haben, sind die Entwicklungen in der
Strickerei noch nicht abgeschlossen. Unsere Versuche ha-
ben gezeigt, daf fiir die Herstellung von Hochbauschgarnen
fir die Strickerei - dhnlich wie bei der Acrylfaser - der
Schrumpffaseranteil 40 % betragen sollte. Wir verfolgen in
unseren Entwicklungen sowohl den Einsatz von TREVIRA-
Hochbauschgarnen allein als auch in Mischung mit Wolle.
Die Garne werden im Strang bei 60°C, steigend auf Koch-
temperatur, geschrumpft und anschliefend gefirbt. Pull-
over, die wir hergestellt und in praktischen Versuchen er-
probt haben, zeigten gute Ergebnisse im Trageverhalten
und in der Pflegeleichtigkeit, besonders hinsichtlich der
Formstabilitit, Einige Zahlen sollen die Ergebnisse veran-
schaulichen, wie sie an Flachstrick-Pullovern aus Nm 48/2
in verschiedenen Mischungen erhalten wurden (Abb. 14).

100% |40%Tr520{40%]Tr 540| 55%Tr 340 1’83:;;228
Trevira 340({60%Tr 340{60%Tr 340] 45%Wolle [ sosawolle
Flachengewicht 257 260 261 26 267
Eg/mz.‘l
Fulligkeit 1.27 1.39 1.38 1.36 1.461
(Gewirkedicke [mm)
Pillgrad 5 6 3 2 1
{nach 150Min Pillen
RTPT)
Eigenschaften von Flachstrickwaren mit ATA-T
TREVIRA -Hochschrumpffasern (KS 50) (1471967

124

Sie sehen anhand der Pillergebnisse auch hier wieder deut-
lich die unbedingte Notwendigkeit des Einsatzes einer pill-
armen Type fiir den Strickereisektor. Neben feinen Flach-
strickwaren wurden auch grobe Strickartikel entwickelt,
wo die Verwendung einer Hochschrumpffaser besondere
Vorteile in Garnvolumen und Gewicht bringt.

Technisch

Die bisher diskutierten Einsatzmdglichkeiten von TRE-
VIRA-Hochschrumpffasern im textilen Bereich haben sich
stets auf die iblichen Titer 3 und 4 den bezogen. Fiir den
technischen Einsatz werden in groflerem Umfang jedoch
auch feinere Titer, wie 1,2 den, verwendet. Haupteinsatz-
gebiete sind hier Nadelfilze und genadelte Vliese.

Nadelfilze werden heute fir Biigelpressenbespannungen,
Filter- und Dichtungsmaterialien sowie fiir Isolationsmate-
rial eingesetzt. Die Hochschrumpffaser wird dafiir allein
oder in Mischung mit nichtschrumpfenden Fasern verarbei-
tet. Nach dem Nadeln der Vliese wird die Verdichtung zu
einem Filzmaterial durch Schrumpf in Wasser, Dampf
oder Heifluft erzielt.

Von besonderem Interesse ist der Einsatz von genadelten
und geschrumpften Polyestervliesen fiir die an vielen Stellen
betriebenen Entwicklungen von Syntheseleder. Auch hier
werden Hochschrumpffasern, und zwar ausschlieflich 1,2
den, allein oder in Mischung mit nichtschrumpfenden
Chemiefasern, verarbeitet. Diese Vliese werden mit Spezial-
nadeln genadelt, geschrumpft und mit besonderen Bindern
verfestigt. Die Entwicklung solcher gebundener Vliese ist
jedoch auflerordentlich kompliziert, und es bedarf bei den
hohen Anforderungen, die an ein Syntheseleder, wie Fut-
terleder oder Oberleder, gestellt werden, grofer Erfahrung
der Firmen, die diese Materialien erzeugen. Auf diesen Ge-
bieten hat besonders DuPont grundlegende Arbeiten durch-
gefiihrt.

Ich bin sicher, dafl fir die Polyester-Hochschrumpffaser

auf dem technischen Sektor noch viele weitere interessante
Gebiete erschlossen werden konnen.

TREVIRA-Fiilifasern

Wihrend wir bisher drei Spezialfasertypen betrachteten,
die groBtenteils fir Oberbekleidungsartikel eingesetzt wer-
den, wende ich mich jetzt zwei Fasertypen zu, an die ganz
andere Anforderungen gestellt werden, namlich der Fiill-
faser und der Teppichfaser.

Die Fiillfaser wird zum Vlies verarbeitet, das folgende
Eigenschaften besitzen soll:

1. Hohe Fiilligkeit, das heifit geringes Gewicht bei grofier
Raumerfitlung und dadurch bedingte gute Wirmehal-
tigkeit,

2. gute Bauscherholung und

3. optimale Kompressibilitit, das heifit angenehm empfun-
dene Weichheit und Anschmiegsamkeit.

Erfahrungen in der Praxis haben gezeigt, dafl die Polyester-
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taser diese Eigenschaften in besonderem Mafle aufweist. Be-
trachtet man die Einsatzgebiete, in denen Fiillfasern haupt-
sichlich Anwendung finden, ndmlich Steppartikel ein-
schlieflich Morgenrocke und Anoraks, Schlafsicke und
Kissen, zusammen mit den wichtigsten Anforderungen, de-
nen diese Artikel geniigen sollen, so ergibt sich folgendes
Bild (Abb. 15):

|
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s RS Schlafsacke
‘ 7 Kissen
”
l Fulligkeit Warmehaltung K,O'T‘Prfs' Bousch-
sibilitat erholung
Erforderliche Eigenschaften von Fullfaserartikeln ATAT
15/1967

Steppartikel sollen geringes Raumgewicht, das heilt hohe
Filligkeit und gutes Wirmeriickhaltevermogen, Kissen gute
Bauscherholung und Weichheit (bzw. Kompressibilitit)
besitzen und fiir Schlafsicke sind alle genannten Figen-
schaften von Bedeutung.

Neben der Faserfeinheit hingt die Giite eines Vlieses in
der Hauptsache von einer Eigenschaft ab, die fiir den Vlies-
aufbau entscheidend ist, nimlich von der Kriuselung der
Fiillfaser. Bisher wurden vorwiegend Polyesterfiillfasern
mit zweidimensionaler, zickzackformiger Kriuselung ein-
gesetzt, die sich gut bewihrt haben. Wir haben - zhnlich
der Type Dacron® 88 von DuPont - eine dreidimensional
gekriuselte, wendelférmige Faser entwickelt, die in der
Viiesform fiilliger als die zweidimensional gekrauselte Fa-
ser ist. Abbildung 16 zeigt beide Kriuselungsarten neben-
einander.

ATA-T
1671967

Zwei- und dreidimensional gekrduselte
TREVIRAY - Fillfasern

Man kann sich gut vorstellen, dal Fasern, die zickzack-
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formig gekriuselt sind, sich leichter aneinanderlegen kon-
nen als wendelformig gekrduselte Fasern, die - #hnlich
Spiralfedern - wesentlich sperriger sind und dadurch ein
fillligeres Vlies ergeben. Wir beabsichtigen, eine solche
dreidimensionale Fiilfaser speziell fiir Steppartikel, wie
beispielsweise Steppdecken, einzusetzen.

Um Thngn die Vorteile der wendelfoérmigen Kriuselung
vor Augen zu fiihren, mochte ich unsere Versuchsergeb-
nisse an Fiillfaservliesen gleichen Flichengewichtes zeigen,
vori denen das eine aus zweidimensional, das andere aus
dreidimensional gekriuselten TREVIRA-Fiillfasern bestand
(Abb. 17).
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Die Abbildung zeigt eindeutig, dafl das Vlies aus wendel-
féormigen Fasern eine grofere Fiilligkeit vor und nach be-
stimmter Belastung aufweist als das aus zickzackformig ge-
kriuselten Fasern. Die dreidimensionale wendelfdrmige
Faser besitzt einen Wechsel in der Drehrichtung. Diese
Tatsache ist wichtig, da ein solcher Richtungswechsel einer
Verfilzung der Fasern im Vlies, besonders bei Belastung,
entgegenwirkt.

Erste Ergebnisse haben ferner gezeigt - um noch einmal
den Rohstoff verschiedenen Molekulargewichts in die Be-
trachtung einzubeziehen -, da mit steigendem Molekular-
gewicht die Krauselungsintensitit und damit die Bausch-
elastizitit einer Fiillfaser zunimmt.

Inwieweit die dreidimensionale Kriuselung auch auf ande-
ren Gebieten Vorteile bringt, wird zur Zeit gepriift.

Ich komme jetzt zum letzten Thema, das ich besprechen
mochte, nimlich zu den Teppichtypen.

TREVIRA-Teppichtypen

Eire Teppichfaser sollte folgenden wichtigen Anforderun-
gen geniigen:

1. Gutes Wiederaufrichtevermogen
2. Gute Scheuerfestigkeit

3. Kein Flusen, kein Pillen

4. Gute Farbechtheit

5. Gute Reinigungsmoglichkeit

In den USA werden seit einigen Monaten Polyesterteppiche
mit gutem Erfolg auf den Markt gebracht. Die ersten Poly-
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esterteppiche, die wir versuchsweise hergestellt haben -
getuftet und gewebt als Schlingen- oder Schnittware -
haben gezeigt, daf} die Polyesterfaser in der Gesamtheit
ihrer Eigenschaften fiir diesen Sektor gut geeignet ist.

Auf Grund ihrer spezifischen Eigenschaften ist sie beson-
ders fir wollihnliche Qualititen einsetzbar, wobei sie ge-
geniiber Wolle, Acrylfasern und Polypropylenfasern besse-
res Wiederaufrichtevermogen und bessere Scheuerfestigkeit
besitzt. Je nach Konstruktion kann die Polyesterfaser im
Wiederaufrichtevermogen der Polyamidfaser etwas nach-
stehen. In der Scheuerfestigkeit erreicht sie die Polyamid-
faser nicht.

Zur Entwicklung einer optimalen Polyester-Teppichtype
mit besserem Wiederaufrichtevermogen haben wir den Ein-
flu von verschiedenen Faserdaten auf diese Eigenschaften
zu untersuchen begonnen. Obwohl die bisher erhaltenen Er-
gebnisse sicherlich noch keine endgiiltigen Aussagen zulas-
sen, mochte ich sie doch wegen der Aktualitit des Einsatzes
von Polyester im Teppichsektor diskutieren. Simtliche Prii-
fungen wurden an getufteter Schlingenware (Florgewicht
ca. 800 g/mz) und gewebter Schlingen- und Velourware
(Florgewicht ca. 900 g/mz) vorgenommen. Zunichst haben
wir das Wiederaufrichtevermogen der Fasern als Funktion
des mittleren Molekulargewichtes gepriift.
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haben neben der runden Faser mit 15 den Einzeltiter Tep-
pichtypen mit Dreieck- und Dreilappprofil gleichen Titers
gepriift. Das Ergebnis der entsprechenden Versuche sehen
Sie in der nichsten Darstellung, Abbildung 20,

Diese Abbildung zeigt, dal bei der Polyesterfaser der runde
Querschnitt ein etwas besseres Wiederaufrichtevermogen zu
bringen scheint. Ferner haben wir festgestellt, daf® das Drei-
lappprofil eine grofere Garnfiilligkeit und somit auch eine
bessere Deckkraft des Teppichs ergibt. Diese Eigenschaft

Rel. Wiederoufrichtevermogen

12000 T 23000
mittl Malekulargewicht
Wiederaufrichtevermogen von Teppichgarn aus ATA-T

TREVIRA 18/1967]

Wie Abbildung 18 zeigt, dndert sich bei den untersuchten
Typen das Wiederaufrichtevermogen mit Anderung des
Molekulargewichtes praktisch nur geringfiigig. Die Proble-
matik der Teppichpriifung im Labor erfordert jedoch noch
eine weitgehende Erprobung in der Praxis, um alle hier dis-
kutierten Ergebnisse in Abhingigkeit von der Konstruktion
zu erhiirten.

In Abbildung 19 sehen Sie den Einflul des Einzeltiters auf
das Wiederaufrichtevermogen der Faser.

Es zeigte sich, dal von den gepriiften Fasern diejenige mit
einem Titer von 15 den das beste Wiederaufrichtevermogen
aufwies, ein Befund, der sich auch mit den Erfahrungen in
den USA deckt.

Weiterhin interessierte uns, ob das Querschnittsprofil einer
Teppichfaser das Wiederaufrichtevermogen beeinfluit. Wir
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Wiederaufrichtevermogen von Teppichgarn aus
TREVIRA® - Protiltasern
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tritt so stark in Erscheinung, dafl wir glauben, eine derart
profilierte Teppichfaser fiir viele Teppichqualititen vorteil-
haft einsetzen zu koénnen. Schliefilich haben wir noch den
Einfluf der Kriuselung gepriift, indem wir eine Faser mit
niedriger und eine mit hoherer spezifischer Bogenzahl un-
tersucht haben. Dabei wurde gefunden, da die Faser mit
hoher Kriuselung ein etwas besseres Wiederaufrichtevermo-
gen zeigt.

Aus dem vorher Gesagten glauben wir heute schlieflen zu
koénnen, dafl eine Polyesterteppichfaser einen Titer von
etwa 15 den, eine stirkere Kriuselung, und zur Erreichung
einer optimalen Fiilligkeit und Deckkraft einen profilierten
Querschnitt haben solite.

In Begehtesten haben wir bereits gute Erfahrungen mit den
von uns entwickelten Qualititen gesammelt. Wir glauben.
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dafl die Polyesterfaser besonders im Sektor des ,,wolligen”
Teppichs eine gute Chance hat.

Ausblick

Zu Beginn meines Vortrags habe ich erwihnt, daf} - nach-
dem die vielseitige Anwendbarkeit von Fasern aus Polyamid,
Polyacrylnitril und besonders Polyester erwiesen ist - die
Zukunft der Entwicklung von Spezialtypen dieser Fasern
gehort. Diese Typen, von den Amerikanern treffend als
“Second Generation Fibers”, also ,,Fasern zweiter Genera-
tion” bezeichnet, werden mit dem Ziel entwickelt, in spezi-
ellen Einsatzgebieten angewendet zu werden, um dort ganz
spezifische Anforderungen erfillen zu konnen.

Auf dem Gebiet der Forschung befinden sich manche
Probleme in der Bearbeitung, und welche Entwicklungen
zuerst zu marktreifen Produkten fithren werden, ldt sich
schwer sagen. Wir kennen alle die Bemithungen um die Her-
stellung von Fasern, die permanent antistatisch sind, die
bei guter Farbechtheit noch leichter gefirbt werden kon-
nen, oder die sogar eine Filzfihigkeit bieten. Wir kennen
ferner die Anstrengungen, die gemacht werden, um eine
Faser in ihren Eigenschaften so vielgestaltig wie nur mog-
lich zu machen. Da jedoch eine Vielzahl von Eigenschaften,
wie beispielsweise Formbestindigkeit, Anfirbbarkeit usw.,
in einem System sich meist nur schwer, auf jeden Fall
aber nur mit grolem Aufwand vereinigen lassen, konnte
auch die Bikomponentenfaser noch an Bedeutung ge-
winnen.

Ich bin sicher, dafl die ndchsten Jahre solche Polyester-
typen bringen, die fiir den Verarbeiter interessante Mag-
lichkeiten und dem Verbraucher neue, bessere Artikel
bieten werden.

Diskussion

Dr. Mecheels: Sie haben eine Tabelle mit Profilfasergeweben ge-
zeigt, wobei nur ein Unterschied in der Saugfihigkeit hervortritt.
Die Trageversuche ergaben hingegen keine grofien Differenzen. Sind
Thre Trageversuche auch bekieidungsphysiologisch ausgewertet wor-
den?

Dr. Thimm : Die Trageversuche liegen schon lange zuriick und wur-
den nicht derart ausgewertet.

Dr. Mecheels: Gerade bei Oberhemden und Unterbekleidung kénn-
te wegen der unterschiedlichen Saugfihigkeit ein ziemlicher Unter-
schied vorliegen. Welche Gewebe mit welcher Bindung haben Sie
eingesetzt?

Dr. Thimm: Unsere Trageversuche wurden mit Anziigen gemacht.

Dr. Albrecht: Haben sich bei der Verspinnbarkeit Schwierigkeiten
durch die Profilgestalt ergeben? Brachte das Fiinfsternprofil keinen
Vorteil?

Dr. Thimm: Die Verspinnbarkeit wurde durch die Profilierung
nicht beeinflufdt.

Dir. DI. Biirger: Sie haben sich in Threm Vortrag mit der Frage
der Erhohung ‘der Pillingresistenz durch Querschnittsprofilierung
befaldt. Sie beschiftigen sich aber ausschlieBlich mit einer Profilie-
rung des Mantels. Auf diesem Gebiet konnen wir Thre Ergebnisse
vollinhaltlich bestitigen. Ich darf Thre Aufmerksamkeit darauf len-
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ken, dafl der Vorteil einer solchen Entwicklung erst dann voll zum
Ausdruck kommt, wenn man einen Hohlraum im Kern hat. Haben
Sie schon die Herstellung und Verarbeitung solcher Waohlprofil-
fasern versucht?

Dr, Thimm : Die exakten Vergleichsversuche laufen gerade,

Dir. DI. Biirger:Ich beziche mich nochmals auf die von Dr. Me-
cheels erwdhnte Tabelle. Haben Sie auch den Wirmedurchgang
dieser Gewebe gemessen? - Sie stellten fest, da® im Gegensatz zur
Entwicklung auf dem Stapelfasersektor die Profilierung der End-
losfiden eine auflerordentliche Bedeutung gewinnt, Wie kdnnen
Sie diese Auffassung begriinden?

Dr. Thimm: Den Wirmedurchgang haben wir nicht gemessen. - In
Deutschland kommen nach dem Falschdrahtverfahren texturierte
Game unter der Bezeichnung “Trevira 2000, “Trevira 1002 oder
“Schapira” auf den Markt. Ein betrichtlicher Anteil dieser Garne
hat ein Finfsternprofil, weil si¢ dadurch in bezug auf Glanz, Fall
und Griff besonders gut ausfallen. Mein Standpunkt griindet sich
vor allem auf die Verhiltnisse im Textilsektor, aber auch auf die
im Websektor.

Dr. Mecheels: Die verschieden profilierten Gewebe diirften sich in
ihrer Wirmeisolation nur um 10 Prozent unterscheiden, weil sich
die Gewebedicken zwischen 0,61 und 0,66 mm bewegen.

Dr. Herion: Ich hiitte noch eine Frage zur Charakterisierung der
Pillngigung durch die Drahtknickscheuerfestigkeit. Konnten Sie
eindeutige Beziechungen zwischen der Pillneigung in der Praxis und
bei Threr Drahtknickmethode finden? Und blieb die Reihenfolge
unverindert?

Dr. Thimm:Ja, wir haben selbstverstindlich nur unsere eigenen
Rohstoffe gepriift. Die Knickbruchbestindigkeit hingt vom Moleku-
largewicht ab.

Dr. Herion: Bleibt eine Reihenfolge mit steigender Knickscheuer-
zahl erhalten, unabhingig von Ausristung und Fixierung?

Dr. Thimm: Ich spreche von der Priifung an Einzelfasern. Selbst-
verstindlich konnen Sie durch Konstruktion, Ausriistung und
Fixierung das Material sehr variieren und bekommen dann ganz
andere Werte. Man kann mit dieser Methode diese Faser beurteilen,
wie sie sich spidter im Endzustand ungefdhr verhalten wird.

Dr. Studt: Soll Ihre Teppichfaser hundertprozentig oder in Mi-
schung mit Wolle versponnen werden? - Wie denken Sie iiber die
Texturierung von Teppichtypen?

Dr. Thimm: Wir setzten Stapelfasergarne aus 100 Prozent Trevira
ein. Uber die Texturierung kann ich noch nichts sagen.

Dr. Albrecht: Welche Spinnverfahren kommen hiezu in Frage?

Dr. Thimm: Wir haben iiberwiegend nach dem Mackie-Verfahren
gesponnen. Die Schnittlinge betrigt 150 mm, im Streichgarnver-
fahren aber 80 bis 100 mm.

Dr. Studt: Es gibt schon Fillvliese aus Endlosfasern auf dem
Markt. Wie vergleichen Sie diese mit IThrer dreidimensional gekriu-
selten Faser?

Dr. Thimm: Wir priifen das erst. Auch ICI hat eine neue Type
gebracht, aulerdem gibt es “Fortrel 7”.

Dr. Albrecht: Ich mochte ergiinzen, dal das Endlosvlies nur dort
wichtig ist, wo man es wegen seiner geringen Verklumpungsgefahr
dnsetzt. Die dreidimensional gekrduselten Fasern wollen Sie ja
doch nicht in Kopfkissen geben, daher wiirden diese Fasern der
Endlosfaser den Markt nicht streitig machen.

Dr. Thater: Kann man schon etwas Endgiltiges iber die Fixie-
rung und Ausriistung der pillarmen Fasern sagen? Werden sie in der
gleichen Art behandelt wie die normalen Typen?

Dr. Thimm: Die Type 330 wird normal bei 185°C fixiert und fiir
den Stiickfirbungssektor verwendet. In bezug auf die Farbstoffauf-
nahme verhilt sich praktisch die Type 330 wie die Wolltype 220.

Dir. Ing. Rybnicek: Durch die Verwendung von Profilfasern auf
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dem Teppichsektor wird zwar das Pilling herabgesetzt, es tritt aber
bei groben Titern von zum Beispiel 15 bis 20 Denier ¢ine Art von
Bartbildung ein.

Dr. Thimm: Bei Laborversuchen haben wir deutliche Unterschiede
beim Aufflusen und beim Pilling gesehen. Bartbildung kann natilr-
lich auftreten, besonders bei Nadelflor.

Dr. Weber: Sie sagten, daB das Deckvermdgen von Garnen aus un-
terschiedlich profiliertem Material nicht so sehr voneinander ab-
weicht. Das steht in Gegensatz zu unseren Ergebnissen mit Endlos-
material, - Sie stellten auferdem fest, da in Teppichen das Deck-
vermOgen von unterschiedlich profilierten Fasern besser zum Tragen
kommt. Haben Sie derartige Unterschiede auch bei Endlosfiden ge-
funden? Und wie erkldren Sie, dal das Deckvermégen in Teppichen
groB, in Geweben aber geringer ist?

Dr. Thimm: Das ist wahrscheinlich auch eine Sache der Priifung.
Wir haben in letzter Zeit Mischgewebe aus Rundfaser/Baumwolle
und Profilfaser/Baumwolle gepriift. DuPont ist mit einer vierlappi-
gen Faser auf den Markt gekommen, um die Deckkraft zu erhohen.
Wir haben einen Unterschied gefunden, den man visuell stirker
bemerkt als durch Mefiwerte.

Dr. Harder: Ein wesentlicher Vorteil der Polyester-Steppdecke
besteht darin, daf man sie auch waschen kann. Aber die Konfek-
tiondre beachten bei der Herstellung diese Moglichkeit des Wa-
schens nicht genug. Die Fiillung darf nicht verrutschen. Die
waschbare Polyesterdecke, die derzeit nur in Krankenhiusern
verwendet wird, sollte auch im Haushalt eingefilhrt werden. Wir
haben vorgeschlagen, diese Decke mittels Kndpfen oder Reifiver-
schiiissen zerlegbar zu machen, damit sie dem geringeren Fassungs-
vermogen einer Haushaltswaschmaschine entspricht.

Dr. Thimm: Diese Idee der Trennung ist sehr interessant, doch
hat schlieBlich hieriiber die Konfektion das letzte Wort.

Dir. Brandt: Kénnen Sie auch Endlosfiden von 135 Denier
kriuseln? Und konnten wir diese von IThnen beziehen? - Konnen
Sie mit dieser Kriuselung das Falschdrahtverfahren imitieren oder
erginzen?

Dr. Thimm: Die Stapelfaser wird nicht nach dem Falschdraht-
verfahren behandelt. Aber wenn Sie sich fiir texturierte Garne
nach dem Falschdrahtverfahren interessieren, kommen wir gerne
darauf zuriick.

Ing. Pajgrt: Bei der Beurteilung verschiedener pillarmer Fasern
an unserem Institut haben wir festgestellt, daf bei Trageversuchen
eine Neigung zum sogenannten “Frosting” besteht. Dabei tritt
eine Aufsplitterung und Fibrillierung der Faserenden auf. Einige
pillarme Fasern hatten nicht so gute Erholungswinkel. Besteht
auch hier ein Zusammenhang mit dem Molekulargewicht?

Dr. Thimm: Am Anfang der Entwicklung von pillarmen Typen er-
hielt man zunidchst Fasern, die hinsichtlich der Knittererholung im
Fertiggewebe nicht dasselbe leisteten wie die normalen Polyester-
fasern. Seit einigen Jahren sehen Sie aber keine Unterschiede mehr
zwischen der Knitteretholung normaler und jener der pillarmen
Typen. Hiezu méchte ich die Typen “Trevira 330, “340” und
“Diolen FL” erwihnen. Das Frosting wurde bei uns nie beobach-
tet.

Ing. Pajgrt: Kann man diese Schrumpffaser ebensogut oder besser
anfirben als normale Fasern? Wie sind die Texturierbedingungen
fiir Gewebe und Gewirke?

Dr. Thimm: Die Anfirbbarkeit der Schrumpffaser aus reinem
Polyithylenterephthalat (kein Copolyester) ist etwas anders, Durch
Mischung geeigneter Polyesterfasern und durch Verwendung von
55 Prozent Hochschrumpffasern wird darauf Riicksicht genommen,

Dr. Meckel: Welchen Temperaturbereich empfehlen Sie bei einer
HeiBluftschrumpfung? Wie wird der Griff dadurch beeinfludt?

Dr. Thimm: Wir risten Gewebe aus Hochschrumpffasern folgen-
dermaflen aus: Sie werden gewaschen, bei 140°C getrocknet, wobei
ein Schrumpf von 15 bis 18 Prozent erzeugt wird, und anschlicend

noch normal bei 185°C thermofixiert. Bei der Verwendung fir
Strick- und Wirkwaren werden sie auf Hochtemperaturtischen ge-
geddampft,

Dir. DI. Biirger: Sie haben den Einsatz der Hochschrumpftype
in der Strickereiworgeschlagen. Damit brechen Sie in die Domine
der Polyacrylnitril-Hochbauschgarne ein. Was ergeben vergleichende
Untersuchungen an Polyester- und Polyacrylnitril-Hochbauschgar-
nen?

Dr. Thimm: Wir halten die Polyesterfaser fiir gut geeignet. Gerade
die Formstabilitiat der Faser und ihre Maschinenwaschbarkeit sind
von grofem Vorteil auf dem Strickereisektor. Im Griff zeigen sich
allerdings noch Unterschiede.

Dir. DI. Biirger: Auf dem Gebiet des Syntheseleders wird auch
der Einsatz von Hochschrumpffasern auf Polyamidbasis erwogen.
Wie beurteilen Sie deren Chancen im Vergleich zur Polyester-
Hochschrumpftype?

Dr. Albrecht: Wir stehen auf dem Standpunkt, daB beide Mate-
rialien gleich gut geeignet sind, je nachdem, wozu sie verwendet
werden sollen, oder ob man ein Gewebe, ein Gewirk oder ein Vlies
erzeugen will. Dabei kommt es auch auf den Titer an und womit
das Einlegematerial umhiillt wird. Daher gibt es ganz verschiedene
Wege, die zu realen Ergebnissen fithren.

Enzian: Die Waschbestindigkeit von Steppdecken ist iiberfliissig,
denn der Verbraucher wischt sie sowieso nicht. Die Reifiver-
schiiisse und Kndpfe wiren zu unbequem fiir die Hausfrau. Es ist
giinstig, die Fiillfaser wegen ihrer Leichtigkeit und ihrem Komfort
zu verwenden, aber die Waschbarkeit mu3 nicht in den Vorder-
grund gestellt werden.

Di. Thimm: Herr Dr. Harder sprach von Krankenhausdecken,
bei denen die Waschbestindigkeit doch von Vorteil ist.

WASSERAUFBEREI

FUR KESSELSPEISUNG
INDUSTRIEBEDARF
TRINKZWECKE
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Chemiefaserindustrie und
Textilindustrie im Umbruch

Dr.H. Karus
Glanzstoff AG., Wuppertal

Das Referat greift die Frage auf, wie der technische Fortschritt in
der Textilindustrie zum Nutzen aller Beteiligten zu realisieren wire.
Wihrend jetzt Probleme einer produktivititsorientierten Struktur-
politik stirker in den Vordergrund riicken, wird sich in Zukunft der
Schwerpunkt der Uberlegungen auf Managementsfragen verlagern.

Folgende Einflisse wirken auf die Textilbranche:

Bisherige Handelsbarrieren und Kommunikationsgrenzen werden
mehr und mehr verschwinden.

Der Zwang wird grofier, Wettbewerbsvorteile zeitlich zu
nutzen.

Der Wettbewerb wird sich nicht nur auf den EWG- und EFTA-
Raum beschrinken, sondern auch die USA miteinbeziehen.

Nicht mehr allein der Preis, sondern auch Marketing und For-
schung werden den Markt bestimmen.

Wegen der Verknappung und Verteuerung der menschlichen Ar-
beitskraft muB diese auf sparsamste Weise eingesetzt werden.

Der Weg der Textilindustrie scheint somit durch wachsende Unter-
nehmensgrofen, steigende Kapitalintensitit, zunehmenden For-
schungs- und Entwicklungsaufwand sowie letztlich grofieres Marke-
ting vorgezeichnet.

Wir sehen die Vorteile der Chemiefaserindustrie darin, bei der Um-
strukturierung innerhalb der Textilindustrie durch neue Problem-
Idungen anregend, férdernd und beratend titig zu sein.

The question is examined of how technical progress can be utilized
in the textile industry to benefit all concerned. While presently
problems posed by a productivity-minded structural policy are
claiming immediate attention, future considerations will be focused
on management problems.

The following developments will have a bearing on the textile
industry:

Former trade barriers and communication boundaries will be in-
creasingly done away with.

Due observation of the time factor in making use of competitive
vantage points will become more and more of a necessity.

Competition will no longer be limited to the EEC and EFTA
countries, but will also be entered into the United States.

Price will not longer be the only criterion, but sales will be de-
termined also by marketing and research.

Labor - in view of its scarity and high cost - should be used
sparingly.

Growing size of enterprises, increasing stress on capital, rising in-
vestments in research and development, together with expansive
marketing activites appear to mark the course prescribed to the
textile industry.

In our opinion, the man-made fibre industry will do well to assist
in a stimulating, promoting and advisory capacity in the re-
organization of the textile industry by offering new solutions to
existing problems.
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Wenn ich den Vorzug habe, zum Schluf} der diesjihrigen
Dornbirner Tagung iiber Probleme zu sprechen, denen sich
Chemiefaser- und Textilindustrie in einer Art Umbruchs-
phase gegeniibersehen, so tue ich dies mit einigem Zogern.
Man konnte meinen, dafl mit einem derartigen Referat in
das grofle Fillhorm des textilindustriellen Fortschritts, der
hier in den vorangegangenen Referaten behandelt wurde
und sich auch vielerorts zeigt, einige Wermutstropfen der
Sorge und Skepsis hineingegossen werden. Dies nicht nur im
Lichte der gegenwirtigen Rezession, die wir in der Bundes-
republik sehr deutlich erleben, und auch nicht nur im Riick-
blick auf die groflen Belastungen, denen sich die Textilindu-
strie durch die Handelspolitik in den letzten Jahren gegen-
ibersah, sondern vor allem mit Blick auf die Zukunft.
Wird es uns gelingen, den moglichen technischen Fort-
schritt in einer wirtschaftlich prosperierenden und moder-
nen Industrie nutzbar zu machen, wie man es gemeinhin -
nach Ansicht vieler Aufenstehender - von der Textilindu-
strie in den westeuropéischen Liandern nicht mehr erwartet?

Noch nie waren die von der Chemiefaserindustrie angebote-
nen Forschungsergebnisse, Produkte und Marketingideen,
aber auch die in der Textilindustrie selbst erarbeiteten Er-
gebnisse so umfangreich, und noch nie war gleichzeitig das
Bild der Textilindustrie so widerspruchsvoll und vielgestal-
tig wie heute. Die Lage in den einzelnen Zweigen der Tex-
tilindustrie und der einzelnen Unternehmen eines Zweiges
ist absolut uneinheitlich, und die Zukunftsaussichten
schwanken von dunkler Sorge bis zum hoffnungsvollen Op-
timismus. Die Frage also, die ich in meinem Referat auf-
greifen mochte, ist die: was konnen, was miissen wir tun,
um den technischen Fortschritt zum Wohle und Nutzen
aller am Textilgeschehen Beteiligten zu realisieren?

Wenn wir uns seitens der Chemiefaserindustrie mit dieser
Frage befassen, so lebt dies nicht von einem akademischen
Interesse. Es kommt aus der Erkenntnis, daf} bei dem schon
hohen und weitersteigenden Anteil der Chemiefaserindustrie
am Textilgeschehen - ich sage bewufit nicht nur am Roh-
stoffverbrauch - das Schicksal der Textilindustrie auch un-
ser eigenes Schicksal ist. Die Zukunft des einen wird in
wachsendem Mafle die Zukunft des anderen sein. Wihrend
bisher das Schwergewicht unserer gemeinsamen Sorgen und
Uberlegungen bei den Fragen der Handelspolitik, der Wett-
bewerbsverzerrungen und -verfilschungen innerhalb wie
auflerhalb des Gemeinsamen Marktes lag, jetzt Probleme
einer produktivititsorientierten Strukturpolitik stirker in
den Vordergrund ricken, so wird sich in Zukunft der
Schwerpunkt der Uberlegungen auf Managementfragen ver-
lagern. Der Engpafl in der weiteren Entwicklung der Textil-
industrie wird nicht auf technologischem Gebiet zu suchen
sein, sondern in den Mdglichkeiten und Fihigkeiten einer
wirtschaftlichen Realisierung des Fortschritts. Letztlich
somit in unserem Management.

Ich méchte deshalb darauf verzichten, hier die wirtschafts-
und handelspolitischen Forderungen der Textilindustrie er-
neut aufzugreifen. Sie sind seit Jahren wiederholt und iiber-
zeugend dargelegt, sodal sie uns allen vertraut sind. Fest
steht, daf® die Textilindustrie im letzten Jahrzehnt durch
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die Wirtschafts- und Handelspolitik in einem ungewohnli-
chen Mafle Belastungen ausgesetzt war, die volkswirtschaft-
lich einseitig, gemessen am iberdurchschnittlichen Produk-
tivititswachstum innerhalb der Textilindustrie, unvertret-
bar und auch im Rahmen der EWG einmalig waren. Diese
Mafinahmen, manchmal spriche man besser von Unterlas-
sungen, orientierten sich an einem Bild der Textilindustrie,
wie es bestenfalls fiir den Beginn der Fiinfzigerjahre galt.
Zwischen dem heutigen Leistungsstand in der Textilindu-
strie und ihrer volkswirtschaftlichen Einschitzung klafft bei
uns immer noch eine erhebliche Liicke. Vielleicht war es un-

ser Fehler, dieses Image zulange bestehen zu lassen. Zumin-

dest sollten wir alles tun, um dieses Bild zu beseitigen.

Man kann ferner hoffen, da} auf wirtschaftspolitischem Ge-
biet Erkenntnis und Bereitschaft allmihlich wachsen, sodaf
keine neuen Belastungen entstehen, sondern Zug um Zug
eine Gleichheit der Wettbewerbschancen realisiert wird. Die
Einfiihrung der Mehrwertsteuer ab 1. Januar 1968 wird
kiinstliche Wettbewerbsverzerrungen beim grenziiberschrei-
tenden Verkehr beseitigen. Der diskutierte allmahliche Ein-
bau der Gewerbesteuern in dieses System wire im Sinne
einer weiteren Angleichung der Steuersysteme innerhalb
der EWG wie auch einer Vereinfachung zu begriifien; viel-
leicht wird auch noch der Wegfall der Vermdgenssteuer ein-
mal zu erreichen sein. Die Kennedy-Runde, lange mit beson-
derer Sorge in der Textilindustrie betrachtet, wird den
Aufenhandel sicherlich stimulieren, scheint jedoch nach
dem bisher erreichten Uberblick frei von einseitigen Vorlei-
stungen im Textilsektor zu sein. Die andere Gefahr einer
bewuiten massiven Verlagerung der Textilindustrie zugun-
sten der Entwicklungslinder wegen ihrer angeblichen Ar-
beitsintensitit und technologischen Problemlosigkeit
scheint dank verdienstvoller Untersuchungen der Erkennt-
nis zu weichen, dafl den Entwicklungslindern wegen der in
Wirklichkeit hohen Kapitalintensitit und Modernitit da-
durch ein schlechter Dienst erwiesen wiirde.

Es ist deshalb gut, da® wir selbst nicht nur bei den vorge-
nannten Forderungen verharren, sondern uns intensiv und
aktiv mit den strukturellen Vorgingen und den damit ver-
bundenen Managementaufgaben befassen, damit wir die
Vorginge steuern konnen und nicht von jhnen getrieben
werden.

Lassen Sie mich als Rahmen fiir unsere Uberlegungen skiz-
zieren, welche grofleren strukturellen Verinderungen vor
uns liegen.

Von den allgemeinen Einfliissen, denen nicht nur wir, son-
dern mehr oder weniger alle Branchen ausgesetzt sein wer-
den, erscheinen folgende fiinf am wichtigsten:

- Parallel zu unserer Gesellschaft wird die Wirtschaft der
kommenden Jahre durch eine zunehmende Mobilitit ge-
kennzeichnet sein. Bisherige Handelsbarrieren, Kommu-
nikationsgrenzen und rdumlich begrenzte Verhaltenswei-
sen und Moden werden mehr und mehr verschwinden
und einer internationalen Ausrichtung Platz machen.
Wirtschaftliche Erfolge auf eine internationale, das heif3t
breite Basis zu stellen, wird leichter sein, wie es umge-
kehrt schwieriger wird, bestehende Reservate zu behaup-
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ten. Was beispielsweise das Farbfernsehen fir das Tex-
tilmarketing bedeuten und anderseits fir Anforderungen
stellen kann, wird im Augenblick erst allmihlich bewuft.

- Zweitens wird der Zwang, Wettbewerbsvorteile zeitlich

zu nutzen, immer grofer, da alle Vorginge sehr viel
schneller als frither ablaufen. Konzentrierte Schnelligkeit
wird zum Gebot, die Verfiigung iiber entsprechende or-
ganisatorische Mdoglichkeiten zur Voraussetzung.

- Drittens stehen wir nicht nur vor einer Intensivierung

des Wettbewerbs innerhalb der EWG und innerhalb des
EFTA-Raumes, sondern ebenso mit den Vereinigten
Staaten von Amerika. Verbilligung des Transportes (Luft-
transport), Vertiefung der Kommunikationen (Kennedy-
Runde, Niederlassungen -amerikanischer Gesellschaften
in Europa etc.) werden das Angebot amerikanischer Wa-
ren vergroffern. Es konkurrieren dann nicht nur Artikel
aus Europa mit Artikeln aus den USA, sondern sehr un-
terschiedliche Unternehmensgréfien, Forschungsaufwen-
dungen, Marketingphilosophien und Managementmetho-
den miteinander.

- Als weiterer Faktor wird der Wettbewerb, der bisher im-

mer noch unter preislichem Gesichtspunkt gesehen wird,
erganzt, vertieft, vielleicht sogar substituiert werden
durch einen Marketingwettbewerb einerseits und einen
Forschungswettbewerb anderseits. Die Leistungen im zu-
kiinftigen Wettbewerb miissen wesentlich umfassender
sein. Absolute Hohe des Forschungs- und Marketingauf-
wandes, Zielsetzungen fir Forschung und Marketing,
Qualitit des Personals etc. werden entscheidende Wett-
bewerbsfaktoren sein.

- Und als letzten Faktor méchte ich auf die bleibende Ver-

knappung an Arbeitskriften und steigende Verteuerung
der menschlichen Arbeitskraft hinweisen. Sparsamster
Finsatz von “man-power” und grofitmogliche Leistungs-
fahigkeit der Organisation werden gewichtige Aufgaben
darstellen.

Diese Tendenzen werden sich durchsetzen, gleichviel, ob
sie uns angenehm sind oder nicht, ob sie unsere vorhande-
nen Branchensorgen vergrofiern oder erleichtern.

Auf die Textilindustrie iibertragen, bedeutet dies folgendes:
die Textilindustrie ist zu Recht wegen ihrer Flexibilitit und
Anpassungsfahigkeit an modische Stromungen und Artikel-
entwicklungen geriithmt worden, es ist jedoch ein Irrtum zu
glauben, dafl diese auch in Zukunft gefragten Leistungen
nur mit kleinen Betriebs- und Unternehmenseinheiten mog-
lich sind. Gr6fe mit Flexibilitit zu verbinden ist nur eine
Frage des geeigneten Managements und seiner Methoden.
Man kann ohne Risiko voraussagen, dafd die Zahl der Unter-
nehmen, die im Wettbewerb bestehen bleiben, deutlich zu-
riickgehen wird. Gleichzeitig wird die Unternehmensgrofie -
nicht unbedingt die Betriebsgrofie - deutlich ansteigen. In
den USA ist dieser Proze bereits sehr weit vorgeschritten,
in Grof8britannien voll im FluB und in der Bundesrepublik
hat er begonnen. Lassen Sie mich dies mit einigen Zahlen
belegen.
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In der Bundesrepublik besteht seit 1960 folgender Verlauf:

Zahl der oe: . Umsatzje  Umsatz je

Betriebe Beschiftigte Beschiftigte Betrieb
Anfang 1960 4417 610000 27000 DM 3,7 Mill. DM
Ende 1966 4021 521 000 40 200 DM 5.2 Mill. DM
Verinderung 9% 15% +49% +40 %

Diese Entwicklung, die in den einzelnen Zweigen unter-
schiedlich stark verlduft, wird weitergehen, ohne daft man
gegenwiirtig einen Endpunkt oder die kommende Struktur
bereits fixieren kann.

Fir Grofibritannien hat Kiirzlich Mister Joe Hy man,
Chairman von Viyella International Ltd., eine Ansicht ge-
dufert, die ganz ungewohnliche Dimensionen aufzeigt. Er
filhrte aus, daB in den traditionellen Arbeitsgebieten der
Textilindustrie in Grofibritannien die Beschiftigtenzahl von
320 000 im Jahre 1950 auf 140 000 bis zum Ende des ver-
gangenen Jahres zurlickgegangen ist und auf nur 41 000 im
Jahre 1970 weiter zuriickgehen wird. Hinzu kéimen in neuen
Arbeitsgebieten der Textilindustrie, wie der Kettstuhlwirke-
rei, weitere 13 500 Beschiftigte. Im Endzustand wiirden
nach Abschlu einer derart tiefgreifenden Umstrukturierung
fir die bisherige Leistung der englischen Textilindustrie

50 Spinnereien

35 Webereien

40 Ausriister und
10 Kettstuhlwirker

gentigen. Man wird dies als eine englische Stimme zu einem
englischen Problem werten miissen, dessen Losungen weder
direkt iibertragbar noch vergleichbar sind. Es macht jedoch
die Dimensionen deutlich, in denen in Grofibritannien mit
kaum zu ibertreffender Niichternheit diskutiert und ge-
dacht wird.

In den Vereinigten Staaten ist der Konzentrationsprozef8,
da er sich bereits iber einen lingeren Zeitraum erstreckt,
bereits erheblich weiter vorangeschritten. Die zwolf umsatz-
mifig grofiten Textilunternehmen erzielen einen Umsatz,
der demn der gesamten Textilindustrie der Bundesrepublik
entspricht. Der Umsatz aller Textilunternehmen in der Bun-
desrepublik Deutschland und in Osterreich, die jeweils einen
Jahresumsatz von iber 100 Millionen DM erzielen, lag zu-
sammen genommen im Jahre 1965 noch um 27 Prozent un-
ter dem Umsatz des groften nordamerikanischen Textilun-
ternehmens. Thre Beschiftigtenzahl iibertraf die des ameri-
kanischen Konkurrenten jedoch um 50 Prozent.

Kein verniinftiger Mensch wird das Heil der westeuropii-
schen Textilindustrie allein in einer massiven Konzentra-
tionsbewegung sehen oder auch nur Freude bei der Fest-
stellung dieser Entwicklungstendenzen empfinden. Konzen-
tration bedeutet immer auch Verlust und Verzicht auf
Eigenstindigkeit und Tradition; Werte, denen wir erklirter-
mafien in Europa Bedeutung beimessen. Kein Verantwor-
tung tragender, niichterner Beteiligter wird sich anderseits
der Frage entziehen konnen, ob unsere Unternehmensgro-
Ben bereits optimal sind und was dafiir getan werden sollte.

Die Frage der notwendigen horizontalen Konzentration,
teilweise auch vertikalen Integration innerhalb der Textilin-
dustrie, wird eine der vordringlichsten Fragen fir die nich-
sten Jahre sein und verlangt wesentlich mehr Beachtung
als bisher. Die Sorge vor den mdglichen ungiinstigen Folgen
einer Konzentration sollte uns nicht von einer niichternen
Analyse abhalten. Ich kann mir auch den Hinweis auf die
Priifung einer teilweisen vertikalen Integration innerhalb
der Textilindustrie gestatten, weil wir - wie Sie wissen - eine
vertikale Integration der Textilindustrie mit der Chemie-
faserindustrie in der Bundesrepublik aus verschiedenen
Griinden ablehnen. Nicht zuletzt aus Respekt vor den spe-
zifischen Leistungen, die in der Textilindustrie erbracht wer-
den miissen, wenn sie ihre kreative Note behalten will.

Gelegentlich ist auch die Ansicnt zu hoéren, daB die Textil-
industrie in Westeuropa bei ihrer jetzigen Struktur ange-
sichts der starken Position des Handels einerseits und der
Rohstofflieferanten anderseits in eine bedringte Lage gerie-
te, und ein vertikaler Integrationsprozefy allein hiedurch
zwangsldufig ausgelost wird. Man iibersicht dabei meines
Erachtens vollig, daf die vorhandene Struktur nicht natur-
gegeben, sondern historisch gewachsen und ein aulerordent-
lich grofBer Gestaltungsspielraum innerhalb der Industrie vor-
handen ist, der mehr verspricht als ein Denken in heute vor-
handenen Schemata. Man sollte auch die Frage der Koope-
ration oder des Verbundes als Vorstufe eines grofieren Zu-
sammenschlusses nicht so sehr unter nationaler Begrenzung
sehen, wie es bisher hiufig, verbunden mit vielen Enttiu-
schungen, geschieht. Es kann leichter sein, im Ausland einen
gleichartigen Partner zur Erginzung und Ausweitung des
internationalen Geschiftes zu finden.

Wenn wir unseren nationalen Regierungen und den inter-
nationalen Behorden auch weiterhin unsere wirtschafts- und
handelspolitischen Anliegen vortragen, so sollten wir die
Probleme einer richtigen Strukturpolitik nicht vergessen.
Neben der Abwendung einseitiger und anomaler Belastun-
gen wire die grofte Hilfe, welche der Textilindustrie im
volkswirtschaftlichen wie einzelwirtschaftlichen Interesse
gegeben werden konnte, die Erleichterung und Foérderung
einer horizontalen Konzentration und die Unterstiitzung
dieses Prozesses durch entsprechende Forschungs- und Ent-
wicklungsauftrige.

Welche Leistungen in einer modern strukturierten Textil-
industrie und ohne anomale Belastungen erbracht werden
konnen, zeigen die Zahlen der nordamerikanischen Textil-
industrie wihrend der letzten Jahre. Im Geschéftsbericht
1966 einer grofen amerikanischen Bank, der Jrving Trust
Company, las ich unter anderem folgende bemerkenswerte
Ausfiihrungen iiber die Entwicklung der amerikanischen Tex-
tilindustrie seit 1960:

“The textile industry has spent billions of dollars for re-
search and development and for new plants and more
efficient machinery. The industry accelerated its outlays
for plant and equipment from less than § 500 million an-
nually prior to 1960 to an estimated $ 1,2 billion 1966.
The latter total represented 14 % of the industry’s net
worth, a higher percentage than for any other major
American industry.”
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Neben der tiefgreifenden und dauernden Frage der optima-
len Unternehmensgrofie werden wir mit dem Problem der
Senkung der Arbeitskosten durch Verminderung des Ein-
satzes von Arbeitskraft stindig konfrontiert bleiben. Der
Weg in die Zukunft filhrt nur iiber eine sehr kapitalintensive
Industrie. Vieles ist schon erreicht, wie der mit durchschnitt-
lich 250 000 DM berechnete Investitionsaufwand fiir einen
neuen Arbeitsplatz und der steigende Automationsgrad
zeigen. Die Unterschiede innerhalb der Industrie sind aller-
dings noch grof}, ebenso ist die Arbeitsintensitit, verglichen
mit den Verhiltnissen in den USA, noch erheblich grofier,

wie die an fritherer Stelle genannten Zahlen im Vergleich
mit dem groften amerikanischen Textilunternehmen zeigen
(Umsatz - 27 %, Beschiftigtenzahl + 50 %). Erstaunlicher-
weise ist es der amerikanischen Textilindustrie gelungen,
den Anteil der Lohne und Gehilter am Umsatz mit rund
22 Prozent etwa auf der gleichen Hohe wie in der westdeut-
schen Textilindustrie - trotz wesentlich hoherer Lohne - zu
halten. Wir werden nicht umhinkommen, unsere Produk-
tionsverfahren, unsere Artikelkonzeption und unsere Ver-
waltungsmethoden unter dem Gesichtspunkt einer Senkung
des Personalaufwandes zu priifen. Ein Hinweis auf das Vor-
dringen der Maschenware zu Lasten der Webware mag genii-
gen, um diese Uberlegungen zu verdeutlichen. Da® wir uns
in der Bundesrepublik und allgemein in Westeuropa auf
eine besonders leistungsfahige Textilmaschinenindustrie
stiitzen konnen, gibt uns die Sicherheit einer guten Aus-
gangsbasis.

Ein weiteres strukturelles Phanomen wird die Notwendig-
keit eines wachsenden Forschungs- und Entwicklungsauf-
wandes sein. Die bisherige Preiskonkurrenz wird ihre Ergéin-
zung in einem wachsenden Wettbewerb durch neue Produk-
te, neue Funktionen und Moglichkeiten der Produkte und
neue Konsumideen finden. Der Preiswettbewerb wird durch
einen technologischen Wettbewerb bereichert werden. Selbst
auf die Gefahr hin, mifiverstanden zu werden, mochte ich
behaupten, dafl die bisherige extrem scharfe Preiskonkur-
renz innerhalb der Textilindustrie keinem genutzt hat. Fiir
den Konsumenten, als dem entscheidenden Mafistab, spielt
es keine Rolle, einen Textilartikel um einige Prozente billi-
ger kaufen zu konnen. Entscheidend ist, dafl die Artikel
seinen heutigen Anforderungen voll entsprechen, zu denen
neben modischem Wert die Funktionstiichtigkeit sowie
Zeit- und Kostenersparnisse bei der Pflege gehoren. Der
Konsument wird sicherlich bereit sein, den hiefiir notwen-
digen Forschungsaufwand zu honorieren.

Der Weg unserer Textilindustrie scheint mir somit vorge-
zeichnet durch wachsende Unternehmensgrofien, steigende
Kapitalintensitdt, zunehmenden Forschungs- und Entwick-
lungsaufwand sowie letztlich grofieres Marketing.

Was bedeutet dies alles fiir das Management?

Wir miissen uns in der Textilwirtschaft auf neue Grofen-
ordnungen und Dimensionen einstellen und versuchen, diese
bewuflt herbeizufiihren. Dies verlangt die Entwicklung der
Fihigkeit, groere Einheiten mit der gleichen Elastizitit zu
filhren wie bisher, da die Vorteile grofler Unternehmensein-
heiten keineswegs zwangsldufig entstehen, sondern bewufit

134

entwickelt werden miissen. Qrganisationsformen, Techniken
und neuzeitliche Hilfsmittel, wie Computer, geh6ren hiezu,
die hiufig kleineren und mittleren Unternehmen einfach im
Hinblick auf ihre GroBe verschlossen waren. Nicht minder
wichtig ist die Heranziehung und Ausbildung eines fihigen
Fihrungsnachwuchses, sowohl von innen als auch von
aufien. Ohne das Image, eine leistungsfihige, moderne und
zukunftstrichtige Industrie zu sein, wird uns dies schwer-
lich gelingen. Wir konnen stolz sein auf unsere Textilingeni-
eurschulen. Ich hatte vor kurzem angeregt, einmal ernstlich
zu priifen, ob genug geschieht, um an den Textilingenieur-
schulen und auch andernorts eine hinreichende Ausbildung
in den modernen absatzwirtschaftlichen Fragen, das hei’t
also im Marketing, zu bieten. Ich mdchte heute die Frage
dahingehend erginzen, ob wir uns wirklich genug um die
Managementprobleme der ndchsten Jahre kiimmern, die
nach der hoffentlich erreichbaren Losung der handels- und
wirtschaftspolitischen Fragen entstehen. Hiezu gehort auch
das Uberdenken der jeweils moglichen Unternehmensziele
und -grenzen, um zu einer realistischen Politik unter Einbe-
ziehung von Forschung, Entwicklung und Marketing zu
kommen. Was wir fiir den kommenden Wettbewerb benoti-
gen, sind Organisationsformen, die Kreativitét, technische
Spitzenleistung, wirtschaftliche Potenz und absatzwirt-
schaftliche Bedeutung miteinander verbinden. Ein Ziel, das
sicherlich weit vorausgreift und viele Gestaltungen zuldfit.
Man sollte aber den Weg dahin und die hiezu notwendigen
Mittel niichtern untersuchen. Eine Managementaufgabe er-
sten, ja europdischen Ranges, wenn wir die Aufgaben unse-
rer Zeit richtig verstehen.

Lassen Sie mich abschlieffend die Frage nach der Rolle der
Chemiefaserindustrie in diesem Geschehen stellen, denn
die Verbundenheit mit der Textilindustrie ist, wie ich ein-
gangs anfiihrte, eng. Gemessen am Rohstoffverbrauch der
Textilindustrie in den Industrielindern haben die Chemie-
fasern bereits eine erhebliche, je nach Betrachtung sogar
dominierende GroRenordnung erreicht.

Anteil der Chemiefasern am Textilfaserverbrauch 1966

Basismenge Chemiefasern  Naturfasern
Bundesrepublik 48 % 52 %
EWG-Linder 42 % 58 %
USA/Kanada 37% 63 %
Basiswert

Bundesrepublik 57 % 43 %
EWG-Linder 49 % 51%
USA/Kanada 47 % 53%

Teilweise sind diese Zahlen fiir das Jahr 1966 noch ge-
schitzt. Es bedarf in unseren Augen keiner ernsteren Dis-
kussion, daf} der Chemiefaseranteil weiter steigt und spa-
testens am Ende des Jahrhunderts - wenn nicht sehr viel
frilher - die Chemiefasern mengen- wie wertmifig in den
Industrielindern absolut dominieren werden. Ist diese an
sich schon bemerkenswerte Entwicklung jedoch der einzige
Beitrag der Chemiefaserindustrie?
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Die Bedeutung der Chemiefaserindustrie fiir das heutige und
kommende Geschehen im Textilsektor geht fiir den Konsu-
menten wie die Textilindustrie iiber die Rohstoffanteile
deutlich hinaus, wenn man an Forschung, Entwicklung und
Marketing, die dynamischen Krifte unserer Industrie,
denkt. Uber den Gesamtaufwand in der Textilindustrie fiir
diese Titigkeiten liegen leider keine international vergleich-
baren Unterlagen vor. Lediglich fir den Werbeaufwand exi-
stiert eine Schitzung fir das Jahr 1965 von Herrn Dr.
K r o e se, Holland. Danach betrug der Werbeaufwand fiir
Baumwolle, Wolle und Chemiefasern 1965 in Westeuropa.,
den USA und Japan insgesamt 197 Millionen Dollar, das ent-
spricht einem Gegenwert von rund 800 Millionen DM. Hievon
entfielen 151 Millionen Dollar oder mehr als drei Viertel

auf Chemiefasern, 38 Millionen Dollar (19 Prozent) auf

Wolle und 7,55 Millionen Dollar (4 Prozent) auf Baumwolle.
Bei dem Forschungs- und Entwicklungsaufwand diirften
ghnliche Relationen zugunsten der Chemiefaserindustrie
bestehen und der Gesamtaufwand in unserer Industrie noch
iiber dem Aufwand fiir Werbung liegen. Anregungen fiir den
technologischen Fortschritt und neue dynamische Konzep-
tionen werden ganz sicherlich primér von der Chemiefaser-
industrie ausgehen.

Wir sehen die Rolle der Chemiefaserindustrie darin, bei den
Umstrukturierungsvorgingen innerhalb der Textilindustrie
durch neue Problemlosungen anregend, férdernd und bera-
tend titig zu sein. Die Chemiefaserindustrie sollte jedoch
nicht versucht sein, selbst die Probleme verantwortlich 16-
sen zu wollen, zu denen ihre Partner bessere Voraussetzun-
gen mitbringen. Die Textilindustrie ist wie keine andere In-
dustrie auf eine Vielzahl von Begabungen angewiesen. Diese
konzertiert, um ein modernes Wort zu gebrauchen, zur Gel-
tung zu bringen, sollte unsere gemeinsame Aufgabe sein.

Unbestritten ist, daf das moderne Textilmarketing von
dem vertikalen Marketing der Chemiefaserindustrie ent-
scheidende Impulse in den letzten Jahren erhielt und das
Markenbewufitsein durch die Rohstoffmarken wesentlich
vertieft und gefordert wurde. Jetzt werden mit Blick auf
die Uberkapazititen und den damit verbundenen Preisdruck
Stimmen laut, die ein Ende der Rohstoffmarken, einerseits
zugunsten einer anonymen Ware und anderseits zugunsten
von Gewebemarken, voraussagen.

Es wiire eine grundlegende Verkennung des Marketings der
Chemiefaserindustrie, wenn man in der Rohstoffmarke nur
eine werbliche Mafnahme sihe, die man vomehmen, aber
ebenso auch unterlassen kann. Die Chemiefasermarken wa-
ren und sind ein Instrument, um neue Miirkte zu schaffen,
neuen Bedarf zu wecken und teilweise den Verbraucher
erst iiber neue Konsumméglichkeiten informieren zu kon-
nen. Diese Aufgaben werden nicht nur bestehen bleiben,
sondern wachsen. Daf wir unsere Marketinginstrumente
heute differenzierter einsetzen miissen, bedarf keiner Frage.
Wenn wir bei der Entwicklung von den “second generation
fibers” sprechen, so bedeutet das fiir das Marketing zwangs-
liufig die Notwendigkeit einer Vertiefung und Verfeinerung
der Information. Aufspaltung und Ergiinzung der vorhande-
nen Rohstoffmarken wird eine der moglichen Antworten
sein. Vielleicht miissen wir aber auch unseren Marketing

136

Service noch erweitern, wozu durchaus Moglichkeiten etwa
in modischer Richtung bestehen. Auch auf dem werblichen
Sektor wird ein Konzentrationsprozef} eintreten, um einen
werblichen “overkill”, wie es die Amerikaner plastisch aus-
driicken, zu vermeiden. Die Chemiefasermarken konnen hie-
bei Kristallisationskerne sein, um die sich im Verbund ande-
re Marken gruppieren. Sicherlich kann es auch einige eigen-
stindige Gewebemarken geben. Nur sollte man sich keine
Nlusionen iiber den Aufwand hingeben, der fir die Etablie-
rung einer Marke im zukiinftigen Wettbewerb notwendig
ist. Ebenso wie die Unternehmensgrofien wachsen, wird
auch der Aufwand hiefiir steigen. Auch diese Frage gehort
zu den Managementaufgaben der kommenden Jahre.

Ein anderes Problem ist die Frage der Uberkapazititen in-
nerhalb unserer Industrie, hinter denen strukturelle Verin-
derungen gesehen werden. Ist es wirklich verwunderlich,
daB in einer Phase stark wachsenden Synthetikaverbrauchs
und wachsenden Interessen am westeuropdischen Markt
durch aufereuropdische Firmen auf einigen Gebieten Kapa-
zititen erstellt werden, die insgesamt dem Bedarf temporir
weit vorauseilen? So unerfreulich dieser Zustand fiir alle
Beteiligten wegen des starken Preisdruckes ist, so wenig ver-
dient er anderseits eine Dramatisierung. Die Uberkapaziti-
ten, die wir bis heute als temporir ansehen, werden nicht
Anla zu strukturellen Verinderungen innerhalb der Che-
miefaserindustrie sein, denn diese ist bereits stark konzen-
triert und leistungsfahig. Auf die zwolf grofiten Chemie-
faserunternehmen der Welt entfallen insgesamt

56 Prozent der Chemiefaserproduktion
68 Prozent der Synthetikaproduktion und
85 Prozent der Polyesterproduktion.

Man erkennt, daB bei allen neuen Produkten der Konzentra-
tionsgrad steigt, was sicherlich darauf zuriickzufiihren ist,
dafl umfangreiche Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
notwendig sind. Die Uberkapazititen in einigen Bereichen
werden deshalb nur dazu fiihren, unsere Uberlegungen noch
mehr auf die vorhandenen Wachstumskrifte und Wachs-
tumsmoglichkeiten zu konzentrieren.

Den Regierungen ist auf dem Gebiet der Handelspolitik hiu-
fig vorgeworfen worden, daB sie “foo little and too late” ge-
handelt hitten. Jetzt spricht man davon, daf die Chemie-
faserindustrie “’too much and too soon” getan hitte. Da die
Chemiefaserindustrie eine Wachstumsindustrie bleiben wird,
ist dies sicherlich das kleinere Ubel. Lassen Sie uns diese
Lage nutzen, um die Probleme der Umstrukturierung zum
richtigen Zeitpunkt und mit den richtigen Mafnahmen ak-
tiv aufzugreifen.

Diskussion

Prof. Dr. K6b: Herr Dr. Karus gab uns einen Uberblick iiber die Zu-
sammenhiinge zwischen Fragen der Faserforschung, des textilen
Einsatzes und der Zusammenarbeit zwischen Chemiefaser- und Tex-
tilindustrie. Durch den technischen Fortschritt wird eine viel engere
Zusammenarbeit von Spinner, Weber, Ausrister und Konfektionir
gefordert. Die Moglichkeiten der wirtschaftlichen Verwirklichung
sind zu einem Problem geworden, das dem Textilingenieur nicht im-
mer Freude macht.
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Dr. Herion: Herr Dr. Karus hat betont, dafl eine vertikale Konzen-
tration in der Textilindustrie abzulehnen sei. Anderseits kdnnte da-
durch die Koordinierung der Betriebe gefordert werden. In Amerika

gibt es die Tendenz zur vertikalen Konzentration, deren Ablehnung
also ein Nachteil hinsichtlich der Konkurrenz wire.

Dr. Karus: Wir sind selbstverstindlich der Uberzeugung, daf man
moderne Textilien nur im Verbund entwickeln kann. Wir halten es
nur fiir eine sehr vordergriindige Antwort, da man dies nur durch
finanzielle Verbindung tun kdnne. Es soll dem Praktiker in der Indu-
strie die Freude an der Arbeit und der Stolz auf die eigene Leistungs-
fihigkeit gelassen werden. Es liegt kein Zwang vor, diesen notwendi-
gen geistigen Verbund in einen finanziellen zu iberfiihren. In Ame-
rika liegen noch keine Ansitze dafiir vor, wohl aber in einigen ande-
ren Lindern.
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tilindustrie doch nicht damit gt:u.wul.,
wenn der Verbrauch von der Naturfaser auf die Chemiefaser verla-
gert wird, ohne daf} sich der Mengenumsatz dadurch erhoht. Es ist
bekannt, dafl die Synthesefasern aufberordentlich langlebig sind. Ich
denke da an die Polyamid-Wirkhemden, deren Dauerhaftigkeit zu
einem betrichtlichen Preisverfall fiilhrte. Wir haben die grofe Welle
der Fufbodenbelige und der Dekorstoffe miterlebt. Wo kann man
Ausdehnungsmdglichkeiten sehen, die die Chemiefasern der Textil-
industrie bringen kdnnten, die nicht nur eine Verlagerung von den
Naturfasern zu den Chemiefasern, sondern eine effektive Auswei-
tung bedeuteten?

Dr. Karus: Wir messen mengenmifig, kénnen aber im Grunde ge-
nommen gar nicht mehr die Mengen addieren, da Sie ein leichtes
Synthesefasermischgewebe nicht mit einem schweren Wollstoff ver-
gleichen k6nnen. Wenn also der mengenmifige Ausstofd der Textil-
industrie nur um zwei bis drei Prozent pro Jahr ansteigt, so liegt die
wirkliche Zuwachsrate hoher. Des weiteren leben wir nicht von der
Menge cines Artikels, sondern von seinem Wert. Wenn Sie zum Bei-
spiel einen Baumwollanorak durch einen aus Synthesematerial mit
einer Fiillung aus Trevira oder Diolen ersetzen, dann bieten Sie dem
Unternehmer einen viel interessanteren Artikel. Schlieflich kénnen
Sie mit einem modernen Marketing den gesamten Bedarf an Chemie-
fasern wesentlich steigern. Wir haben dies auf dem Strumpfsektor
erlebt, wo der Verbrauch einst bei drei Paar pro Jahr lag, jetzt aber
bei 24 Paar pro Kopf der strumpftragenden weiblichen Bevélkerung
in der Bundesrepublik liegt. Dasselbe haben wir bei den Gardinen
und bei den Teppichen erlebt. Wenn die Frauen erkennen, daB die
modernen Artikel aus Synthetics pflegeleicht sind, dann sind sie
auch bereit, mehr zu kaufen. Man muf fiir das heutige Leben
"sophisticated products’” schaffen. Ich glaube nicht, daf der Kon-
sum an textilen FuBbodenbeligen heute schon sein Maximum er-
reicht hat. Die Erfahrung zeigt, daB mit einem aggressiven Marketing
der gesamte Verbrauch wesentlich erhdht und nicht nur substituiert
werden kann.

Dr. Harder: Dann muf bei dieser Ausbreitung der Mode ¢in beson-
deres Gewicht zugemessen werden, denn diese trigt vor allem dazu
bei, da} auch noch unverschlissene Textilien ausrangiert werden.

Dr. Karus: Die erste Phase der Chemiefaserindustrie bestand darin,
dafd wir auf die Funktionstiichtigkeit der Gewebe stolz waren, die
auch extreme Belastungen aushielten. In der zweiten Phase dachte
man nur an die Mode. Die dritte und richtige Auffassung ist aber die,
daff wir Mode und Funktionstiichtigkeit bieten. Die erzeugte Klei-
dung soll Totalanspriichen geniigen. Bei der Wintersportkleidung ste-
hen die Svnthetics in diesem Sinne in optimalem Einsatz.

Dir. Ing. Rybnicek: Sie haben die hohe Produktivitit der amerikani-
schen Betriebe erwiihnt. Die Amerikaner erreichen ihre Produktivi-
tit dadurch, daB sie zwar einerseits die besten Rohstoffe verwenden,

anderseits aber Produkte erzeugen, die im Durchschnitt unseren mit-.

teleuropdischen Anforderungen nicht entsprechen. Kénnen Sie dazu
etwas sagen? Auf der Frankfurter Messe sah ich selbst Tufting-
Teppiche amerikanischer Provenienz, die ein Mitteleuropier wohl
kaum auf die Messe gebracht hitte.

Dr. Karus: Das ist die wichtige Frage des "technological gap’’, die

immer wieder diskutiert wird. Die Amerikaner haben einen grofien
einheitlichen Markt und ein niedriges Qualititsniveau. Wir machen
uns die Antwort aber zu leicht, und ich bitte Herrn Di. Studt zu die-
ser Frage Stellung zu nehmen. - Das Schwergewicht liegt im Manage-
ment. Mindestens 50 Prozent des Erfolges sind dem Management zu-
zuschreiben, das heidt der Art, wie eine grole Menge mit einem Mi-
nimum an Aufwand und Arbeitskriften produziert wird.

Dr. Studt: Die amerikanischen Textilbetriebe konnen sich auf Grund
ihrer Gréfe einen eigenen Forschungsapparat leisten. Zum Beispiel
beschiiftigt Burlington tausend Menschen, die mit der Produktion
selbst nichts zu tun haben, die nur neue Artikel und Verfahren ent-
wickeln. Sie sind dabei so erfolgreich, daB die Lizenzeinnahmen die
Forschungskosten decken. In Westeuropa gibt es nichts Derartiges
in der Textilindustric. Wir brauchen daher eine Vergroferung der
Betriebe, damit der Grundstein zu einer Forschung gelegt werden
kann. Herr Dr. Karus schiitzte vorher den Pro-Kopf-Umsatz der deut-
schen Textilindustrie auf 40 000 DM. Was man durch eine bestimm-
te Betriebsgrofie und durch modeme Forschungsmethoden erreichen
kann, kann Ihnen eine andere Zahl verdeutlichen. Ich wei von
einem deutschen Textilbetrieb, der eine Pro-Kopf-Produktion von
170 000 DM ausweisen kann.

Dir. Dr. Greenwood: Herr Dr. Karus hat Mr. Hyman zitiert, und ich
mochte zu dessen Pessimismus einige Bemerkungen machen. Die eng-
lische Textilindustrie ist traditionell in zwei Gebiete gespalten: in
Lancashire, mit Manchester als Zentrum, befindet sich die Baumwoll-
industrie, in Yorkshire - in Leeds - die Wollindustrie. Ich glaube, daf
sich die Bemerkung Mr. Hymans im wesentlichen auf den Baumwoll-
sektor bezieht. Bei einem Besuch in Leeds wurde meine Bemerkung,
daft die Wollindustrie ein schrumpfender Zweig sei, mit Entristung
abgelehnt. Ubrigens ist es interessant, da sich diese Verhiltnisse an
den Universitidten widerspiegeln. In Manchester sind in der textil-
technischen Abteilung nur zehn Prozent der Studenten Englinder,
in Leeds aber siebzig Prozent. Das zeigt die Einstellung zur Zukunft
der Textilindustrie. In bezug auf den Baumwollsektor mufl man sich
vor Augen halten, da® Mr. Hyman geneigt ist, sehr extreme Ansich-
ten zu haben. Er ist zum Beispiel der Meinung, daB das Geld, das fiir
Forschung ausgegeben wird, hinausgeworfen ist. So hat er in seiner
Oroanisation keine Forschune.

Dr. Karus: ich habe hier als Uptumist gesprochen. Ich wollte nur auf
einige Entwicklungstendenzen hinweisen, um die Diskussion und das
Nachdenken anzuregen. Wenn dabei einige unangenehme Dinge ge-
sagt wurden, so betrachten Sie diese als meine personliche Meinung.
Die angenehmen Tatsachen stammen aus meiner Arbeit im Unter-

-men.

. wr. Kdb: Wir haben im Verlauf der Tagung davon gesprochen,
dafs man sich auf die Moglichkeiten der Chemiefasern mehr einstel-
len miifdte, als dies bei den Naturfasern notig war. Herr Dr. Niisslein
hatte hiezu einiges zu sagen.

Dr. Niisslein: Durch meine eigene langjihrige Beobachtung und durch
so manche Bemerkung wihrend dieser Tagung angeregt, mdchte ich
¢inige Vorschlige machen, an deren Verwirklichung man meines Er-
achtens schreiten miiite. Die Chemiefasern sind heute unentbehr-
lich geworden, und mit der Zunahme der Weltbevélkerung wird ihre
Bedeutung noch wachsen. Zwei grundsitzliche Phinomene diirfen
dabei nicht iibersehen werden:

1. Unsere Bekleidungssysteme sind nicht nach naturgesetzlichen
Richtlinien entwickelt worden, sondern in Jahrhunderten aus den
Eigenschaften der Naturfasern und ihrer Verarbeitungstechnik zu
Stoffen und Kleidern. Durch Gebrauch und Erfahrung unterscheiden
sich diese Bekleidungssysteme bei Mann und Frau, aber der Einsatz
zellulosischer Fasern fir Unterwische bzw. von Wolle fiir Oberbe-
kleidung war beiden gemeinsam. Selbstverstindlich gibt es auch Aus-
nahmen wie die Sommer-, Sport- und Regenbekleidung. Endlosfiden
sind in der Minnerkleidung bisher ohne grofie Bedeutung gewesen.
Die erste grofie Verschiebung dieser Situation sehen wir im Auftre-
ten des gewirkten Hetrenhemdes aus Polyamidgarn.

2. Die Chemiefasern sind zwar weder mit Wolle noch mit Baumwolle
identisch. aber dennoch verwendet die gesamte Textilwirtschaft eine
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gewaltige Energie darauf, die aus Naturfasern erzeugten Stoffarten
und Bekleidungsstiicke nachzubilden. Es sollen aber auch die verar-
beitungstechnischen Eigenschaften der Chemiefasern, wie zum Bei-
spiel Maschinenleistung, Massenanfertigung, Trage- und Pflegeeigen-
schaften, Kosten u.a., den Anreiz zum Kauf des neuen Artikels
bieten.

Meiner Ansicht nach ist nun die Zeit gekommen, in der man unter
Ausnutzung der speziellen Eigenschaften der Chemiefasern neue Be-
kleidungssysteme entwickelt, die vom Vorbild der Naturfasern unab-
hiingig sind. Ich glaube, daB Faserchemie und Herstellungstechnik
iber so grofie Erfahrung verfigen, um eine solche Aufgabenstellung
mit Erfolg anpacken zu kdnnen. Anklinge an derartige Bestrebungen
finden wir schon in manchen Formen der Freizeit- und Sportbekiei-
dung. Auch die Geschichte der Bekleidung gibt interessante Hinwei-
se. Vor zwei Jahren erwihnte Dr. Renbourn an diesem Ort,
dafl man beispielsweise vom 16. bis zum 18. Jahrhundert Wollflanell
als wirmende Komponente auf dem Leib trug, als Windschutz aber
ein Wams aus Seide oder Leinen. Wegen der mangelhaften Pflege-
moglichkeiten und der ungeniigenden Hygiene dieser Kleidung muB-
te aber dieses System zugunsten der damals aufkommenden feineren
Leinen und der leicht waschbaren Baumwollstoffe aufgegeben wer-
den. Die Baumwolle wurde die beinahe optimale Beherrscherin des
Leibwischebereiches, die Wolle dagegen diente der Oberbekleidung.
Ein altes System war also total umgedreht worden.

Durch den Einsatz von Chemiefasern wiiren die beschriebenen
Schwierigkeiten restlos aus der Welt geschafft Offen bleibt die Fra-
ge, welches der beiden Bekleidungssysteme das zweckmiBigere sei.
Gestern wurde debattiert, ob eine filzende Chemiefaser zu erwarten
sei. Wir konnten doch andere Bekieidungssysteme durch Verwen-
dung von Hochbausch-, Schrumpf- und Kriuselgarnen entwickeln,
die eine filzende Faser unnétig machen. Denken Sie an das Futter-
stoffproblem fiir unsere Kleider, an die Sinnlosigkeit, das Flichenge-
wicht - bei gleicher Ware, die aus verschiedenen Fasern mit unter-
schiedlichem spezifischem Gewicht hergestellt wird, als Leitlinie fiir
die Kalkulation gelten zu lassen. Vor allem miissen wir immer daran
denken, dal Unter- und Oberbekleidung voneinander abhiingig sind
und einander definitiv bestimmen.

Eine Antwort auf diese Frage konnte nur durch ein ,,Institut fiir Be-
kleidungsforschung™ gegeben werden. Thm wiirde zur Bearbeitung
zufallen:

Feststellung und Entwickiung von Bekleidungssystemen,
Bekleidungsstiicken und Faserstoffen fir vielfiltige Verwen-
dungszwecke;

Anpassung der Kleidung an die physiologische Situation des
Trégers.

Nicht die chemische Natur der Synthesefasern ist fiir die physiologi-
schen Eigenschaften der Kleidung entscheidend, sondern auch die
Struktur von Faser, Garn und textilem Gebilde, sowie Schnitt und
Kombination der Kleidungsstiicke. Selbstverstindlich ist nicht jede
Faserart fiir jede Verwendung gleich gut brauchbar.

Der Streit iiber die Bevorzugung dieser oder jener Faserart ist sinn-
los geworden. Unsere Aufgabe ist es, optimale Kleidungsstiicke zu
schaffen, diese als solche kenntlich zu machen und dafiir die richti-
gen textilen Erzeugnisse zu liefern. Das ist aber nur mdglich, wenn
brauchbare Mafdstibe fiir die Bewertung der Waren und Kleider ge-
funden wiirden, was fix Industrie, Handel und Verbraucher von
grofter Wichtigkeit wire. Heute ist der Kaufer eines Kleidungsstiik-
kes ganz auf seine verschwommene Erfahrung und vielfach nur auf
sein gutes Gliick angewiesen. Wir sind uns der Paradoxie dieser Situa-
tion gar nicht bewuf’t, sonst hitte man dieses Problem von der Indu-
strie her schon mit mehr Energie angepackt.

Durch bessere Anpassung der Kleidung an das jeweilige Bediirfnis
ist eine viel zweckmifigere Ausgestaltung der Garderobe mdglich.
Der Kleiderschrank des einzelnen wiirde zwar umfangreicher und
teurer, fir Bequemlichkeit und Gesundheit gibt der Verbraucher
jedoch gerne sein Geld aus. Die Mode als Motor kdnnte viel frucht-
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barer sein, wenn die Materialien und die funktionellen Aspekte der
Kleidungsstiicke mehr beriicksichtigt wiirden. Dazu bedarf es der
Beschaffung handfester, verstandlicher Unterlagen.

Ich bin mir der Schwierigkeiten der Realisierung eines solchen Pro-
jektes bewubt. Ob Institut oder Institution - die Nutznieer wiren
Industrie, Handel und Verbraucher. Ich meine nun, Herr Prisident,
daff das Osterreichische Chemiefaser-Institut unter Ihrer Leitung
ein gutes Forum fiir den Beginn solcher Ermitttungen und Studien
wire. Vielleicht kdnnte schon die nichste Tagung hier in Dornbirn
eine Gelegenheit zur Diskussion dieser Problematik bieten.

Gen.Dir. Seidl: Ich moéchte Herrn Dr. Niisslein fiir seinen Diskus-
sionsbeitrag herzlich danken. Bevor ich aber das SchluBwort er-
greife, mdchte ich nochmals auf den Vortrag von Herrn Dr. Karus
zuriickkommen, denn er hat wirklich eindrucksvoll von der Seite des
Managements her die Probleme aufgezeigt, vor denen wir stehen. In
der Chemiefaser- und Textilindustrie - und nicht nur in diesen bei-
den Industriezweigen - gibt es grofe und schwierige Strukturpro-
bleme. Wenn es aber eine grofere Anzahl von Okonomen in Europa
gibt wie Herrn Dr. Karus, die die Probleme so auffassen, wie er sie
uns dargestellt hat, dann bin ich optimistisch fir Europa und glaube,
dafl wir die gestellten Aufgaben meistern werden.

Wir haben jetzt drei Tage iiber die speziellen Probleme der Chemie-
faser- und Textilindustrie diskutiert und gesehen, daB sich alles ge-
wandelt hat. Vor acht Jahren, als ich Prisident der europdischen
Baumwollspinnereien, der “International Federation of Cotton and
Allied Textile Industries” war, schlug ich vor, auch in dieser Institu-
tion mehr iiber Chemiefasern zu sprechen. Damals stand jedoch der
iiberwiegende Teil der Welt-Baumwollindustrie auf dem Standpunkt,
daf das noch lange Zeit hiitte. Diese Episode zeigt, wie stark der
Strukturwandel ist. Heute beschiftigt man sich - soviel ich wei} -
im LF.C.A.T.I. immer intensiver mit der Frage der Chemiefasern.

Es gibt drei grundlegende Voraussetzungen fiir die Entwicklung der
Chemiefaserindustrie:

- ein groBer Markt,
- die Erhdhung der Produktivitit,
- der Ausbau der Forschung.

1. Ein groBer Markt

Die Industrien in der EWG haben es leichter, denn der dortige Markt
ist bedeutend grofer als der unsere. Wir bedauern zwar nicht, da
wir in der EFTA sind, aber wir brauchen ein groferes Europa. Unser
kleines Land hat durch die regionale Zerstreuung der EFTA-Staaten
Schwierigkeiten, zu einer Integration zu kommen. Denken Sic daran,
daf jedes Massengut, das nach England, dem gréften EFTA-Markt,
exportiert wird, zuerst iiber tausend Kilometer per Bahn und Schiff
transportiert werden muf. England beschrinkt auch die Importe bis-
weilen durch eine Surcharge oder ein Antidumping-Gesetz. Das soll
selbstverstindlich kein Vorwurf sein, denn wir wissen ja, dafd Eng-
iand wirtschaftlich schwer kimpft. Wenn jedoch eine gesamteuropi-
ische wirtschaftliche Union zustande kidme, ergiibe das auch ein gro-
Bes politisches Gewicht Europas.

2. Erhdhung der Produktivitat

Je kleiner das Land, desto schwieriger ist es, ein rationelles, geordne-
tes und kleines Sortiment zu halten und dieses wirklich wirtschaft-
lich zu produzieren. Ein weitgestreutes Sortiment ist der Feind der
Produktivitit. Dies werden besonders jene Herren der Textilindustrie
bestitigen, die gezwungen sind, fir einen verhiltnismifig kleinen
Markt vielfiltige, jedoch kleine Mengeneinheiten zu erzeugen. Trotz
der hohen Lohne ist in der Kalkulation die Lohnquote in der ameri-
kanischen Industrie nicht hoher als in Europa. Das zeigt, daf wir in
diesem Bereich noch grofle Aufgaben haben. Unsere Aufgabe als In-
dustrie- und Wirtschaftsfiihrer ist es, der Bevdlkerung einen mog-
lichst hohen Lebensstandard zu geben.
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3. Ausbau der Forschung

Wir Osterreicher sind puncto Forschung ein beschimendes Beispiel.
Wenn wir in Zukunft als Industrieland bestehen wollen, miissen wir
mehr fir die Forschung im allgemeinen, das heilt fiir die Grund-
lagenforschung an den Hochschulen und fir die Zweckforschung in
den Betrieben, aufwenden. Wenn ein Unternehmer eine Milliarde
Schilling Umsatz hat und davon zwei bis drei Prozent fir die For-
schung verwendet, dann hat er praktisch so gut wie keine Forschung.
Hat das Unternehmen aber dreiflig Milliarden Umsatz und es zweigt
davon zwei bis vier Prozent fiir die Forschung ab, dann kénnen im-
mer wieder neue Produkte geschaffen werden. Bei einer der letzten
Generalversammlungen der Farbwerke Hoechst stellte Professor
Winnacker fest, daf sechzig Prozent des Umsatzes von finf
Milliarden DM mit Produkten erzielt wurden, die vor zehn Jahren
noch gar nicht existierten. Damit ist einer der Kernpunkte getroffen,
worin wir in Europa - und besonders in den kleinen Lindern - gegen-
iiber Amerika noch etwas im Riickstand sind.

AufBerdem sind wir von gewissen Sparten praktisch ganz ausgeschal-
tet. Denken Sie an die Raumfahrt, die auf die industrielle Entwick-
lung unerhért vieler Gebiete riickwirkt. Wir haben in Osterreich eine
der spezialisiertesten Fabriken der Welt fiir Pulvermetallurgie. Diese
Firma leistet einen Beitrag in der Welt, ohne den die Raumfahrt
nicht so weit wire, wie sie es heute ist. Weiters sind wir Osterreicher
in der ganzen Welt als die besten Konstrukteure von Staumauern
und Stau- und Laufkraftwerken beriihmt. Deren Bau wurde in den
Alpen schon jahrzehntelang geiibt. Heute werden nicht mehr so viele

Staukraftwerke, sondern bereits Atomkraftwerke gebaut. Aur aiesen
Strukturwandel mufl sich die Industrie einstellen, und dazu gehort
Mut. Wir sind aber Optimisten, und angesichts der bevorstehenden
Aufgabe vertrauen wir auf unsere Fahigkeit, sie zu meistern.

Ich bin der Meinung, die Konkurrenz sollte in verniinftigen Grenzen
gehalten werden. Der Konsument schaut heute nicht mehr so sehr
auf den Preis. Wir spiiren eine starke Importwelle in Osterreich, die
wir genau analysiert haben. Die Importe nehmen beinahe schon
einen solchen Umfang an, dal Handels- und Zahlungsbilanz aus dem
Gleichgewicht kommen und letztlich der Schilling dadurch in Ge-
fahr geraten konnte. Es wird aber nicht importiert, um das heimi-
sche Preisniveau zu driicken und eine hirtere Konkurrenz zu schaf-
fen, sondern - unsere Analyse zeigte dies klar und deutlich - weil
man am Import auslindischer Waren mehr verdienen kann als an der
heimischen Produktion. Das Preisniveau wurde also durch den Im-
port nicht gesenkt, sondern erhdht.

Ich bejahe die Konkurrenz, denn wir sind Vertreter der freien Wirt-

schaft. Wir miissen uns dagegen wappnen, dafl Amerika eines Tages

in den europiischen Markt eindringen wird. Aber, meine Herren,

mit Vernunft. Das was wir rationalisiert und investiert haben, muf

in Form von Abschreibungen wieder zuriickkommen. Das Manage-
ment wird vor die Aufgabe gestellt, die strukturellen Probleme zu

i6sen. Mit diesen Schwierigkeiten miissen wir fertig werden. Hoffent-

lich sind wir auch fihig, kaufménnisch unsere Mirkte so in Ordnung

zu halten, daf die Bilanzstruktur unserer Unternehmer befriedigen

kann. Aber wir glauben daran!

WILHELM NEUBER

1061 Wien 6., Briickengasse 1, Telefon 579538
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Riickblick und Ausblick

Generaldirektor K.R. Rudolf H. Seidl
Prisident des Osterreichischen Chemiefaserinstituts, Wien

Meine sehr geehrten Damen und Herren!

Ich glaube, ich darf es mir ersparen, einen Uberblick iiber
die Vortrige zu geben. Es wurden durchwegs Probleme er-
ortert, die von groftem Interesse sind, aber sie sind noch
nicht erschopft. Jeder der diesjihrigen Vortrige war ausge-
zeichnet. Wir diirfen vor allem unseren Referenten herzlich
danken, daf} sie bei der sechsten Chemiefasertagung die
Grundlage geschaffen haben, diese wirklich interessant zu
gestalten. Es ist aber auch meine Pflicht, unseren beiden
ausgezeichneten, schon seit Jahren bewihrten Diskussions-
leitern, Herrn Dr. A1b re c ht und Herrn Professor Dr.
K 6 b, zu danken. Sie haben in vorbildlicher Weise die Dis-
kussion wiederum so gefiihrt, dafl das grundlegend Wichtige
zum Durchbruch kam. Ich bitte das Auditorium um Ver-
stindnis, da® manches in eine personliche Aussprache abge-
lenkt wurde. Wir wollten Grundsatzfragen diskutieren und
nicht Dinge, die in der Interessensphire einzelner Firmen
liegen.

Ich danke auch der Presse, dem Rundfunk , dem Fernsehen
und der Wochenschau, die so liebenswiirdig waren, fiir eine
entsprechende Publizitit zu sorgen. Ich danke auch Herrn
Direktor Weigel und seinen Mitarbeitern von der Textil-
schule Dornbirn, die uns immer wieder gastlich aufnehmen.
Weiters danke ich dem Osterreichischen Chemiefaser-Institut,
vor allem dessen Geschiftsfithrer, Hermn Dr. Katschinka, der
sich in monatelanger Arbeit mit seinen Mitarbeitern bemiiht
hat, das zu gestalten, was jetzt in zweieinhalb Tagen an Thnen
voritberzog. Letzten Endes muf ich auch dem Auditorium
fir die rege Teilnahme danken, und daf Sie zweieinhalb
Tage lang in vorbildlicher Weise ausgeharrt haben. Friher
war es oft notwendig, daR die Diskussionsleiter oder ich in
die Diskussion eingriffen, um sie anzuregen bzw. lebendig

zu gestalten. Diesmal war das Gesprich so lebhaft und auf

solch hohem Niveau, daf} es fiir mich als Prisident ein Ver-
gniigen war, mich aufs Zuhoren zu beschrinken. Ich habe
einiges dabei gewonnen und hoffe, dafl das auch fiir jeden
einzelnen von Thnen zutrifft.

Wir haben den Mut, im Jahre 1968 die siebente Chemie-
fasertagung zu veranstalten. Wir haben uns schon in diesen
Tagen mit dem Programm beschiftigt. Es gibt noch eine
solche Fiille von Fragen, mit denen wir uns auseinanderset-
zen miissen, dafl wir sie 1968 gar nicht alle unterbringen
kénnen, sondern einige davon sogar auf 1969 verschieben
miissen.

Ich darf Thnen schon jetzt einen kurzen Uberblick geben,
welche Themen wir fiir 1968 vorschlagen, wobei wir uns
wieder bemithen werden, erstklassige Vortragende zu ver-
pflichten.
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1. Tag: Grundlagenvortrag: Die makromolekulare Chemie

als Voraussetzung fiir die Chemiefaserindustrie

- Zusammenhang zwischen Struktur und Eigenschaf-
ten der Faser

- Zusammenhang zwischen Fasereigenschaften und
Fertigprodukten, wie Geweben, Gewirken und Ge-
stricken, unter besonderer Beriicksichtigung der
dynamischen und zugelastischen Priifmethoden

2. Tag: Die Verwendung der Chemiefasern fiir textile Bo-

denbelige

- Laborpriifung der Pillneigung von textilen Flichen-
gebilden mit dem Ziel, das Pilling zu vermeiden

- Spezielle Probleme bei der Priifung texturierter
Garne

3.Tag: Trockenvliese und Spun-bonded-Artikel

- Nafvliese (dariiber wird ein Fachmann der Papier-
industrie sprechen)

Ich hoffe, es wird wieder sehr interessant werden. Vielleicht
konnen wir auch die Ausfihrungen von Herrn Dr. Niisslein
miteinbeziehen.

Meine Damen und Herren, wir haben Probleme erortert,
wir sehen auch Losungen, wir wissen aber, daB die Probleme
kein Ende nehmen. Das vielleicht ist es, was unsere moderne
Welt so interessant gestaltet. Obwohl ich die Sechzig iiber-
schritten habe, lebe ich gerne in dieser Zeit. Solange ich
mithelfen kann, ihre Probleme zu 16sen, macht mir das Le-
ben Freude. Ich hoffe, es geht Thnen genauso. Ich danke
Thnen.
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